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1 Problemstellung

Fir die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in Niedersachsen sind lan-
desweite Monitoringsysteme mit Eignung fiir eine tber die bisherige Bestandsaufnahme
hinausgehende qualifizierte stoffliche Zustandsbeschreibung zu entwickeln (NLWKN und
NLfB, 2005b). Im Sinne eines integrierten Monitorings sollen in Niedersachsen nicht nur
Immissionen, sondern auch die Emissionen erfasst werden, um eine ausreichende Ent-
scheidungsgrundlage fur die anschlieBende MaRnahmenplanung entsprechend Artikel 11
der EG-WRRL und fur die Aufstellung von Bewirtschaftungsplédnen entsprechend Artikel
13 bereitzustellen. Da ein Emissionsmonitoring laut WRRL und CIS-Empfehlungen (EC,
2004) nicht explizit vorgesehen ist, mussen entsprechende Methoden entwickelt und vali-
diert werden. Im Projekt “Integriertes Monitoring des chemischen Zustandes des Grund-
wassers” (Monitoring-Projekt) wurde u.a ein Konzept fur das Monitoring diffuser Stick-
stoffemissionen aus der Landwirtschaft erstellt (vgl. Teilkonzept "Erkundung — Emissio-
nen’).
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2 Zielsetzung

Im Monitoring-Projekt wird eine Uberpriifung und Fortentwicklung des flichendeckenden
Ansatzes zur Abschétzung diffuser Stickstoff-Emissionen aus der Landwirtschaft fir die
weitergehende Beschreibung vorgenommen. Die diesbeziiglichen Berechnungen sollen auf
verfugbare Daten aufbauen, fortschreibungsfahig und auf andere Gebietseinheiten tber-
tragbar sein, beispielsweise auf andere Bundeslander. Weiterhin sollen die Auswertungen
als Datengrundlage fiir Schwachstellenanalysen zum Diingungsmanagement und zur Ab-
schatzung von Anpassungsspielrdumen geeignet sein. Im Rahmen der Validierung der
Monitoringmethoden wurden Plausibilitatskontrollen in drei Pilotgebieten’ unter Einbe-
ziehung von Diingeverordnungs-Kontrolldaten durchgefihrt. In diesem Arbeitsbericht
werden der aktuelle Stand der Diskussion zu Datenquellen und Methoden sowie Arbeits-
schritte zur landwirtschaftlichen N-Bilanzierung beschrieben. Schwerpunkte der Entwick-
lungsarbeiten bilden die Bereiche Quantifizierung der Nahrstoffabfuhr tGber das Grundfut-
ter, Schatzung der regional eingesetzten N-Mineraldingermengen sowie Wirtschaftsdln-
gerex- und -importe.

Lager Hase, GrolRe Aue und lImenau/Jeetzel
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3 \Vorgehensweise

Die Untersuchungen werden sowohl mit aggregierten Statistikdaten als auch mit einzelbe-
trieblichen Daten durchgefuhrt. Die daraus abgeleiteten Aussagen werden fur rdumliche
Betrachtungseinheiten (Gemeinden, Landkreise) dargestellt, die in ihrer Summe die ge-
samte landwirtschaftliche Nutzflache Niedersachsens reprasentieren.

3.1 ,,Top-down*“-und ,,Bottom-up*“-Ansatz

Im Folgenden wird die in Teilen neu entwickelte und flachendeckend anwendbare Vorge-
hensweise als ,,top-down“-Ansatz bezeichnet. Im ersten Schritt werden Emissionen abge-
schatzt, die sich aus jahrlichen Néhrstoffbilanziiberschiissen ergeben, wobei die Quellen-
und Senkenfunktion des Bodens sowie die N-Deposition nicht beriicksichtigt werden.

Zusatzlich wurde innerhalb der ausgewahlten Pilotgebiete ein ,,bottom-up*“-Ansatz ver-
folgt. Die hier vorliegenden detaillierten Informationen, Expertenwissen sowie Mdglich-
keiten fir zusatzliche Erhebungen erlauben es, eine regionale Einschatzung der diffusen
Emissionen vorzunehmen. Fiir eine allgemeine Ubertragbarkeit auf groRere Gebietseinhei-
ten dirfte dieser bottom-up-Ansatz jedoch zu aufwéndig sein. Daher wurden die Ergebnis-
se des top-down- mit denen des bottom-up-Ansatzes abgeglichen, um Schlussfolgerungen
bezuglich folgender Teilaspekte ziehen zu kénnen:

— Verbesserungsmoglichkeiten fur den top-down-Ansatz

— Abwégung zwischen Gewinn an Genauigkeit und Aussagekraft auf der einen und
Aufwand fiir Datenbeschaffung und Probleme der Datenqualitat und Verfligbarkeit auf
der anderen Seite

— Darauf aufbauend Abschatzung der Aussagekraft der im top-down-Ansatz berechne-
ten Daten und verbleibender Unsicherheiten

— Prioritatensetzung fur die Datenbeschaffung zur Eingrenzung des Aufwands bei der
Datenerhebung bzw. Beschaffung und Auswertung (auch fir den bottom-up-Ansatz)

Die weiterentwickelten Ansatze liefern eine zeitlich und rdumlich disaggregierte Stick-
stoff-Flachenbilanz. Diese Informationen dienen als Ausgangspunkt fir die Analyse des
Verbleibs der Emissionen aus dem “System Landwirtschaft” in die angrenzenden Umwelt-
kompartimente (Wasser, Boden, Luft).
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3.2 Datengrundlagen und Methoden

3.2.1 Top-down-Ansatz

Als Basis fir den top-down-Ansatz werden Statistikdaten der Agrarstrukturerhebung (A-
SE) und der Flachenerhebung herangezogen. Die Angaben zur Agrarstruktur beschreiben
die Pflanzen- und Tierproduktion, d.h. sie beinhalten Anbauflachen der Kulturarten und
Tierzahlen sowie einige qualitative Angaben zum Wirtschaftsdlingereinsatz und zu 6kolo-
gischer Wirtschaftsweise. Die Datenerhebung erfolgt betriebssitzbezogen und wird fiir das
Monitoring-Projekt nach Gemeinden ausgewertet. Die Flachennutzung der Betriebe er-
laubt keine gesicherte Aussage Uber die tatsachliche Flachennutzung innerhalb der jewei-
ligen Gemeinde, da Flachen in anderen Gemeinden der jeweiligen Gemeinde zugezahlt
werden, in der der bewirtschaftende Betrieb seinen Sitz hat (Betriebssitzprinzip). Weiter-
hin fehlen Ertragsangaben auf Gemeindeebene, diese liegen durch die “Besondere Ernte-
erhebung” NLS, 2004a nur auf Landkreisebene vor und werden unverandert auf die jewei-
ligen Gemeinden eines Landkreises Ubertragen.

Auf diesen flachendeckenden Informationen basiert die Berechnung der Stickstoff-Salden
auf Gemeindeebene. Die Ausflihrung erfolgt in Anlehnung an die Methodenbeschreibung
zur erstmaligen Beschreibung der niederséchsischen Grundwasserkorper nach EG-WRRL
(NLfB et al., 2004). Ein Element des Berechnungsansatzes ist die Schatzung der Nahr-
stoffabfuhr mit dem Grundfutter, die in einem plausiblen Zusammenhang mit den regiona-
len Raufutter fressenden Tierbestdanden stehen muss. Die Agrarstatistik liefert hier nur
unzureichende Informationen insbesondere zum Grinlandertrag. Deshalb wird ein Schatz-
verfahren entwickelt, um plausible Werte fiir die regionale N-Abfuhr tiber das Grundfutter
zu schatzen (s. Anhang 7).

Die Agrarstatistik enthdlt nur Handelsstatistiken zum Mineraldlingerabsatz auf Bundes-
und Landesebene, aber keine Angaben Uber den einzelbetrieblichen Stickstoff-
Mineraldingereinsatz. Auf Basis einer Auswertung einzelbetrieblicher Buchfiihrungsdaten
wird daher ein Berechnungsalgorithmus entwickelt, der eine Schatzung der Mineraldin-
germenge in Abhéngigkeit struktureller Daten ermdglicht. Die Analysen zum betrieblichen
Dungereinsatz basieren auf einer Auswertung von tber 7.000 niedersachsischen Buchfiih-
rungsdatensatzen (Osterburg et al., 2004) und darauf aufbauenden, weitergehenden Analy-
sen (s. Anhang 8). Aus den Betriebsdaten wurde ein allgemeines Verhaltensmodell flr die
Mineraldiingung abgeleitet. Vor Ort erhobene Betriebsdaten aus dem Bottom-up-Ansatz
sollen dazu beitragen, den gewdahlten Ansatz zu validieren.

Die Auswertung der Agrarstrukturerhebung erfolgte fur das Kalenderjahr 2003, so dass fir
jede Flacheneinheit (Gemeinde) ein mit Hilfe der weiterentwickelten Methoden berechne-
ter N-Saldo mit den dazugehorigen Bilanzgliedern vorliegt.
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3.2.2 Bottom-up-Ansatz

Als lokale Informationen aus den Pilotgebieten sollen die folgenden Datengrundlagen he-
rangezogen werden:

— Nabhrstoffaufzeichnung nach Dungeverordnung (nach Betriebsform, Grobinformatio-
nen Uber Flachennutzung und Tierhaltung) mit Angaben zum Mineraldiingereinsatz
und zum Wirtschaftsdiingerexport und -import, Klarschlamm- und Komposteinsatz.

— Hoftorbilanzen aus der Wasserschutzberatung

— Andere (Experten-)Informationen zum betrieblichen Dliingungsmanagement, z. B. zum
Wirtschaftsdiingerexport und -import, zur Verteilung von Wirtschaftsdiinger nach Fla-
chennutzungen, Klarschlamm- und Komposteinsatz.

Die aufgestellten lokalen und einzelbetrieblichen Stoffbilanzen dienen zum einen dem
Vergleich mit Ergebnissen der Berechnungen im top-down-Ansatz. Dabei sind Fragen der
Reprasentativitat, mogliche Schwankungsbreiten und die zugrundeliegenden landwirt-
schaftlichen Strukturen zu bertcksichtigen. Voraussetzung fur solche Vergleiche ist die
Differenzierung der jeweiligen Daten nach betrieblichen Merkmalen, um sachgerechte
Vergleiche zwischen vergleichbaren strukturellen Bedingungen (z. B. bezliglich Betriebs-
form, Viehdichte) vornehmen zu kénnen. Weiterhin kénnen diese Auswertungen wichtige
Hinweise Uber kausale Zusammenhdnge zwischen Betriebsstrukturen, Standorten, Din-
gungsmanagement und Bilanzlberschissen liefern. Darauf aufbauend konnen (in einem
spateren Arbeitsschritt) Potentiale fur die Minderung der Bilanziiberschisse identifiziert
und in ihrer GroéRRenordnung abgeschétzt werden.
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4 Betriebsdatenauswertung

Fir die Schatzung der N-Abfuhr mit dem Grundfutter sowie der N-Mineraldiinger-
einsatzmenge werden Betriebsdatenauswertungen genutzt. Dazu liegen Buchfuhrungsda-
ten der LandData GmbH fir die Jahre 1999/2000 sowie 2000/2001 vor, die tber zwei Jah-
re gemittelt wurden und bereits fir erste Auswertungen des Stickstoff-
Mineraldiingereinsatzes genutzt wurden (Osterburg et al., 2004). Obwohl mit ber 6.000
Buchfihrungsabschlissen ca. 10 % aller Betriebe Niedersachsens ausgewertet werden
konnten, sind die vorliegenden Betriebsdaten auf Ebene einzelner Landkreise nicht repréa-
sentativ. Einige Regionen, darunter die Landkreise Vechta und Cloppenburg, sind im Da-
tensatz nur mit wenigen Betrieben vertreten. Eine Ableitung der regionalen N-Zufuhr oder
Abfuhr direkt aus den Betriebsdaten ist daher nicht sinnvoll. Statt dessen wurden aus den
Daten zwei verallgemeinerbare Modelle abgeleitet, mit denen die Parameter N-Abfuhr mit
dem Grundfutter sowie Mineraldlingereinsatzmenge geschatzt werden kénnen. Die aus den
empirischen Betriebsdaten abgeleiteten Modelle missen so formuliert sein, dass sie sich
auf regionale Datensatze auf Basis der Agrarstatistik anwenden lassen.

4.1 Schéatzung der Stickstoffabfuhr durch Grundfutter

Da fur die Grundfutterertrdge und insbesondere die Ertrdge vom Griinland keine ausrei-
chend genauen Statistiken vorliegen, und zudem die N-Gehalte im Erntegut stark schwan-
ken kénnen, wird ein Verfahren fir die plausible Schatzung der N-Abfuhr mit dem Grund-
futter entwickelt. Daflr wird das Bilanzgleichgewicht zwischen den an Raufutter fressen-
de Tiere verfiutterten Futtermengen und den tierischen Produkten sowie tierischen Exkre-
menten berechnet. Die genaue Vorgehensweise fir die Ableitung der Schatzung wird in
Anhang 7 beschrieben, die Ergebnisse flielen in die Bilanzberechnung ein, die detailliert
in Anhang 10 dargestellt wird. Die so geschétzte N-Abfuhr Uber das Grundfutter liegt im
Durchschnitt fir Niedersachsen um mehr als 15 kg N/ha der gesamten LF unterhalb des
Abfuhrwertes, der in der erstmaligen Beschreibung zugrunde gelegt wurde. Dies liegt dar-
an, dass die bisher verwendeten Abfuhrwerte nicht durch die Raufutter fressenden Tierbe-
stande erklart werden kénnen. Der entwickelte Rechenansatz fuhrt dagegen zu einer plau-
sibleren Einschatzung der Abfuhr mit dem Grundfutter.

4.2  Schéatzung der Stickstoffzufuhr durch N-Mineraldiinger

Auch fur die betrieblichen und regionalen N-Mineraldiingereinsatzmengen liegen keine
statistischen Daten vor. Anhand von einzelbetrieblichen Daten mit Angaben zur physi-
schen N-Mineraldiingereinsatzmenge wird deshalb ein verallgemeinerbares Modell abge-
leitet, das auf regionale Datensatze Ubertragbar ist. Die Vorgehensweise der Modellschat-
zung sowie Ergebnisse werden in Anhang 8 beschrieben, die Parameter wurden wiederum
in die Bilanzberechnung tibernommen (s. Anhang 10).
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5 Konzept zum Stickstoff-Emissionsmonitoring der Landwirtschaft
Niedersachsens

Das Konzept beschreibt die Datenherkunft und einen Prototyp zur Datenauswertung in-
nerhalb einer Access-Datenbank fur die N-Bilanzierung des niedersachsischen Agrarsek-
tors auf Gemeindeebene.

5.1 Berechnungsansatz

Zur Berechnung einer Flachenbilanz sind neben den Daten der Agrarstatistik, wie Fla-
chengrélie, Ernteertrdge und Tierzahlen, die Koeffizienten der Nahrstoffgehalte von vor-
rangiger Bedeutung. Die Koeffizienten sollten, bezogen auf die zu betrachtende Flachen-
einheit und verfigbare Datenbasis, einen mittleren Wert widerspiegeln. Eine Flachenbi-
lanz kann auf Betriebsebene sehr viel detaillierter und genauer durchgefiihrt werden als in
groRen Betrachtungseinheiten, da die Datenbasis mit zunehmender SkalengroRe im All-
gemeinen abnimmt. Wahrend bei einer betriebsbezogenen Bilanzierung die Leistungs-
merkmale oder die Fitterung von Tieren in feinen Abstufungen berlcksichtigt werden
konnen, sind in einer flaichendeckenden Betrachtung nur die Angaben der Agrarstatistik
verfugbar. Die Bilanzglieder, die in diese Kalkulation des Flachensaldos eingehen, orien-
tieren sich an den Stofffliissen innerhalb des Agrarsektors und bertcksichtigen nicht die
EinflussgroRen Deposition und Denitrifikation:

N-Bilanziberschuss = tierische N-Ausscheidungen abziigl. Ammoniakverluste
+ Mineraldunger
+ Sekundarrohstoffdinger (Klarschlamm, Kompost)
+ legume N-Bindung abzlgl. Ammoniakverluste
+/— Gulle und Festmist - Im- und Export
— Abfuhr von Marktfruchtprodukten und Raufutter

Die formelle Dokumentation des Berechnungsansatzes befindet sich in Anhang 10 und die
Beschreibung der technischen Umsetzung in einer Access-Datenbank enthélt Anhang 11.

5.2  Statistik-, Verwaltungs- und Normdaten

Agrarstrukturerhebung

Die Strukturdaten der niederséchsischen Landwirtschaft (Flachennutzung und Tierhaltung)
beruhen auf der Agrarstrukturerhebung des Jahres 2003 (Auswertung des Niedersachsi-
schen Landesamtes fir Statistik (NLS)). Die Daten sind fur den projektinternen Gebrauch
auf Gemeindeebene vor Geheimhaltung verfiigbar. Nach dem Agrarstatistikgesetz werden
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nur landwirtschaftliche Betriebe mit mindestens 2 ha landwirtschaftlich genutzter Flache
(LF) bzw. einer Mindestzahl von Tieren (z. B. 8 Rinder) erhoben. Diese Erfassungsgren-
zen und die Begrenzung auf landwirtschaftliche Betriebe hat insbesondere im Bereich
Pferdehaltung zur Folge, dass nur ein Teil des tatsachlichen Tierbestandes erfasst wird.
Das Marktforschungsinstitutes Ipsos hat fir das Jahr 2001 in Niedersachsen und Bremen
einen Bestand von 226.262 Pferden gezahlt (FN, 2001), wahrend die Agrarstatistik ca.
99.300 Pferde meldet. Gleichzeitig klafft eine Licke zwischen Bodennutzungshaupterhe-
bung und Flachenerhebung, die den Schluss nahe legt, dass zumindest ein Teil der nicht
erfassten Tiere von den nicht erfassten (Grinland-)Flachen ernahrt werden. In dem hier
vorliegenden Projektbericht werden ausschlieBlich die in der Agrarstatistik gelisteten Um-
fange, sowohl fur Tiere als auch fir die LF berticksichtigt.

Ertragsstatistik

Daten zur besonderen Ernteermittlung (NLS, 2003a) und zur durchschnittlichen Milchleis-
tung (NLS, 2003b) liegen auf Kreisebene vor. Die Futterbau- und Griinlandertrage werden
in Abhéngigkeit von der Agrarstruktur berechnet (s. Anhang 7).

Mineraldiinger

Das Statistische Bundesamt verdffentlicht in der Fachserie 4 “Produzierendes Gewerbe”,
Reihe 8.2 "Dungemittelversorgung” die Verkdufe von Mineraldiinger in physischen Ein-
heiten. Die Verkaufszahlen von Stickstoff-Mineraldiinger waren Ende der 80er Jahren
leicht ricklaufig. Seither bleibt der Absatz, trotz leicht steigender Ertrage, vergleichsweise
konstant zwischen 289 und 343 tsd. Tonnen (Abbildung 1).

Abbildung 1: Dungemittelversorgung aus Stickstoff-Mineraldiinger in Niedersach-
sen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 8.2, Diingemittelversorgung (div. Jgg.).
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Grenzuberschreitende Abfallverbringung

Die grenziberschreitende Abfallverbringung ist nur aufgrund des Imports von Huhnertro-
ckenkot aus den Niederlanden von Bedeutung. Die Rechtslage inkl. Aufzeichnungspflicht
wird durch die EG-Abfallverbringungsverordnung (EG-AbfVerbrV) geregelt, die sich aus
dem Basler Ubereinkommen vom 22. Marz 1989 uiber die Kontrolle der grenziiberschrei-
tenden Verbringung gefahrlicher Abfalle und ihrer Entsorgung ableitet. Im Jahr 2003 wur-
den ca. 11.000 Tonnen “Gille, Jauche und Stallmist” aus den Niederlanden zur
“Aufbringung auf den Boden” im Bundesland Niedersachsen registriert (UBA, 2001). Dies
entspricht einer durchschnittlichen Ausbringungsmenge von 6 kg Frischmasse/ha Acker-
land (= ca. 0,13 kg N/ha LF ohne Bracheflachen® bei einem mittleren N-Gehalt von 2,8 %
far Hihnertrockenkot). Die Bedeutung des Imports von Huhnertrockenkot im grenznahen
Bereich zu den Niederlanden dirfte besonders hoch liegen. Die regionale Verteilung
grenzuberschreitender Dungimporte konnte nicht berticksichtigt werden, da hierzu keine
verfugbaren Datenauswertungen vorliegen.

Klarschlammverwertung

Die landwirtschaftliche Klarschlammverwertung lag in den Jahren 1998 bis 2000 bei ca.
75 % des Gesamtanfalls. Ca. 175 tsd. Tonnen Trockenmasse (TM) wurden auf den Acker-
flachen ausgebracht; eine Aufbringung auf Dauergriinland und im Gemiseanbau ist ausge-
schlossen. Dies entspricht einer durchschnittlichen Menge von ca. 5 kg N/ha*a, bezogen
auf die Ackerflache Niedersachsens. Da 1998 ca. 16 % des landwirtschaftlich verwerteten
Klarschlamms Niedersachsens exportiert wurden (Gunreben, 2000), liegt der N-Eintrag in
den niedersachsischen Agrarsektor tendenziell niedriger.

Kompostverwertung

Die Kompostverwertung spielt hinsichtlich des Nahrstoffkreislaufs eine untergeordnete
Rolle, da es sich nur um ca. 775.000 Tonnen TM bundesweit handelt, die potentiell auf
uber 17 Mio. ha Landflache ausgebracht werden kénnen. Dies entspricht einer durch-
schnittlichen Ausbringungsmenge von ca. 43 kg TS/ha oder ca. 0,5 kg N/ha. In Nieder-
sachsen wurden im Jahr 2003 433.175 Tonnen Komposte aus 1,1 Mio. t Bioabfélle erzeugt
(NLS, 2004b). Etwa 44 % der erzeugten Kompostmenge wurden landwirtschaftlich ver-
wertet (BGK, 2005). Durch zusatzliche Anforderungen bei der Ausbringung auf Dauer-
grinland (8 7, Bioabfallverordnung, BMU, 1998) ist davon auszugehen, dass der tberwie-
gende Anteil dieser Komposte auf ackerbaulich genutzten Flachen ausgebracht wurden.
Der durchschnittliche N-Gehalt von Kompost liegt etwa bei 0,85 % und die potentiell zur
Verfligung stehende Ackerflache in Niedersachsen betrug im Jahr 2003 ca. 1,82 Mio. ha.
Daraus resultiert eine durchschnittliche N-Zufuhr von ca. 2 kg/ha Ackerflache.

Brache mit und ohne Begriinung (Code 244 der ASE).



14 Kapitel 5

Strohverwertung

Die innerbetriebliche Strohverwertung mit Abfuhr vom Feld und Einstreu in Festmist-
Stallsystemen wird als weitestgehend bilanzneutral betrachtet, da es sich i.d.R. um einen
geschlossenen Kreislauf mit Rickfihrung des Festmistes auf das Feld handelt. Gasférmige
Verluste und Ernteverluste werden dabei vernachlassigt.

Strohabfuhr in Verbindung mit Strohverkauf z. B. an Geflugelbetriebe kann sich einzelbe-
trieblich signifikant auf das Bilanzergebnis auswirken, und Stroh ist in diesem Fall als
Erntegut zu verbuchen. Zum Strohverkauf liegt aber keine statistische Datengrundlage
vor. Im hier beschriebenen Flachenansatz wirkt sich der Strohexport nur sehr gering aus.
Eine Ausnahme bildet die Veredelungsregion Cloppenburg/Vechta, wo nach Schétzungen
des Arbeitskreises Lager Hase 10 % des Strohertrages durch Gefliigelbetriebe genutzt und
teilweise anschlielend als Huhnertrockenkot Gber l&ngere Distanzen in andere Regionen
transportiert werden. Rechnerisch ergibt sich dadurch ein Potenzial von 164 t Stickstoff’
bzw. ca. 1 kg N/ha LF, das evtl. exportiert wird. Da es sich hierbei um einen Anteil von
0,8% der Gesamtabfuhr handelt und sich die Abfuhr aus relativ unsicheren Pauschalkoef-
fizienten berechnet, die dadurch mit groBen Unsicherheiten behaftet ist, wird die Strohab-
fuhr im Projekt nicht berlcksichtigt. In zukinftigen Berechnungen kann jedoch diese Gro-
Re in die Gesamtkalkulation einbezogen werden, v.a. wenn sie regional von Bedeutung ist
und stichhaltige Daten zur Strohverwendung vorliegen.

N-Deposition

Grofle Unsicherheiten bestehen bei der Berechnung der atmosphérischen N-Deposition.
Wahrend Depositionsraten von Uber 70 kg/ha*a gemessen wurden, die die gasférmige-,
partikuldre- und nasse Deposition berticksichtigen (B6hme und Russow, 2002), zeigt eine
flachendeckende Kartierung in Deutschland Werte zwischen 10 und 52 kg/ha*a fiir Nass-,
Trocken- und Feuchtdeposition (Gauger, 2002). Im Monitoring-Projekt werden diese ex-
ternen Faktoren berechnet (s. Methodenbeschreibung, Grundwasser, zur EG-WRRL Be-
richt 2005; NLWKN und NLfB, 2005a). In der Kalkulation der landwirtschaftlichen Fla-
chenbilanz wird diese Position jedoch nicht bericksichtigt.

Legume N-Bindung

Eine pauschale Mengenangabe fir die legume N-Bindung (symbiontische N»-Fixierung) je
Hektar Grinlandflache wird aus der Musterverwaltungsvorschrift (BMVEL, 1996a) ent-

Kalenderjahr 2003, Kreise Cloppenburg und Vechta: Strohaufkommen = Getreideertrag = 327.567 t,
davon 10 % Strohabfuhr = 32.757 t; mit 0,5 % N = 164 t N; entspricht ca. 0,8 % der Gesamtabfuhr von
19.819 t N.
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nommen. Gleiches gilt flir Futtererbsen, Ackerbohnen und sonstige Hulsenfriichte (s.
Anhang 3).

Netto-Mineralisation

Im Zuge einer sich andernden Landnutzung (z. B. Griinlandumbruch, Neueinsaat, Meliora-
tion von Moorstandorten) wird pflanzenverfiigbarer Stickstoff freigesetzt oder festgelegt.
In einer dynamischen Betrachtung der Stickstofffllisse nach einzelnen Kalenderjahren soll-
ten der jahrliche Bilanziiberschuss bzw. das Bilanzdefizit einbezogen werden. Wegen zu
geringer Datendichte von Boden und Klima in Kombination mit der tatsachlichen Land-
nutzung konnen keine gesicherten quantitativen Aussagen hierzu abgeleitet werden. Eine
erste Abschatzung wird in Kapitel 7 (Weitere Stickstoff-Quellen und -Senken) beschrie-
ben.

Nahrstoffausscheidung

Fur die Berechnung der Nahrstoffausscheidungen der Tiere wurden von der Landwirt-
schaftskammer vorgelegte Koeffizienten verwendet. Die N-Ausscheidungen je Tier bzw.
Stallplatz und Jahr variieren in Abhdngigkeit des Alters der Tiere und der Rasse sowie der
Haltungs- und Futterungsart. Verschiedene Richtlinien, Merkblatter, Verwaltungsvor-
schriften und andere Kalkulationsgrundlagen von ausgewahlten Bundesldndern spiegeln
den entsprechenden Detaillierungsgrad wider. Die Feld-Stallbilanz der Landwirtschafts-
kammern Hannover und Weser-Ems unterscheidet z. B. Milchkiihe von 5-, 7- und
9 tsd. kg Milch pro Jahr, wahrend die Muster-Verwaltungsvorschrift Milchkiihe mit einer
durchschnittlichen Milchleistung von 6.000 kg jahrlich ansetzt und zwischen Griinland-
und Ackerregionen differenziert. Abbildung 2 zeigt einen Vergleich von Richtwerten ver-
schiedener Literaturquellen. Die Spannweite der angegebenen Nahrstoffausscheidungen
liegt zwischen 78 und 134 kg pro Milchkuh und Jahr. Die Ausscheidungen von Mast-
schweinen liegen zwischen 9 und 13 kg N/Stallplatz und Jahr. Die Mittelwerte liegen zwar
jeweils auf vergleichbarem Niveau, jedoch zeigen sie auch die relativen Unsicherheiten
auf, die aus regional unterschiedlichen Ansétzen resultieren. Unklarheit besteht insbeson-
dere Uber die Ausscheidungskoeffizienten von Schweinen bei N-reduzierte Futterung.



16 Kapitel 5
Abbildung 2: Richtwerte fir die N&hrstoffausscheidung der Milchkiihe und Mast-
schweine aus verschiedenen Literaturquellen
Milchkuh Mastschwein
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Quellen: TH (Thiringen): TLL, 2002

NDS (Niedersachsen): LWK Weser-EMS und LWK Hannover, 1997

HE: (Hessen) HDLGN und RP Kassel, 2004
NRW (Nordrhein-Westfalen): MUNLYV, 2003

MVV (Muster-Verwaltungsvorschrift): BMVEL, 1996a

StJB (Statistisches Jahrbuch): BMVEL, 2004.

Bei der Auswahl geeigneter Koeffizienten sollte auf eine moglichst differenzierte, aber
allgemein anerkannte VVorgehensweise geachtet werden. Im Hinblick auf eine Verwendung
dieser Parameter, sowohl beim Emissions-Monitoring als auch bei spéteren Szenariosimu-
lationen sind szenarienrelevante EinflussgrofRen zu berlcksichtigen. Dies kdnnen Leis-
tungsparameter (z. B. Milchleistung pro Kuh), aber auch Futterungsparameter sein, wenn
sie zwischen Szenarios veranderlich sind und somit das Endergebnis beeinflussen kénnen,
und wenn entsprechende Datengrundlagen verflgbar sind.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor ist die Einstufung der Tiere in Alterskategorien. Die Ag-
rarstatistik weist Kalber unter 6 Monaten als eine Tierkategorie aus. Je nach Quelle gibt es
jedoch deutliche Unterschiede bei den Koeffizienten der N-Ausscheidung:
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Tabelle 1: Richtwerte fiir die Nahrstoffausscheidungen von Kélbern
Tierartengruppe kg N/Tier*a Quelle

Kalb bis 3 Mon. (ohne Mastkalb), 45...90 kg LM 13,2 Anleitung und Richtwerte

fir N&hrstoffvergleiche

Kalb 3...6 Mon. (ohne Mastkalb), 90...185 kg LM 26,4 nach Diingeverordnung -

Kalb, Aufzucht 4 Mon. 45...125 kg LM, 3 Durchgan- 16 Thiringer Landesamt fur

ge/Jahr Landwirtschaft (TLL)

Mastkalb bis 6 Mon. (45...200 kg LM) 23,5

Kalb bis 6 Mon. (45...185 kg LM) 21,6

Kalb (Milchviehhaltung/Bullenmast), Aufzucht 4 Mon. 16 Muster - Verwaltungsvor-

45-125 kg LM, 3 Durchgéange/Jahr schrift und Néhrstoffver-

) - - N} . gleich auf Feld-Stall-Basis
Férse (Milchviehhaltung) 5-27 Mon., Griinlandregion 48 (LWK Hannover, LWK
Farse (Milchviehhaltung) 5-27 Mon., Ackerregion (Mais- 40 Weser-Ems)
silage)

Kalb, Vormast bis 30 kg Zuwachs in 7 Wo. 4,4 Qualifizierter Flachen-

] nachweis (LWK Hannover,
Mastkalb bis 230 kg LM 10 LWK Weser-Ems)
Kalb, 0-4 Monate, Aufzucht bis 125 kg LM 16

Dieses Beispiel zeigt, dass in den Landervorgaben (hier N-Ausscheidung Kalber) und der
Musterverwaltungsvorschrift zur Umsetzung der Dingeverordnung von 1996 (MVV) ver-
gleichbare Ansétze zugrunde gelegt wurden. Auch wenn manche Angaben detailliertere
Berechnungen ermdglichen, so ist die Ubertragbarkeit dieses Ansatzes auf ein gesamtes
Flusseinzugsgebiet nur mit den relativ groben Annahmen, z. B. der MVV zweckmaélig.
Anhang 1 listet die im Monitoring-Projekt verwendeten Koeffizienten auf.

Nahrstoffabfuhr

Bei der Nahrstoffbilanzierung steht die Abfuhr tber die pflanzlichen Produkte zusammen
mit den Ammoniak-Verlusten der gesamten Zufuhr gegentber. Die Abfuhrmenge setzt
sich aus der Summe aller Entziige Uber die geerntete Biomasse, multipliziert mit dem je-
weiligen Nahrstoffgehalt, zusammen. Dafiir mussen zunédchst fir alle Fruchtarten spezifi-
sche Koeffizienten festgelegt werden (s. Anhang 3), die in Multiplikation mit den Ertrédgen
und Flachenumfangen (beide Informationen aus der Agrarstatistik) die gesamte Nahrstoff-
abfuhr fur Marktfriichte ergeben. Im Projekt wurden abgestimmte Koeffizienten verwen-
det, die in erster Linie durch die Landwirtschaftskammer zur Verfugung gestellt wurden.
Als Abfuhr wird hier nur die N&hrstoffabfuhr von den landwirtschaftlichen Flachen in
Form von Erntegut betrachtet. Der Ertrag von Grinland und Ackerfutter dagegen wird fir
die Agrarstatistik von Ernteberichterstattern geschétzt, d.h. nicht die tatséchlich in diesem
Jahr verwerteten N-Entzlige werden geschétzt, sondern das Ertragspotenzial aufgrund des
Witterungsverlaufs und der Wetterbedingungen zu den Schnittterminen. In der vorliegen-
den Bilanzierung erfolgt demgegeniber eine Bedarfsermittlung. Es werden Bedarfswerte
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auf Gemeindeebene in Abhangigkeit von der gegebenen Agrarstruktur (Tierzahlen, Leis-
tung und Kraftfuttereinsatz) und abgeleiteten Koeffizienten aus Buchfiihrungsdaten (s.
Anhang 7) berechnet. Diese Werte liegen durchschnittlich bei 150 kg pro ha und Jahr.

Abbildung 3: Berechnete N-Abfuhr Gber Grundfutter in den Gemeinden Niedersach-
sens
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Quelle: Eigene Berechnungen

Zu Vergleichszwecken wurde eine Auswertung von 65 Futterbau-Hoftorbilanzen aus den
Wasserschutzgebieten Liebenau und Ristedt durchgefihrt, die die hier getroffenen An-
nahmen n&herungsweise bestatigen (Abbildung 4): Die mittlere N-Abfuhr je Hektar LF
ohne Brache liegt bei 98 kg/ha*a, wobei eine extreme Schwankungsbreite aufgrund unter-
schiedlicher Intensitaten festzustellen ist.

Abbildung 4: Auf Basis von Hoftorbilanzen berechnete N-Abfuhr in Futterbaube-
trieben der Wasserschutzgebiete Liebenau und Ristedt
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von anonymisierten Hoftorbilanzen (Ingenieurbiiro INGUS,
Hannover)
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Im Vergleich zu Abbildung 3 liegen die Ergebnisse fur die Wasserschutzgebiete Liebenau
und Ristedt auf einem niedrigeren Niveau, da die Werte auf die gesamte LF bezogen sind
(incl. Marktfriichte, die meist geringere N-Entziige aufweisen) und es sich hierbei um Be-
triebe mit relativ geringen Viehdichten handelt.

Uberblick

Tabelle 2 gibt einen Uberblick (iber alle verwendeten Daten und ihre Herkiinfte.

Tabelle 2: Informationsquellen zur Berechnung der N-Bilanz
Information Aggregationsebene | Einheit Quelle

Mineraldlingerversorgung | Bundesland t Stat. Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 8.2

Mineral-Diingereinsatz Betrieb t Betriebsdatenauswertung (aufbauend auf
Osterburg et al., 2004 und weiterfiihrende
Analysen, s. Anhang 8)

Fruchtartenspektrum Gemeinde ha Stat. Landesamter, Reihe C I11 (Boden-
nutzung und Ernte)

Ertragsdaten Kreis t/ha Besondere Ernteermittlung (NLS, 2003a)

kg Milchleistung (NLS, 2003b), Grundfut-

ter-Abfuhr wird anhand des Viehbestands
und der Milchleistung geschatzt (s.
Anhang 7)

Viehbestand Gemeinde Stlick Stat. Landesamter, Reihe C |11 (Tierische
Erzeugung)

Klarschlamm Bundesland t Nds. Umweltministerium, Klarschlamm-
bericht

Kompost Bundesland t Quelle: BGK, 2005.

Grenzlberschreitende Ab- | Bundesland
fallverbringung

UBA, Fachgebiet 111 3.1, Ubergreifende
Angelegenheiten der Abfallentsorgung

Legume N-Bindung Gemeinde

Stat. Landesamter, Reihe C 111 (Boden-
nutzung und Ernte) + Normdaten der
Verwaltungsvorschrift zur Diungeverord-
nung

5.3 Unsicherheiten

Berechnungen und Simulationen auf groRer Skalenebene sind mit entsprechend grof3en
Unsicherheiten behaftet. Grundsétzlich ist das Intervall um den wahrscheinlichsten Wert
der ZielgrolRe (hier: N-Saldo) durch zwei Arten von Unsicherheitsgrofien bestimmt:
1. Landesweit einheitliche Annahmen zu Parametern (N-Ausscheidung der Tiere, N-
Gehalt der Pflanzen) und 2. Aggregationsfehler wie z. B. die auf Landkreisebene einheitli-
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che Ertragsermittlung und das Betriebssitzprinzip der Agrarstrukturerhebung. In Tabelle 3
sind die Unsicherheiten aller Bilanzglieder aufgefiihrt.

Tabelle 3:

Unsicherheiten der Bilanzglieder

tierische Ausscheidungen

aus Normdaten berechnet, die fiir alle Regionen und Betriebssysteme
gleich angenommen werden. N-reduzierte Fiitterung (z. B. RAM-Futter)
bleibt unberiicksichtigt.

davon Ammoniak-Verluste aus

Stall, Weide und Lagerung

Mittelwert aller Stallhaltungssysteme

davon Ammoniak-

Ausbringungsverluste aus eige-

nem Wirtschaftsdiinger

Mittelwert aller Ausbringtechniken

Wirtschaftsdiinger-Exporte

Wirtschaftsdiinger-Importe

Exporte und Importe von Wirtschaftsdiinger werden aus Potenzialen der
liefernden und aufnehmenden Betriebe berechnet. Welche Mengen tat-
sachlich transferiert werden ist nicht bekannt.

davon Ammoniak-
Ausbringungsverluste

Mittelwert aller Ausbringungstechniken

legume N-Bindung

ist vor allem vom Leguminosenanteil im Grinland abhangig, der je nach
Dingungsintensitat sehr stark variiert.

davon Ammoniak-Verluste

Annahme nach EEA, 2004, 1 % der legumen N-Bindung

Klarschlamm da keine flachendeckend verfuigbaren Informationen zum Verbleib des
landwirtschaftlich verwerteten Kl&rschlamms vorliegen, werden die in
der Statistik auf Landesebene ausgewiesenen Mengen auf alle potenziell
zur Verfligung stehenden Flachen gleich verteilt.

Kompost Dito

Grenziberschreitende Abfall- Dito

verbringung

Mineraldiinger

Ein Modell in Abhé&ngigkeit von der N-Abfuhr und des organischen
Diingeranfalls wurde aus Betriebsdaten abgeleitet und auf die Landfla-
che Niedersachsens angewendet.

davon Ammoniak-Verluste

Der Nationale Inventarreport fir das Jahr 2003 weist 5,5 % des Mineral-
diingereinsatzes als NH3-Verluste aus (Dd&mmgen, 2003). In der hier
vorliegenden Studie bleibt diese GréRe unberiicksichtigt.

Abfuhr Marktfriichte

Ertragsstatistik liegt nur auf Landkreisebene vor, N-Gehalts-Parameter
landesweit einheitlich, Differenzen in den Flachenangaben (s. Anhang
9).

Abfuhr Raufutter

Ein Modell wird in Abhé&ngigkeit des Kraftfuttereinsatzes (aus Betriebs-
daten), der tierischen Ausscheidungen sowie des Exports tierischer Pro-
dukte (nach Normdaten) abgeleitet und auf die Landflache Niedersach-

sens angewendet.
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6 Ergebnisse

Die Ergebnisprasentation besteht aus zwei Ubersichtskarten zum Saldo und zum Wirt-
schaftsdiingeranfall sowie einer tabellarischen Aufstellung der Bilanzglieder mit aggre-
gierten Werten fur Niedersachsen. Die Ergebnisse fir ausgewdéhlte Landkreise enthalt
Anhang 6. In einer Access-Datenbank (niedersachsen.mdb) werden alle Einzelergebnisse
fir die Kalenderjahre 1999 und 2003 auf Landkreis- und Gemeindeebene berechnet. Die
Gemeindeergebnisse sind aus Datenschutzgriinden nur projektintern verfuigbar.

ErwartungsgemaB nimmt der N-Uberschuss tendenziell von West nach Ost ab. Im 6stli-
chen Teil Niedersachsens finden sich Regionen mit N-Salden unter 60 kg pro Hektar und
Jahr, wahrend fir fast alle westlichen Landkreise Salden von tber 100 kg berechnet wur-
den (Abbildung 5).

Abbildung 5: Stickstoff-Bilanziiberschuss 2003
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Die hochsten N-Bilanziberschisse sind im Pilotgebiet Lager Hase zu finden, wahrend in
IImenau/Jeetzel N-Salden von ca. 80 kg/ha*a ausgewiesen werden. Dies hangt mit sehr
unterschiedlichen Viehbestandsdichten zusammen, die in der n&chsten Abbildung 6 an-
hand des Wirtschaftsdlingeranfalls abzulesen sind.
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Abbildung 6: Stickstoff aus Wirtschaftsdiinger 2003
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Wahrend der Mineraldiingereinsatz bisher nicht limitiert war, konnten entsprechend der
bisherigen Fassung der Diingeverordnung (BMVEL, 1996b, gultig bis 2005) nur bis zu
170 kg N/ha aus Wirtschaftsdiinger (abzuglich 28 % Ammoniak-Verluste) ausgebracht
werden. Es bestand eine Ausnahmegenehmigung fur Grunlandflachen, die einen Grenz-
wert von 210 kg N/ha erlaubt (Berechnungsgrundlage der vorliegenden Studie auf Grund-
lage der geltenden Regelungen der Jahre 1999 und 2003). Diese Restriktion bewirkt einen
Transfer zwischen Betrieben bzw. Regionen, der unter Berticksichtigung der agrarstatisti-
schen Angaben zu Aufnahme und Abgabe von Wirtschaftsdlinger einzelner Betriebe in die
Berechnungen eingeht. Nach der aktuell glltigen Fassung der Diingeverordnung aus dem
Jahr 2006 gilt eine Ausbringungsobergrenze von 170 kg N/ha, und nur unter bestimmten
Voraussetzungen koénnen bis zu 230 kg N/ha und Jahr auf Grinland und Feldgras ausge-
bracht werden (vgl. Anon., 2006, DUV 8§ 4).

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber alle N-Bilanzglieder und weist die absoluten Werte
(Aggregat aus Gemeindebilanzen) sowie Angaben je Hektar LF fir Niedersachsen aus.
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Tabelle 4: Stickstoff-Bilanzierung fir Niedersachsen*
1999 2003
Nr. t kg/ha** t kg/ha**
1 tierische Ausscheidungen + 267.704 107 265.435 107
5 Ssz%r;ﬁ\r%mfangzlrt;;erluste aus Stall, ) 48.422 19 49117 20
3 s igenom Winischatudinger T 24763 0 | 24504 10
Uberregionaler Giille- u. Mist-Transfer*** 5.340 2 6.252 3
4 davon Ammoniak-Ausbringungsverluste - 274 0 392 0
5 legume N-Bindung + 27.068 11 25.468 10
6 davon Ammoniakverluste - 271 0 255 0
7 Klarschlamm + 8.536 3 8.300 3
8 Kompost + 1.910 1 1.963 1
9 Grenziberschreitende Abfallverbringung + 248 0 310 0
10 Mineraldiinger + 329.275 131 317.726 128
Abfuhr Marktfriichte 171.831 125 157.654 112
Abfuhr Raufutter 153.719 138 147.141 139
11 Abfuhr insgesamt - 325.550 130 304.795 123
Saldo = 235.461 94 240.139 96

* Die Netto-Mineralisation durch Melioration und Landnutzungswandel sowie die N-Deposition und De-
nitrifikation sind in dieser Aufstellung noch nicht beriicksichtigt.

** kg N je ha LF ohne Brache.

*** kursiv gedruckte Bilanzglieder gehen nicht in die Berechnung ein (Uberregionaler Giille- u. Mist-
Transfer ist auf Landesebene bilanzneutral; Abfuhr Markt- und Futterfriichte sind in Bilanzglied 11 ent-
halten).

Die Gesamt-Fl&chenbilanz fir Niedersachsen liegt bei ca. 100 kg N je ha und Jahr. Am-
moniak-Verluste sind hierbei in Abzug gebracht worden. Die Berlcksichtigung der Luft-
deposition von gasférmigen N-Verlusten aus der Landwirtschaft geschieht in weiterfiih-
renden Analysen innerhalb des Projektes.
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7 Weitere Stickstoff-Quellen und -Senken

Neben den Bilanzgliedern einer landwirtschaftlichen N-Bilanzierung im engeren Sinne
werden an dieser Stelle zwei N-Quellen beschrieben, die neben anderen, hier nicht weiter
untersuchten Bilanzgliedern (N-Deposition, asymbiotischer N-Bindung, Saatgut und De-
nitrifikation) einen bedeutenden Anteil am Stickstoff-Kreislauf haben koénnen. Dies ist
einerseits die Nutzbarmachung von Moorbdden durch Melioration, also eine KulturmaR-
nahme zur langfristigen Erhéhung oder Erhaltung der Fruchtbarkeit eines landwirtschaft-
lich genutzten Bodens und zum Urbarmachen, und andererseits der Wechsel zwischen a-
ckerbaulicher Landnutzung, die meistens mit wendender oder zumindest lockernder Bo-
denbearbeitung einhergeht, und Dauergriinland, das durch eine ganzjahrige flachende-
ckende Grasnarbe gekennzeichnet ist und i.d. R. hohere N-Gehalte im Oberboden auf-
weist.

7.1 Melioration

Durch die Trockenlegung von Moorbéden durch Dranung wird ein Mineralisationsvor-
gang verursacht, der tiber viele Jahre anhalt. Auf der Grundlage mehrerer Untersuchungen
hat das niedersédchsische “Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie” Netto-
Mineralisationsraten in Abhéngigkeit des langjahrigen mittleren Grundwasserniedrigstan-
des und der Nutzung Acker/Griinland aus der Bodeniibersichtskarte 1:50.000 (BUK 50)
abgeleitet. Die gemeindebezogenen Summenwerte wurden ins Verhéltnis zur landwirt-
schaftlichen Nutzflache gesetzt, um die Relevanz des Bilanzgliedes "Netto-Mineralisation
durch Melioration” zu bewerten. Dabei zeigte sich, dass fast 50 % aller Gemeinden in
Niedersachsen eine mittlere N-Freisetzung im Boden von unter 5 kg/ha LF*a aufweisen
und ca. 18 % der Gemeinden liegen tiber 25 kg/ha LF*a (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Mineralisationsraten durch Melioration von organischen Bdden
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Wegen des nicht zu unterschatzenden AusmaRes an mineralisiertem Stickstoff, der zusétz-
lich zum N-Bilanzuberschuss ins Grundwasser ausgewaschen wird oder gasformig ent-
weicht, sollte diese BilanzgroRe naher untersucht und in der weiteren Kausalkette bertick-
sichtigt werden.

7.2 Landnutzungswandel

Diffuse Emissionen und Nahrstofffestlegungen sind auf die Quellen- und Senkenfunktion
des Bodens zuruckzufiihren. Zentrale Fragestellungen sind Humusauf- und -abbau durch
Landnutzungsénderungen, wobei die Einsaat und der Umbruch von Grinland im Mittel-
punkt der hier vorgestellten Analyse stehen. Im Gegensatz zur Berechnung jahrlicher
Stoffumsétze im Rahmen der Dingung und Ertragsbildung wurden in dieser Untersuchung
historisch und standértlich bedingte Emissionen betrachtet.

Um die Veranderungen der Landnutzung darzustellen, sollten die zu vergleichenden Daten
etwa 10 Jahre auseinander liegen. Eine Analyse des Landnutzungswandels ist nur auf
Grundlage von GIS-Daten mdglich, die eine flachenexplizite Auswertung Uber zwei Zeit-
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punkte erlauben. Die Daten der Agrarstatistik sind dafur keine geeignete Grundlage, weil
lediglich die Netto-Flachenverdnderungen auf Gemeinde- oder Kreisebene, aber keine
parzellenscharfen Nutzungsverdnderungen ausgewiesen werden koénnen. Die regionale
Zuordnung der Daten wird durch das Betriebssitzprinzip der Erfassung erschwert. Fir den
ersten Zeitpunkt wurde das erste Basis-DLM® ausgewahlt, bereitgestellt vom Bundesamt
fur Kartographie und Geodasie (BKG) im Jahr 2000. In diesem Datensatz liegen die Erhe-
bungszeitpunkte fir die Flachen in Niedersachsen zwischen dem 07.07.1993 und dem
22.11.1996. Der Vergleichsdatensatz ist die Grundkarte des neuen InVeKoS’-GIS aus dem
Jahr 2004 (bereitgestellt vom Niedersachsischen Landesamt fir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG)), somit wird die Nutzungsénderung in einer Zeitspanne von etwa 10
Jahren verglichen. In der InVeKoS-Grundkarte sind lediglich Informationen tber die Lage
von Acker- und Grunland, aber keine einzelbetrieblichen Angaben enthalten. Die methodi-
sche Beschreibung, wie aus den Rohdaten ein einheitlicher Datensatz hergestellt und dar-
aus die Landnutzungsanderung abgeleitet wurde, befindet sich in Anhang 12.

Zusatzliche Informationen Uber die Standorte und mdogliche Ursachen der Landnutzungs-
anderungen koénnen durch die bodenkundliche Karte im MaRstab 1:50000 (BUK50), be-
reitgestellt vom LBEG, und durch Schutzgebiete, bezogen vom Bundesamt fur Natur-
schutz, gewonnen werden. Die Daten zu Schutzgebieten sind im Einzelnen: FFH-Gebiete’,
Nationalparks, Naturschutzgebiete, Vogelschutzgebiete — auf dem Stand von 2005, Land-
schaftsschutzgebiete und Wasserschutzgebiete auf dem Stand von 2003.

AuBerdem wurden zwei Landsat Satellitenaufnahmen vom 25.05.1989 und vom
15.05.2000 fur die Pilotgebiete Lager Hase und GroRRe Aue ausgewertet. Diese Rohdaten
waren im Internet frei verflgbar (http://glcf.umiacs.umd.edu/data/). Die aus den Satelliten-
bildern abgeleiteten Landnutzungen unterschieden sich erheblich von den Daten aus dem
Basis-DLM und InVeKoS. Aufgrund der Abweichungen und einer fehlenden Erkléarung
fir diese Unterschiede wurde auf die Verwendung der Ergebnisse aus den Satellitenbil-
dern verzichtet.

Erste Ergebnisse zum Landnutzungswandel zwischen Acker- und Grinland liegen fir die
drei Pilotgebiete vor. Daraus l&sst sich die besondere Relevanz des Griinlandumbruchs in
Niedersachsen flr die Stickstoff-Bilanzierung ableiten. Im Falle der Freisetzung relevanter
N-Mengen aus dem Oberboden kénnen diese Analysen auch fiir den Aufbau einer Kausal-

DLM - Digitales Basis-Landschaftsmodell, entspricht dem Datenbestand von ATKIS (Amtliches To-
pographisch-Kartographisches Informationssystem)

InVeKoS - Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem

FFH - Fauna — Flora — Habitat, FFH-Richtlinie: Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992
zur Erhaltung der natiirlichen Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen.


http://glcf.umiacs.umd.edu/data/
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kette auf Grundlage von Emissions- und Immissionswerten Bedeutung erhalten. Der durch
Vergleich zwischen Basis-DLM und InVeKoS ermittelte Landnutzungswandel innerhalb
von 10 Jahren wird in Abbildung 8 fur die drei untersuchten Pilotgebiete ausgewiesen. Der
groRte Teil der betrachteten Flachen ist im Betrachtungszeitraum Ackerland geblieben. In
den Gebieten GroRe Aue und Lager Hase wurde ein erheblicher Teil des Griinlandes in
Ackerland umgebrochen. Die Umwandlung von Ackerland in Griinland konnte dies nicht
annéhernd kompensieren.

Abbildung 8: Landnutzungsénderung in den drei Pilotgebieten (Vergleich Basis-
DLM 1994 zu InVeKoS 2004)

limenau/Jeetzel
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‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Eine nach Bodentyp differenzierte Betrachtung zeigt einerseits, dass die Acker- und Griin-
landnutzung verschiedener Bodentypen zwischen den ndher untersuchten Pilotgebieten
Grofle Aue und Lager Hase sehr ahnlich sind. Die Umwandlung von Grinland in Acker-
land konzentriert sich auf die Bodentypen mit hoher Bedeutung der Grinlandnutzung, vor
allem Pseudogley, Gley und Moorbdden (vgl. Anhang 12). Auf diesen Standorten durfte
auch die Denitrifikation sehr hoch liegen, so dass die aus den Daten zum Landnutzungs-
wandel abgeleiteten N-Freisetzungen nicht unbedingt zu einer Grundwasserbelastung fuh-
ren massen.

Bei der Analyse des Landnutzungswandels in Schutzgebieten ist zu bedenken, dass fur
Schutzgebiete nur eine aktuelle Karte vorlag, die keine Rickschlusse tber den Schutzsta-
tus in der Vergangenheit zuldsst. Die Untersuchung ergab, dass in Naturschutzgebieten die
Griunlandnutzung deutlich iberproportional vertreten ist und die Griinlandflachen tenden-
ziell starker erhalten wurden. In Wasserschutzgebieten wird dagegen eher die durch-
schnittliche Landnutzung représentiert, wobei der Grinlandumbruch tendenziell geringer
ausfallt, die Umwandlung von Ackerflachen in Griinland tendenziell héher. Schutzgebiete
machen mit Ausnahme von Landschaftsschutzgebieten einen Anteil von unter 10 % der
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betrachteten Flachen aus. Da die Schutzgebietsflachen nicht die durchschnittlichen Stand-
ortbedingungen représentieren durften, soll zu einem spateren Zeitpunkt eine statistische
Analyse zur Standortabhéngigkeit des Landnutzungswandels vorgenommen werden. Diese
soll auf die hier vorgestellten Arbeiten aufbauen, aber auch andere Regionen Niedersach-
sens einschlielen.

Tabelle 5 zeigt die auf den analysierten Landnutzungswandel zuriickzufiihrenden Gréi3en-
ordnungen der N-Quellen und Senken sowohl als absolute Zahlen als auch in kg Stickstoff
je ha landwirtschaftlicher Nutzflache und Jahr [kg N/ha LF*a]. Dabei wurden Koeffizien-
ten fur die Quellen- und Senkenwirkung bei Einsaat und Umbruch von Grunland verwen-
det, die vom Niedersachsischen Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
bereitgestellt wurden. Die geschétzten jahrliche Netto-Freisetzungen von Stickstoff im
Mittel der betrachteten 10 Jahre konnen GrélRenordnungen erreichen, die den berechneten
jahrlichen N-Uberschiissen aus der landwirtschaftlichen Bilanzierung entsprechen.

Tabelle 5: Bilanzierung der Stickstoff-Quellen und —Senken in den Pilotgebieten
aufgrund Landnutzungsénderung

Pilotgebiet Flache Senken Quellen Netto Bilanz Gemeinden
GL&AL min max
[ha] [t N/a] [kg N/ha LF*a]
Lager Hase 95.844 -152 5.550 5.398 56 24 103
GroRe Aue 69.297 -100 5.578 5.478 79 7 144
liImenau/ Jeetzel 109.637 -189 2.332 2.142 20 -2 119

Quellen: Eigene Berechnungen auf Grundlage von Informationen des Bundesamtes fir Kartographie und
Geodasie (BKG), Niedersachsisches Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG).

Im Pilotgebiet Grolle Aue spielt die Netto-Mineralisation mit fast 80 kg N/ha LF*a eine
sehr bedeutende Rolle, wobei die Werte zwischen den verschiedenen Gemeinden extrem
variieren. Nach der vorgenommenen Schatzung muss davon ausgegangen werden, dass
zumindest in einer Gemeinde des Pilotgebietes durchschnittlich 144 kg N/ha LF*a minera-
lisiert werden. Nur eine Gemeinde im Pilotgebiet IImenau/Jeetzel weist nach dieser Be-
rechnung eine negative Mineralisationsrate auf, d. h. die Umwandlung von Ackerland in
Grunland dominiert in dieser Region.

Die Abbildung 9 veranschaulicht am Beispiel eines Kartenausschnitts einer niedersachsi-
schen Region, wie massiv Grunland (GL) in Ackerland (AL) umgewandelt wurde. Die
Umwandlung von Ackerland in Grinland spielt im Zeitraum 1994 bis 2004 hingegen
kaum eine Rolle. Dieser Ausschnitt steht beispielhaft fir viele Regionen Niedersachsens.
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Abbildung 9: Beispiel fir den Landnutzungswandel anhand eines Kartenausschnitts
(Vergleich Basis-DLM 1994 zu InVeKoS 2004)
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Quellen: Eigene Berechnungen auf Grundlage von Informationen des Bundesamtes fiir Kartographie und
Geodasie (BKG), Niedersachsisches Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG).

In weiteren Arbeitsschritten sollte der Zusammenhang zwischen N-Bilanziberschuss, Net-
to-Mineralisation und Denitrifikation bzw. dem im Projekt eingefiihrten “Grinland-
faktor”" untersucht werden. Im Mittelpunkt sollte dabei die Einschdtzung der Héhe der
Netto-Mineralisation, die Frage einer Doppelzahlung von N-Uberschiissen und Minerali-
sationspotentialen sowie der Verbleib freigesetzter Stickstoffmengen stehen.

Der Grinlandfaktor korrigiert den Néahrstoffiiberschuss, der fir Grinlandregionen berechnet wird,
aber nur anteilig in den auf Immissionen bezogenen Monitoringdaten nachgewiesen werden kann.
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8 Datenschutzaspekte im Monitoring-Projekt

Im Monitoringprojekt wurden an verschiedenen Stellen Einzeldaten landwirtschaftlicher
Betriebe verwendet. Deren Nutzung steht unter den Vorbehalten des Datenschutzes und ist
i. d. R. mit einer Zweckbindung an das Projekt verbunden. Eine Nutzungsberechtigung
liegt z. T. nur fur eine der am Projekt beteiligten Institutionen vor. Datenauswertungen
und Ergebnisdarstellungen dirfen aus Datenschutzgriinden keine Riickschlisse Uber ein-
zelne Betriebe erlauben, sondern sollten in dieser Hinsicht anonym bleiben. Im Projekt
wurden die Einzeldaten daher nur von den Institutionen gehalten und verarbeitet, die dazu
berechtigt sind. Fur den projektinternen Abgleich von Ergebnissen war allerdings ein Aus-
tausch erforderlich. Dieser bezog sich aber auf aggregierte Daten und berechnete Indikato-
ren, die genauso wie bei der 6ffentlichen Darstellung von Ergebnissen keine Riickschliisse
uber Einzelbetriebe zulassen.
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9 Ausblick

Aufbauend auf dem Bericht der Bestandsaufnahme zur Grundwassersituation in Nieder-
sachsen wurde im Monitoring-Projekt ein erweiterter top-down-Ansatz zur Berechnung
der N-Bilanzen im niederséchsischen Agrarsektor entwickelt. Die regionalen Unterschiede
des Dungereinsatzes kdnnen durch eine Betriebsdatenauswertung und die Nutzung von
Gemeindestatistiken nun besser berucksichtigt werden. Dartiber hinaus wurde eine Schat-
zung der Grundfuttermengen entwickelt, die in einem plausiblen Verhaltnis zu den Raufut-
ter fressenden Tierbestanden stehen missen. Die Transfers von organischem Dinger zwi-
schen Landwirtschaftsbetrieben konnten wegen fehlender Datenbasis nur ndherungsweise
abgebildet werden.

Damit ist es gelungen, einen neuen Berechnungsansatz zu entwickeln, der einerseits die
Genauigkeit und Aussagekraft gegenlber bekannten Bilanzansétzen deutlich erhdht und
andererseits den Aufwand der Datenbeschaffung (Dateninput ist die vorhandene Agrarsta-
tistik) gering hélt.

Die Funktion des Bodens als Stickstoff-Quelle bzw. —Senke spielt beim Aufbau einer Kau-
salkette vom N-Uberschuss auf der Bodenoberflache ins Grundwasser eine entscheidende
Rolle. Daher ist bei der Validierung von Modellergebnissen zur Grundwasserbelastung
neben den jahrlichen Bilanziiberschiissen der landwirtschaftlichen Flachennutzung eine
entsprechende Zeitreihe tiber Melioration und Landnutzungswandel zu berucksichtigen.

Trotz der relativen Unsicherheiten, die noch bestehen, ist bei der vorliegenden Bilanzie-
rungsgrundlage ein flachendeckendes und detailliertes Emissionsmonitoring zur Umset-
zung der WRRL madglich. Die langfristige Wirksamkeit von Bewirtschaftungsplédnen kann
dadurch relativ zeitnah, d. h. bevor Auswirkungen im Grundwasser messbar sind, beo-
bachtet werden. Darlber hinaus sollte ein weiteres Monitoringsystem zu einzelbetriebli-
chen N-Bilanzen und Umweltparametern (wie z. B. Herbst-Npin) installiert bzw. angepalit
werden, um kurzfristige und regional differenzierte Aussagen zur Wirksamkeit von Was-
serschutzmaRnahmen zu erhalten. Bereits durchgefiihrte Beprobungen (Tiefenbohrungen,
Nmin, Bilanzergebnisse) sollten zusammengefasst und einer weiteren Auswertung zuge-
fihrt werden.

Angesichts der groRen Streuung der Bilanziberschisse selbst innerhalb von Gruppen ver-
gleichbar strukturierter landwirtschaftlicher Betriebe mussen allerdings sehr groRe Stich-
proben erfasst werden, um ausreichend genaue und sichere Ergebnisse zu erhalten. Vor
diesem Hintergrund sind die Vergleiche berechneter Daten mit lokalen Kontrolldaten und
Experteneinschéatzungen zur ,,Validierung* mit entsprechender Vorsicht zu interpretieren.
Lokale Daten und Einschéatzungen sollten kinftig starker beziglich ihres Stichprobenum-
fangs, ihrer Reprasentativitat und der zugrunde liegenden Streuung der relevanten Bilanz-
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elemente hinterfragt werden. Der Monitoringansatz kénnte durch Nutzung zusétzlicher
Informationen zum Gulleex- und —import sowie zum einzelbetrieblichen Mineraldiin-
gereinsatz verbessert werden. Grundlage daftr kénnten z. B. Daten der Gullebdrse und die
Né&hrstoffvergleiche gemall Diingeverordnung sein. Ein wichtiger Beitrag des ,bottom-up’-
Ansatzes ist der Vergleich von Bilanzrechnungen in Kooperation mit Landwirten, die Hin-
terfragung und Verbesserung der Methoden im ,top-down’-Ansatz und nicht zuletzt die
Erkennung von betrieblichen Anpassungsméglichkeiten zum Abbau von N-
Bilanziiberschissen.
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Anhang 1:

N-Ausscheidungen je Tier bzw. Stallplatz und in % nach den Tier-

kategorien der Agrarstrukturerhebung 2003

Tierart Code | [kg N/a*Stallplatz] | % N-Ausscheidung
Pferde Ponys und Klein- 101 68 0,49
pferde
unter 1 Jahr alt 102 68 0,15
1 bis unter 3 Jahre 103 68 0,37
alt 2,41
3 bis unter 14 Jahre 104 68 1,12
alt
14 Jahre alt 105 68 0,28
Rinder Kalber unter 6 Monate 107 11 1,94
6 Monate bis unter |Mannlich 108 20 1,83
1 Jahralt Weiblich 109 14 1,09
1 bis unter 2 Jahre |Mannlich 110 28 3,48
alt weiblich zum Schlachten 111 46 0,52
weibliche Nutz- und Zuchttiere| 112 49 6,04
2 Jahre und éalter Bullen und Ochsen 113 48 0,56 56,94
Schlachtfarsen 114 46 0,20
Nutz- und Zuchtférsen 115 46 2,59
Milchkihe 116 (s. Anhang 10) 36,01
Ammen- und Mutterkiihe 117 84 2,30
Schlacht- und Mastkiihe 118 46 0,39
Schafe unter 1 Jahr alt (einschlieRlich L&mmer) 120 5 0,18
1 Jahr und alter weibliche Schafe 121 10 0,58
Schafbcke zur Zucht 122 10 0,01 0,80
Hammel und sonstige Schafe 123 10 0,03
Schweine Ferkel (Saug-, Baby-, Systemferkel) 125 3,9 2,29
Jungschweine unter 50 kg Lebendgewicht 126 4,7 3,48
Mastschweine 50 bis unter 80 kg Lebendgew. | 127 11,7 7,93
einschlieBlich 80 bis unter 110 kg Lebend- 128 11,7 6,83
ausgemerzte Zucht- |gew.
tiere 110 und mehr kg Lebendgew. 129 11,7 0,75 30,17
Eber zur Zucht 130 11,7 0,06
Zuchtsauen trachtig |Jungsauen zum 1. Mal trachtig | 131 36 1,05
Andere trachtige Sauen 132 36 5,18
Zuchtsauen nicht  |Jungsauen noch nicht tréchtig 133 36 0,79
trachtig Andere nicht trachtige Sauen | 134 36 1,81
Huhner Huhner (ohne Trut-, |Legehennen % Jahr und &lter 136 0,61 3,10
Perl- und Zwerg- |Junghennen unter % Jahr 137 0,28 0,58 6.78
hihner) Schlacht- und Masttiere 138 0,29 3,09 '
Sonstiges Génse 140 0,8 0,03
Gefliigel Enten 141 0,55 0,20 290
Truthihner 142 15 2,68 '
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Anhang 2:  Mengen und N-Gehalte von sonstigen organischen Dingern und Mine-

raldinger
Beschreibung N-Gehalt 1999 2003
[%] [t] [t]
Kompost 1,7 112.372 115.482 Trockensubstanz
Grenziberschreitende Abfall- 2,8 8.840 11.080 Frischmasse
verbringung
Klarschlamm 4,8 177.833 172.916 Trockensubstanz

Mineraldlnger 100,0 329.275 317.726 Rein-Stickstoff
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Anhang 3:
Code Beschreibung
201  Winterweizen
202  Sommerweizen
203  Durum
204  Triticale
205 Roggen
206  Wintergerste
207  Sommergerste
208  Hafer
209  Wintermengengetreide
210  Sommermengengetreide
212 Kornermais
213 CCM
214  Futtererbsen
215  Ackerbohnen
216  Alle anderen Hulsenfriichte
217  Industriekartoffeln
218  Kartoffeln frih
219  Kartoffeln spéat
220  Zuckerrliben
221  Runkelriiben
222  Alle anderen Hackfrichte
223 Gemuse, i.W.m. Feldgemiise
224  Gemuse, i.W.m.a.Gg. im Freiland
225  Gemuse, i.W.m.a.Gg. unter Glas
226 Blumen, im Freiland
227  Blumen, unter Glas
228  Gartenbausédmereien
229  Winterraps
230  Sommerraps
231  Flachs
232 Andere Olfriichte
233 Kaornersonnenblumen
234 Hopfen
235  Tabak
236  Riben z. Samengewinnung
237  Heil- und Gewiirzpflanzen
238  Alle anderen Handelsgewéchse
239  Kleegras
240  Luzerne
241  Grasanbau
242  Silomais
243  Alle anderen Futterpflanzen
244  Brache
246  Nutz- und Hausgarten
247  Obstanlage
248  Baumschulen
249  Dauerwiesen
250  Méhweiden
251  Weiden
255  Hutungen

256

Bestockte Weinreben

N
[%0]

1,95
2,6

1,65
1,51
1,65
1,65
1,51
1,65
1,65
1,38

3,6
4,1
4,1
0,35
0,35
0,35
0,18
0,18
0,18
0,34
0,34
0,34
0,3
0,3
0,3
3,35
3,3
3,5

2,91

1,8
0,5

0,57
0,6
0,48
0,43
04
0,5

0,2

2,8
2,7
1,3
0,5

Legume N-
Bindung
[N/ha*a]

Nahrstoffgehalte von Pflanzenprodukten und legume N-Bindung

176
200
120

135
285

30
30
30
30
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Code

257
258
259
267
268
269
270
300
301
340
341

Beschreibung [%]
Weihnachtsbaumkulturen

LF

nicht mehr genutzte LF
Stilllegung insgesamt

Brache, mit und ohne Begriinung
Stilllegung AL/DK

sonstige stillgelegte Flache
Industriekartoffeln (Speisezwecke)
Lupinen

Winterbraugerste
Sommerbraugerste

0,5

0,5

0,35

52
1,65
1,38

Legume N-
Bindung
[N/ha*a]

250
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Anhang 4: Umrechnungsschlissel fir GroRvieheinheiten (GV)

Tierart GV
Ponys und Kleinpferde 0,7
Andere Pferde unter 1 bis unter 3 Jahre 0,7
Andere Pferde 3 Jahre und &lter 11
Kalber unter 6 Monate 0,3
Jungrinder 6 Monate bis unter 1 Jahr 0,3
Rinder 1 bis unter 2 Jahre 0,7
Rinder 2 Jahre und alter 1,0
Schafe unter 1 Jahr (einschl. L&mmer) 0,05
Schafe 1 Jahr und alter 0,1
Ferkel 0,02
Schweine unter 50 kg Lebendgewicht (ohne Ferkel) 0,06
Mastschweine 50 kg und mehr Lebendgewicht 0,16
Zuchtschweine

50 kg und mehr Lebendgewicht, Eber 0,3

Jungsauen zum 1. Mal trachtig 0,3

Andere tréchtige Sauen 0,3

Jungsauen nicht trachtig 0,3

Andere nicht tréchtige Sauen 0,3
Legehennen % Jahr und &lter 0,004
Junghennen unter % Jahr und zur Aufzucht

als Legehennen bestimmte Kiiken 0,004
Schlacht- und Masthahne und -hiihner einschl.

die hierfir best. Kiiken u. sonstige Hahne 0,004
Ganse 0,004
Enten 0,004

Truthihner 0,004
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Anhang 5: NHj3z-N-Emissionen von tierischer Ausscheidung
NH;-Emission in % der davon (insgesamt = 100%)
tierischen N- . .
Stall Lagerung Weide Ausbringung
Ausscheidung
insgesamt

Rinder 20 % 25 % 19 % 7% 49 %
Schweine 35 % 58 % 25 % 0% 17 %
Geflugel 50 % 59 % 4% 0% 37 %
Pferde und 35 % 25 % 30 % 15% 30 %

Schafe
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Anhang 6:  Stickstoff-Bilanzen ausgewdahlter Landkreise fur das Jahr 2003
kg N/ha LF ohne Brache
N . pd
X g 3 g i 2 =
o ) O w ) N ) I
I m Im M — m @)
o zZ 0oz L u zZ w
w w D W z ) L >
Nr. 8 = 2z D a
z a %
3 9
®)
1 tierische Ausscheidungen + 116 89 46 44 30 248 297
5 davon Ammoniak-Verluste aus 24 18 8 7 6 61 80
Stall, Weide und Lagerung
davon Ammoniak- 10 8 4 4 3 22 26
3 Ausbringungsverluste aus eige- -
nem Wirtschaftsdiinger
4 Wirtschaftsdlinger-Exporte - 0 0 0 0 0 19 42
5 Wirtschaftsdiinger-Importe + 6 3 3 6 5 3 1
davon Ammoniak- 0 0 0 0 0 0 0
6 . -
Ausbringungsverluste
7 legume N-Bindung + 7 8 9 9 4 6 4
8 davon Ammoniakverluste - 0 0 0 0 0 0 0
9 Klarschlamm + 4 4 4 4 5 2 0
10 Kompost + 1 1 1 1 1 1 0
11 Mineraldlnger + 127 122 117 123 150 84 69
Abfuhr Marktfriichte 109 101 94 100 114 103 104
Abfuhr Raufutter 153 138 104 108 125 153 137
12 Abfuhr insgesamt - 123 112 97 102 115 123 114
Saldo = 103 89 71 74 71 119 110
Wirtschaftsdlinger- + 121 92 49 50 35 225 241
Ausbringung
davon Summe NH3-Verluste + 41 33 18 18 17 88 110

Quelle: Eigene Berechnungen
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Anhang 7:  Schatzung von Grundfutterertragen

Bernhard Osterburg

Fir Ertrage von Grunland, Feldgras, Kleegras und Luzerne liegen keine ausreichend ge-
nauen Statistiken auf regionaler Ebene fir die Verwendung in Stickstoffbilanzen vor. Er-
gebnisse der agrarstatistischen Ertragsschatzung werden i. d. R. nicht auf Kreisebene ver-
offentlicht. Durch die Ganzpflanzenernte auf diesen Flachen kdnnen groRe Nahrstoffmen-
gen von der Flache abgefahren werden, wobei die Nahrstoffgehalte je nach Futterqualitat
stark schwanken konnen. Daher sind Annahmen Uber die Ertrdge auf diesen Flachen sowie
die Néhrstoffgehalte der Ernteprodukte entscheidend fur die Berechnung von Néhrstoffbi-
lanziiberschiissen. Weil die Menge und Qualitat der Grundfutterertrdge stark schwanken
konnen und auch die Landwirte selbst i.d. R. keine genauen Informationen Uber die
Grundfuttermengen besitzen, soll keine exakte Bestimmung der tats&chlichen Mengen
vorgenommen werden. Stattdessen wird ein Weg zur plausiblen Schatzung der N-Abfuhr
mit dem Grundfutter vorgeschlagen.

Die angenommenen Grundfuttermengen und Nahrstoffgehalte mussen in einem konsisten-
ten Verhaltnis zum Grundfutter verwertenden Tierbestand, der zusatzlich zum Grundfutter
eingesetzten Menge an Kraftfutter, den berechneten tierischen Nahrstoffausscheidungen
und den aus dem Betrieb exportierten tierischen Produkten stehen. Grundiberlegung ist
hierbei, dass ,,nicht mehr in die Tiere hineingehen kann als aus ihnen wieder herausgeht*.
Die Schatzungen sollen also zur Gewahrleistung der Bilanzwahrheit im N-
Bilanzierungsansatz beitragen.

Die folgende Formel beschreibt diese den weiteren Kalkulationen zugrunde liegende Be-
ziehung: Die N-Aufnahme der Tiere im Futterbaubetrieb Uber Kraftfutter und Grundfutter
liegt in gleicher Hohe wie die N-Ausscheidungen tber Wirtschaftsdiinger (Harn und Kot)
zuzuglich der N-Menge in der Milch sowie im Lebendgewichtszuwachs der Tiere. Bei
gleich bleibendem Tierbestand entspricht die in Milch und Fleischzuwachs gebundene N-
Menge dem Export Uber tierische Produkte.

N org(t) + N export(t) = N intake(zKF+zKF) + N intake(zGF +eGF)

mit N org(t) tierische N-Ausscheidungen der Grundfutter verwertenden Tiere
Nexpon(t) in Milch und Fleischzuwachs gebundene Stickstoffmenge, entspricht
Export tierischer Produkte
N

intake(zKF+ekF) - Stickstoffaufnahme der Grundfutter verwertenden Tiere aus Kraft-
futter (Zukaufkraftfutter sowie betriebseigenes Kraftfutter, z.B. Ge-
treide)
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N

intake(zGF+eGF) - Stickstoffaufnahme der Grundfutter verwertenden Tiere aus Grund-
futter (Zukaufgrundfutter sowie betriebseigene Produktion: Ertrage
des Grinlands und des Ackerfutterbaus einschlieRlich Silomais)

Die von den Tieren uber das Grundfutter aufgenommenen N-Mengen kénnen sich von den
Brutto-N-Ertrdgen der Hauptfutterflache unterscheiden, es handelt sich also nur um die
tatsachlich verwertete Futtermenge. Diese entspricht der tatsachlichen Abfuhr in der N-
Flachenbilanz. Diese N-Menge kann wie folgt berechnet werden:

N intake(eGF) N org(t) + N export(t) N intake(zKF+zKF) N intake(zGF)

Die tierischen N-Ausscheidungen werden auf Grundlage von festgelegten, fixen Koeffi-
zienten berechnet und liegen somit vor. Fur die Zukauffuttermittel und Kraftfutter aus Ei-
genproduktion sowie Uber die in tierischen Produkten exportierte N-Menge gibt es dage-
gen keine festgelegten Koeffizienten. Daher sollen diese Werte im Folgenden mit dem
Ziele untersucht werden, ob ber Annahmen zu diesen beiden Grolien eine bessere Ein-
grenzung plausibler Werte fir die Nahrstoffabfuhr Uber Grundfutterertrage moglich ist.
Zur Bestimmung der notwendigen Werte wird auf verdffentlichte Hoftorbilanzen von An-
ger (1997) und Scheringer und Isselstein (2001a und 2001b) sowie auf Auswertungen von
Hoftorbilanzen fur das Pilotgebiet GroRe Aue zuruckgegriffen, die durch INGUS erhoben
wurden. Nicht zuletzt werden bezuglich des Kraftfuttermitteleinsatzes ca. 4.400 einzelbe-
triebliche Buchfiihrungsabschliisse der LandData GmbH von Niedersachsischen Futter-
baubetrieben ausgewertet.

Zukauf von Grundfutter

Der Zukauf von Grundfutter wird in den Kraftfutterzukauf einbezogen, er macht in der
Summe der einzelbetrieblichen Buchflihrungsabschliisse allerdings nur unter 5% der
Summe der Ausgaben fur den Zukauf von Kraft- und Grundfutter fir Rinder aus und fallt
somit nicht ins Gewicht.

Kraftfuttereinsatz

Zum Kraftfuttereinsatz wurden monetére Werte uber den Kraftfutterzukauf fiir Rinder so-
wie den Eigenfutterumsatz der als Kraftfutter eingesetzten, innerbetrieblich erzeugten Fut-
termittel (Getreide, Hulsenfriichte) ausgewertet. Wahrend der Kraftfutterzukauf aus-
schliellich auf die Rinder bezogen ist, wurde der Innenumsatz an im jeweiligen Betrieb
erzeugten Futtermitteln noch mit dem Anteil der Rinder-GV an allen GroRvieheinheiten
gewichtet, um eine N&herung an die Menge zu erhalten, die tatséchlich fir Rinder ver-
wendet wurde. In den untersuchten Futterbaubetrieben stellen die Rinder-GV fast 98 % an
allen gehaltenen GroRvieheinheiten, so dass diese Aufteilung wenig Einfluss auf das Er-
gebnis hat. Zur Umrechnung monetarer Werte in Stickstoffmengen wurde wie in der Vor-
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studie ein Wert von ca. 7,5 Euro pro kg Stickstoff in Futtermitteln verwendet. Dies ent-
spricht in etwa der N-Menge bei Zukauf von Futtergerste. Anhand der Eigenfuttermittel-
umsétze kalkulierte durchschnittliche N-Gehalte des innerbetrieblich erzeugten Kraftfut-
ters lagen um ca. 10 % uber dem so berechneten Wert, die geschatzten N-Mengen sind
somit nicht Uberschatzt. Die N-Menge im eingesetzten Kraftfutter ist vielmehr leicht un-
terschatzt, zumal wenn bertcksichtigt wird, dass Zukauffutter oft deutlich héhere N-
Mengen je Euro enthalt, z. B. im Fall von Soja. Die folgenden Abbildungen zeigen einige
Zusammenhénge zwischen Kraftfuttereinsatz und Rinderbestand, Viehbestandsdichten und
Milchleistung auf.

Auf Grundlage erster Analysen auf Basis von Einfachkorrelationen wurde schlief3lich mit
Hilfe einer linearen Regression ein Modell zur Bestimmung der durchschnittlich zu erwar-
tenden Kraftfuttermenge pro Rinder-GroRvieheinheit geschétzt. Fir das Modell werden
der Anteil an Milchvieh, Bullen und Kalbern an den Rinder-GV sowie die Milchmenge
und die Viehbestandsdichte als erkldrende Variablen verwendet. Die Milchleistung wurde
unter der Annahme einer entsprechenden Grundfutterleistung mit der tber 3000 kg pro
Kuh und Jahr liegenden Menge ins Modell eingefiihrt. Der Zusammenhang des Kraftfut-
tereinsatzes mit der Milchleistung wird anhand der Abbildung A7-1 deutlich. Als Indika-
tor fir die Tierbestandsdichte wurden die tierischen Ausscheidungen bezogen auf die
Hauptfutterflache verwendet (zu diesem Zusammenhang vgl. Abbildung A7-2). Die Werte
entsprechen einer Kraftfuttermenge pro GV bzw. pro kg produzierter Milch, die Werte fir
die Tierbestandsdichte einem Wert pro ausgeschiedener N-Menge in Abhéngigkeit von der
Relation zur verfigbaren Hauptfutterflache.
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Abbildung A7-1:

Kraftfuttereinsatz in kg je Rinder-GV
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Abbildung A7-2: Zusammenhang zwischen Kraftfuttereinsatz und tierischer
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Die folgende Tabelle gibt die Ergebnisse der Modellschatzung wieder. Das Bestimmt-
heitsmal des Modells betrdgt 0,44. Dies bedeutet, dass durch das Modell nur ein Teil der
vorhandenen Varianz erklart wird, was auf die hohe Streuung des Kraftfuttereinsatzes pro
GV auch innerhalb von Betriebsgruppen mit ahnlichen Merkmalen zurlickzufuhren ist. Es
wird aber angenommen, dass die Schétzgleichung fir die Ermittlung des Mittelwerts in
Betriebsgruppen bzw. in Regionen hinreichend genau ist.

Tabelle A7-1: Endogene Variablen und Koeffizienten des Modells zur Schéatzung der
Stickstoffaufnahme aus Kraftfuttereinsatz pro Rinder-GV

Endogene Variable Schatzkoeffizient kg Kraft- Anteile N ges Schatzfehler (%)
futter-N/Einheit

Milchkuh-GV 11,3 0,508 5,8 9,1%

Bullen-GV 23 0,103 2,4 6,1%

Kalber-GV 30 0,065 1,9 14,4%

Milchmenge Gber 3000 0,0086 1952 16,8 2,3%

kg/Kuh

Tierische N-Ausschei- 0,039 191 7,3 4,6%

dung in kg N/ha HFF

Ergebnis: N-Import KF in kg N/GV 34,2

HFF = Hauptfutterflache (Silomais, Feldgras, Kleegras, Luzerne, Futterriibe, Grinland),
zugrunde liegende Anzahl von Beobachtungen n = 4443 niedersachsische Futterbaubetriebe

Der Schétzfehler fur die Parameter (die geschétzte Standardabweichung fir den Modellpa-
rameter), vor allem die produzierte Milch und die Tierbestandsdichte, ist vergleichsweise
gering, d. h. dass die Schatzungen auch unter Einbeziehung der mdéglichen Abweichungen
zu stabilen Ergebnissen mit geringer Schwankungsbreite fihren. Mit dem Modell kénnen
somit plausible Werte uber die Hohe des Kraftfuttereinsatzes geschétzt werden. Die Ab-
bildung A7-3 zeigt die Verteilung der beobachteten Werte. Der Durchschnittswert liegt bei
ca. 34 kg N aus Kraftfutter und Getreide pro Rinder-GV. Fir Pferde und Schafe wurde aus
den Betriebsdaten eine durchschnittliche N-Aufnahme tber Kraftfutter in Hohe von 10,2
kg N/Tier und Jahr fir Pferde und von 0,9 kg N/Tier und Jahr fur Schafe ermittelt.
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Abbildung A7-3: Verteilung des Kraftfuttereinsatzes in kg N aus Kraftfutter (Zukauffut-
ter und Eigenfuttermittel wie Getreide) in 4.900 Futterbaubetrieben
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Der Export tierischer Produkte wurde tber eine einfache Uberschlagsrechnung ermittelt.
Grundlage bilden Koeffizienten aus der Musterverwaltungsvorschrift zur Umsetzung der
Dungeverordnung von 1996. Fir Milch wird ein N-Gehalt von 5,3 g/kg bei 3,4 % Protein-
gehalt angenommen, fur Rindfleisch ein Wert von 25,6 g/kg bei 16 % Proteingehalt.

Tabelle A7-2: Parameter zur Schatzung des N-Exports Uber tierische Produkte

Tierkategorie kg N pro GV und Jahr
Milchkiihe 2,0
Bullen 16,0
Kalber 13,0
Farsen 10,0
Andere Kiihe 2,0

kg N/kg Milch
Milch 0,0053

kg N pro Tier und Jahr
Pferde 3,4
Schafe 1,5
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Vergleich mit Werten aus Hoftorbilanzen

In den Hoftorbilanzen, die durch Anger (1997) und Scheringer und Isselstein (2001a und
2001b) veroffentlicht wurden, ergeben sich fir den Kraftfutterzukauf Werte zwischen 20
bis 40 kg Stickstoff pro Rinder-GV, im 6kologischen Landbau liegt dieser Wert bei ca. 15
kg/GV. Innerbetrieblich erzeugtes Kraftfutter wie Getreide ist dabei noch nicht beriick-
sichtigt. Fur die Exporte tierischer Produkte werden Werte zwischen 20 bis 30 kg N/GV
angegeben. Diese Werte sind mit den aus den Buchfiihrungsabschlissen abgeleiteten
Schatzwerten sowie mit den N&herungswerten fiir N-Exporte tber tierische Produkte ver-
gleichbar.

Anhand einer durchschnittlichen Hoftorbilanz fiir Futterbaubetriebe aus dem Gebiet Grofle
Aue, die vom Biro INGUS bereitgestellt wurde, lasst sich der Rechengang zur Ermittlung
der Grundfutterertrage (hier: innerbetrieblich erzeugte Futtermittel) nachvollziehen:

N innerbetrieblich erzeugte Futtermittel = Ntier.Ausscheidungen + Ntier.Produkte -N Kraftfutterzukauf

84 =102 + 26 - 44

Die Angaben aus der Hoftorbilanz erlauben unter Erganzung der tierischen N-
Ausscheidungen die Ermittlung des Innenumsatzes an betrieblich erzeugten Futtermitteln
von 84 kg N/ha (vgl. Tabelle A7-3). Daraus l&sst sich eine N-Abfuhr von 124 kg N/ha er-
rechnen, der sich bei einem durchschnittlichen Griinlandanteil von 40 % in etwa auf 100
kg N/ha Ackerland und 160 kg N/ha Grunland aufteilen lasst. Durch die konsistente Dar-
stellung von Futtermittel-Innenumsatz, tierischen Ausscheidungen und N in tierischen
Produkten kann auch fir die Flachen-Stall-Bilanz eine Ubereinstimmung zur Hoftorbilanz
hergestellt werden (vgl. Tabelle A7-3).

Im entwickelten Berechnungsansatz erfolgt die Ermittlung des Grundfutter-Innenumsatzes
allerdings auf anderem Weg, da keine Hoftorbilanzen als Datengrundlage zur Verfiigung
stehen: Zunachst wird der gesamte Kraftfuttereinsatz einschlieRlich des selbst erzeugten
Getreides und der Hulsenfriichte auf Grundlage der Buchfiihrungsangaben geschatzt, die
Ausscheidungen und die N-Exporte Uber tierischen Produkte anhand des Tierbestandes
und der Milchleistung ermittelt und anschlieBend der Stickstoff im innerbetrieblich er-
zeugten Grundfutter berechnet.
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Tabelle A7-3: Uberpriifung des Rechenwegs anhand von Hoftorbilanzen

Hoftorbilanz Flachen/Stallbilanz
kg N/ha kg N/ha

Import Zufuhr

Mineraldiinger 100 Mineraldiinger 100

Futtermittel 44

Tierische Ausscheidungen 102

Export Abfuhr

Tier. Produkte 26

Pfl. Produkte 40 Pfl. Entziige 124

NHs-Verluste 25,5 NH3-Verluste 25,5
Saldo 52,5 52,5
Saldo & NH;-Verluste 78 78

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von anonymisierten Hoftorbilanzen (Ingenieurbiiro INGUS,
Hannover)

Die darstellten Kalkulationen zur Abschéatzung von Kraftfuttereinssatz und Exporten tber
tierische Produkte kdnnen unter Nutzung der ermittelten Formeln auch auf die agrarstatis-
tischen Daten auf Gemeindeebene Ubertragen werden und dazu beitragen, dass bezlglich
der Raufutter-N-Entzlige die Bilanzwahrheit hergestellt wird. Neben dem tatséchlich an
die Raufutter fressenden Tiere verfitterten Grundfutteraufkommen, wie es in der Berech-
nung ermittelt wird, kann es bei der Futterwerbung oder beim Weidegang zu Verlusten
kommen. Verluste, die auf der landwirtschaftlichen Nutzflache verbleiben, sind nicht als
Abfuhr anzusehen. Solche Verluste dagegen, die wahrend der Lagerung und aufgrund von
Futterresten auftreten, sind differenziert zu betrachten. Ein grof3er Teil der N-Mengen aus
nicht verfutterten Verlusten gelangt mit dem Wirtschaftsdiinger wieder auf die landwirt-
schaftlichen Nutzflachen. Nur ein geringer Teil des N in Grundfutterkonserven geht durch
gasformige Verluste verloren, vor allem als Ammoniak. Diese Menge dirfte deutlich unter
5% der ermittelten N-Abfuhr durch Grundfutter bleiben und liegt damit im Schwan-
kungsbereich der Schétzung, die aufgrund der Annahmen zur N-Menge im Kraftfutter ten-
denziell zu einer Uberschitzung der verfiitterten Grundfuttermenge fiihrt.

Eine offene Frage bleibt dagegen die GroRenordnung in andere Regionen exportierter
Grundfuttermengen und deren Abschatzung und Anrechnung in den Bilanzen, insbesonde-
re wenn durch Grundfutterexporte in relevantem Umfang N-Mengen regional verlagert
werden. Die Ergebnisse der Betriebsdatenanalyse zeigen allerdings, dass Grundfutterim-
porte in den betrachteten Futterbaubetrieben nur eine geringe Bedeutung haben. Grundfut-
terexporte konnten auch zur Erndhrung von auBerhalb der Landwirtschaft gehaltenen Pfer-
den dienen. Selbst unter der extremen Annahme, dass die nicht in Landwirtschaftsbetrie-
ben gehaltenen Pferde Niedersachsens vollstandig mit Grundfutter aus dem niedersachsi-
schen Landwirtschaftssektor erndhrt werden, und kein Wirtschaftsdiinger zurlick in den
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Agrarsektor flief3t, wirde die N-Abfuhr in Niedersachsen nur um weniger als 0,3 kg N/ha
ansteigen (vgl. Kapitel 5.2). Grundfutterexporte dirften also allenfalls einzelbetrieblich
und lokal von Bedeutung sein, insgesamt haben sie aber keine Relevanz fir die N-Bilanz
in Niedersachsen.
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Anhang 8:  Schatzung der N-Mineraldiingermenge
Bernhard Osterburg

Fir die einzelbetrieblich und regional eingesetzten N-Mineraldiingermengen liegen keine
statistischen Daten vor. Deshalb wird auf Grundlage von (ber 6.607 Buchfuhrungsab-
schlissen niedersachsischer landwirtschaftlicher Betriebe, die Angaben zu den eingesetz-
ten, naturalen Dingermengen enthalten, ein verallgemeinerbares Modell zur Schéatzung
des N-Mineraldiingereinsatzes entwickelt, wobei auf Vorarbeiten von Osterburg et al.
(2004) aufgebaut wird. Zur Berechnung der aus den Betriebsdaten ableitbaren N-
BilanzgroRen werden die tierischen N-Ausscheidungen nach Anhang 1 und die N-Gehalte
pflanzlicher Produkte nach Anhang 3 verwendet. Die Schéatzung der N-Abfuhr mit dem
Grundfutter erfolgt unter Beriicksichtigung der jeweiligen betrieblichen Raufutter fressen-
den Tierbestande, der Kraftfutterzukdufe und der innerbetrieblich erzeugten Kraftfutter-
mengen (vgl. Anhang 7). N-Gehalte im Mineraldiinger wurden, soweit nicht in den Buch-
flhrungsdaten abgelegt, anhand von Informationen tber Mineraldiinger in Broschiren zur
Umsetzung der Dilngeverordnung sowie von Angaben (ber handelsubliche Dingemittel
im Internet ergénzt. Als N-Mineraldiingereinsatz wurde die in den zwei betrachteten Wirt-
schaftsjahren  zugekaufte, mit dem jeweiligen N-Gehalt gewichtete N-
Mineraldliingermenge zugrunde gelegt. Fir die legume N-Bindung wurden pauschale Wer-
te verwendet. Dem Wert flir Griinland mit einer N-Bindung in Héhe von 30 kg/ha kommt
aufgrund der hohen Flachenumfénge eine besondere Bedeutung zu. Huilsenfriichte und
Kleegras weisen dagegen nur geringe Flachenanteile auf. Weitere, meist weniger bedeu-
tende Bilanzelemente wie atmospharische N-Deposition, Stickstoff aus Klarschlamm und
Kompost werden nicht berlcksichtigt. Bei Klarschlamm und Kompost liegt dies darin be-
grundet, dass die betrieblich eingesetzten Mengen und N-Gehalte nicht bekannt sind. Da
auf nicht genutzter Flachenstilllegung weder gediingt noch eine pflanzliche Abfuhr erzielt
wird, werden die Bilanzwerte auf die tatsachlich genutzte Flache bezogen.

Abbildung A8-1 zeigt, dass ein Zusammenhang zwischen N-Zufuhr und N-Abfuhr besteht,
allerdings bei starker Streuung. Diese ist nicht zuletzt auf die N-Mineraldiingung zuriick-
zufuhren, die auch innerhalb von Betriebsgruppen mitvergleichbarer Spezialisierung und
Tierbestandsdichte einer groBen Schwankungsbreite unterliegt. Die Streuung des Mineral-
dungereinsatzes kommt in Abbildung A8-2 zum Ausdruck. Auch bei gleicher Hohe tieri-
scher Ausscheidungen schwankt der Mineraldiingereinsatz zwischen den Betrieben in er-
heblichem Malie, bei zunehmendem N-Aufkommen aus der Tierhaltung nimmt es aber
tendenziell ab. Fiur Futterbau- und Veredlungsbetriebe liegt die Standardabweichung fir
den Mineraldlngereinsatz je Hektar innerhalb der gleichen Betriebsform und der gleichen
Klasse fur die tierischer Ausscheidungen (in 50-kg-N-Schritten) etwa doppelt so hoch wie
die Standardabweichung der tierischen Ausscheidungen je Hektar.
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Abbildung A8-1: Streuung der N-Zufuhr Uber Mineraldliinger und tierische Ausschei-
dungen (brutto) in Abhédngigkeit von der N-Abfuhr mit dem Erntgut

2007

N-Mineraldiinger + tier.Ausscheidungen (brutto) (kg N/ha)

0 100 200 300
N-Abfuhr (kg N/ha)

Abbildung A8-2: Streuung des N-Mineraldlngereinsatzs in Abhangigkeit von den tieri-
schen Ausscheidungen

:

N-Zufuhr Gber Mineraldiinger (kg N/ha)

N-Zufuhr Gber tierische Ausscheidungen (brutto) (kg N/ha)



Anhang 57

Die hohe Varianz des N-Mineraldiingereinsatzes impliziert eine entsprechend hohe Streu-
ung des Bilanziberschusses bei gleicher Hohe der tierischen Ausscheidungen je Hektar.
Anhand von Abbildung A8-3 wird deutlich, dass die Bilanzuberschisse mit steigender
Viehdichte ansteigen, allerdings bei hoher Streuung der einzelbetrieblichen Uberschiisse.
Zu vergleichbaren Ergebnissen bezuglich einer hohen Streuung kommt Hege (2003) auf
Basis der Analyse von Hoftorbilanzen aus Bayern. Die Streuung der beobachteten Werte
bedeutet fir die Schatzung des N-Mineraldiingereinsatzes anhand eines verallgemeinerba-
ren Modells, dass verlassliche Werte nur fir grolRe Gruppen zufallig ausgewéhlter Betrie-
be geschatzt werden kdnnen. Die Schétzung eines verallgemeinerbaren Modells, das fir
eine Ubertragung auf regionale Daten geeignet ist, setzt voraus, dass keine systematischen
regionalen Zusammenhénge bestehen, die im Modell aufgrund fehlender regionaler Para-
meter nicht bertcksichtigt werden.

Abbildung A8-3: Streuung des Brutto-N-Bilanziiberschusses in Abhéngigkeit von den
tierischen Ausscheidungen

N-Bilanziberschuss (brutto) (kg N/ha)

o] 100 200 [0
N-Zufuhr Gber tierische Ausscheidungen (brutto) (kg N/ha)

Die Varianz des Mineraldiingereinsatzes hat auch Implikationen fiir die Uberpriifung der
Modellergebnisse anhand betrieblicher Daten aus anderen Quellen. Um den Stichproben-
fehler gering zu halten, missen bei Merkmalen, die eine hohe Varianz aufweisen, entspre-
chend groRere Stichproben erhoben werden. Soll z.B. fur einen erwarteten N-
Mineraldiingereinsatz von durchschnittlich ca. 100 kg N/ha bei einer Standardabweichung
von 36 % ein Wert ermittelt werden, der mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von unter 5 %
innerhalb eines Konfidenzintervalls von +/- 10 kg N/ha liegt, missen mindestens 50 zufal-
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lig ausgewahlte Betriebe erhoben werden. Soll die Aussagegenauigkeit auf +/- 5 kg N/ha
eingegrenzt werden, so mussen ca. 200 Betriebe erhoben werden. Werden dagegen kleine-
re Stichproben nicht zufallig ausgewahlter Betriebe verglichen, kdnnen erhebliche Abwei-
chungen zu den modellierten Werten auftreten, die aber nicht darauf zuriickzufiihren sind,
dass das Schatzmodell fehlerhaft ist. Aus diesen Beispielen wird ersichtlich, dass fir die
Uberpriifung lokaler Verhiltnisse je nach der Anzahl von Betrieben, fiir die eine Aussage
getroffen werden soll, und in Anhédngigkeit von der angestrebten Aussagegenauigkeit in
vielen Fallen eine Totalerhebung aller Betriebe notwendig werden kann. SchlieRlich be-
deutet die hohe Varianz des N- Mineraldiingereinsatzes innerhalb von Gruppen vergleich-
barer Betriebe, dass offenbar noch Effizienzreserven fir die Einsparung von Mineraldin-
ger bzw. die bessere Anrechnung organischer Stickstoffmengen bestehen. Maéglicherweise
bestehen also vergleichsweise kostenwirksame Optionen fiir eine Reduzierung der N-
Bilanziberschusse, was bei der Konzeption von MaRnahmen zu beriicksichtigen sein wird.

Bei der Modellschatzung wird auf den Ansatz von Bach und Frede (2002, vgl. auch Bach
et al. 2003) aufgebaut. Ein Vergleich der Anséatze ist in Tabelle A8-1 wiedergegeben.

Im normativen Ansatz von Bach und Frede (2002) wird fur sektorale und regionale Bilanz-
rechnungen ein ,,Mehrbedarfskoeffizient“ von 1,2 fur den Nahrstoffbedarf angesetzt. Dies
entspricht einer Anrechnung von Mineraldiinger von 83 %. Darauf aufbauend werden
durchschnittliche Anrechnungsfaktoren fur organische N-Quellen festgelegt, die aus Wer-
ten der Stickstoff-Gesamtbilanz fur Deutschland abgeleitet werden. Im Gegensatz dazu
werden im hier vorgestellten Ansatz die Mehrbedarfs- und Anrechnungskoeffizienten empi-
risch durch ein multiple Regressionsverfahren geschatzt. Dabei wurden auch mdgliche er-
klarende Parameter getestet, allerdings unter der Maligabe, ein mit dem Rechenansatz von
Bach und Frede vergleichbares und mdglichst einfaches Modell zu erhalten.

Die Koeffizienten des Modells werden in Tabelle A8-2 vorgestellt. Positive VVorzeichen
der Koeffizienten bedeuten, dass die Variable zu einem steigenden, zu erwartenden Mine-
raldiingereinsatz beitragt, negative Werte senken den geschatzten Mineraldiingereinsatz.
Neben einem Mehrbedarfskoeffizienten von 1,33 zur Berechnung des Néhrstoffbedarfs aus
der Abfuhr, der einer Mineraldiingeranrechnung von 75 % entspricht, werden Koeffizien-
ten fir das Aufkommen an Stickstoff aus der Rinderhaltung, der Schweinhaltung sowie
von sonstigen Tieren ermittelt. Da die Anrechnung von Stickstoff aus der Rinder- und
Schweinehaltung bei zunehmendem Aufkommen tendenziell zunimmt, wird eine nicht-
lineare Formulierung gewéhlt. Der natirliche Logarithmus des N-Aufkommens aus der
Rinder- bzw. Schweinehaltung erhdlt im Modell ein positives Vorzeichen, bei geringem
Dungaufkommen resultiert dadurch eine geringe oder sogar keine Anrechnung. Bei der
Modellschatzung wurde jedoch Sorge getragen, dass es nicht zu einem Mehrbedarf auf-
grund des organischen Dungs aus der Rinder- und Schweinehaltung kommt. Die Salden
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der Werte (Koeffizient * Wert der Variable) fir die Variablen 3 und 6 sowie 4 und 7 sind
daher jeweils kleiner oder gleich Null.

Tabelle A8-

1:

Ermittlung der Stickstoffbilanzen in der vorliegenden Untersuchung so-

wie nach Bach und Frede (2002)

in der vorliegenden Untersuchung verwendeter
Ansatz

Ansatz BAcH und FREDE (2002)

Bezugseinheit

Datengrundlage

Organische
gung

Ernteabfuhr

Mineralische Din-

gung

Dun-

Betrieb
Buchfihrungsabschluss

tierische Ausscheidungen ohne Abzug von geschéatzten
Lagerungs- und Ausbringungsverlusten

Wirtschaftsdlinger-Export anhand der N-Ausbrin-
gungsobergrenzen pro Hektar geschétzt, Import nicht
beriicksichtigt

Ernteabfuhr = Erntemenge der Hauptprodukte * N-
Gehalt (oder Pauschalwert pro Hektar)

Sonderberechnung fiir Grundfutterverfahren
(Silomais, Klee- und Feldgras, Griinland):

Ernteabfuhr (a) =

+ Ausscheidungen (Rinder, Schafe, Pferde)

+ tierische Produkte (Milch, Lebendgewichtszuwachs)
- Summe Zukauf- und Kraftfutter-N

mit Summe N im Kraftfutter = Summe (Euro Aufwand fur
Zukauf Grund- und Kraftfutter + Aufwand innerbetrieblich
verwertetes Getreide + Hulsenfriichte * (Rinder-GV/gesamt-
GV) /7,669

(Faktor 7,669 entspricht €/kg N-Relation fur Gerste)

Ist-Werte nach Buchfiihrungsabschluss als zu erklaren-
de Variable fir Modell, geeignete erklarende Variablen
werden endogen ermittelt.

Region (Kreis, Gemeinde)
Agrarstatistik

Organische Dlingung = tierische Aus-
scheidungen * Verfuigbarkeit nach
Abzug von Lagerungs- und Ausbrin-
gungsverlusten

Wirtschaftsdiinger-Export und -Import
nicht berucksichtigt

Ernteabfuhr = Erntemenge der Haupt-
produkte * N-Gehalt (oder Pauschal-
wert pro Hektar)

Silomais wird anhand statistischer
Erntemenge berechnet, Griinland,
Klee- und Feldgras nach Pauschal-
werten

Geschétzt nach

Né&hrstoffgesamtbedarf (Ernteabfuhr *
1,2) = Mineraldiinger + org. Diingung *
Anrechnungsfaktor (0,4) + SeRo-
Diinger + legume N-Bindung

Quelle: Aktualisiert auf Grundlage von Osterburg et al., 2004.

Tabelle A8-

2:

Endogene Variablen und Koeffizienten des Modells zur Schéatzung des

Mineraldiingereinsatzes pro Hektar

Durchschnittswert der Geschatzter min. Schatzfehler

Endogene Variablen Koeffizient Variablen N-Einsatz (%)
1 N-Abfuhr (kg N/ha) 1.33 124.3 165.1 0.5%
2 Legume N-Bindung (kg N/ha) -0.357 10.3 -3.7 69.4%
3 N von Rindern (kg N/ha) -0.591 58.8 -34.7 5.1%
4 N von Schweinen (kg N/ha) -0.184 30.0 -5.5 47.6%
5 N von sonstigen Tieren (kg N/ha) -0.849 0.8 -0.7 12.9%
6 LN von 3 (LN von kg N/ha) * 4.748 2.7 13.0 1.8%
7 LN von 4 (LN von kg N/ha) * 1.990 1.6 3.1 8.4%
8 Regionale Bodenklimazahl (BKZ) 0.203 43.0 8.7 38.9%
9 Regionale Anzahl Schweine/ha LF -2.897 3.0 -8.7 2.8%

Geschétzter Mineraldiingereinsatz (kg N/ha) 136.6

* Summe aus 3 und 6 sowie aus 4 und 7 bleibt immer <= 0 (also kein Mehrbedarf aufgrund org. Dung).
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Der prozentuale Schétzfehler der Koeffizienten liegt fir die legume N-Bindung, N aus der
Schweinhaltung sowie die Bodenklimazahl (BKZ) besonders hoch. Beziiglich der legumen
N-Bindung, die in erster Linie aus dem Griinlandanteil resultiert, ist anzunehmen dass sich
in dem Schatzfehler auch Unsicherheiten tber die Anrechnung von Rinderdung nieder-
schlagen. Die Berucksichtigung der regionalen Bestandsdichte von Schweinen pro Hektar
LF tragt der Tatsache Rechnung, dass in einer Schatzung ohne diese endogene Variable
die N-Mineraldiingung in den Futterbau- und Marktfrucht-betrieben, die in Veredlungsre-
gionen liegen, deutlich liberschétzt wurde. Der geringere Einsatz von N-Mineraldunger in
Futterbau- und Marktfruchtbetrieben der Veredlungsregionen kann durch Wirtschaftsdin-
gerimporte oder eine héhere N-Deposition aus der Luft erklart werden. Durch die Auf-
nahme der Schweinebestandsdichte als Indikator fir Veredlungsregionen wurde die Mo-
dellschatzung insgesamt verbessert. Da Wirtschaftsduingerimporte aufgrund fehlender In-
formationen fir die Einzelbetriebe im Modell nicht direkt berticksichtigt werden kénnen,
erscheint die gewéhlte Vorgehensweise grundséatzlich sinnvoll.

In Veredlungsbetrieben zeigte sich allerdings kein entsprechender, systematisch geringerer
N-Mineraldungereinsatz in Veredlungsregionen. Da fur die Region Vechta und Cloppen-
burg kaum Betriebsdaten zur Verfligung stehen, konnte diese Spezifizierung fir diese Re-
gion nicht Gberprift werden. Aufgrund der weit Gberdurchschnittlichen Schweinebestand-
dichte wirkt sich der Koeffizient in dieser Region mit ihrem hohen Anteil an Veredlungs-
betrieben jedoch besonders stark aus. Im Landkreis Vechta wird durch die Einbeziehung
von BKZ und Schweinebestandsdichte im Saldo ein Minderbedarf von 35 kg N/ha berech-
net, im Kreis Cloppenburg sind es 28 kg N/ha. Angesichts dieser starken Auswirkungen
auf das Modellergebnis ware eine weitere Uberpriifung anhand von betrieblichen Daten
aus anderen Quellen wiinschenswert.

Das BestimmtheitsmaR des Modells betrégt 0,27, ein grof3er Teil der vorhandenen Varianz
des N-Mineraldlingereinsatzes wird also durch die endogenen Variablen nicht erklart. Eine
umfassende Analyse der Residuen (Differenz zwischen beobachteten und durch das Mo-
dell berechneten Werten) stellt allerdings sicher, dass fir Betriebsgruppen der Mittelwert
der Schatzung nicht systematisch von der tatsdchlich beobachteten Auspréagung der Mine-
raldiingung abweicht. Die untersuchten Schichtungen und die Ergebnisse werden im Text
weiter unten sowie in Tabelle A8-2 dargestellt. Das entwickelte Modell kann somit auf
die regionale Ebene Ubertragen werden und erreicht bei gréeren Betriebsgruppen eine
vergleichsweise hohe Treffsicherheit und Genauigkeit der Aussage.

Die Ermittlung des durchschnittlichen naturlichen Logarithmus fir das N-Aufkommen
aus Rinder- und Schweinehaltung konnte auf Grundlage der verfligbaren Gemeindedaten
allerdings nur behelfsmaRig gel6st werden. Eine Berechnung aus einem regionalen Mit-
telwert ohne Beriicksichtigung der Tierbesatzdichten in den Einzelbetrieben ist nicht mog-
lich, da sich hierdurch fir die beiden Variablen erhebliche Verzerrungen ergeben kénnen.
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Die Berechnung der Logarithmuswerte direkt aus den Betriebsdaten der Agrarstrukturer-
hebung mit anschlielender Bildung eines arithmetischen Mittelwerts ware kinftig ein we-
sentlich eleganterer Weg, die benétigten Variablen bereitzustellen.

Aufgrund der hohen Streuung der tatsdchlichen Einsatzmengen liegen 80 % der beobach-
teten Werte in einem Bereich von +/- 50 kg N/ha um den geschatzten Wert. Diese erhebli-
chen Abweichungen zwischen beobachtetem und geschatztem N-Mineraldiingereinsatz
sind in Abbildung A8-4 wiedergegeben. Zu bericksichtigen ist jedoch, dass die Abbildung
Abweichungen fir Einzelbetriebe wiedergibt. Entscheidend ist aber, wie gut die Schét-
zung im Mittel von Betriebsgruppen ausfallt. Dabei sind unterschiedliche Schichtungen
nach Betriebsstruktur und regionaler Zugehdrigkeit zu untersuchen.

Abbildung A8-4: Abweichungen zwischen beobachtetem und geschatztem N-
Mineraldiingereinsatz (Diagonallinie entspricht beobachtetem = ge-
schatztem Wert)
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Geschatzter N-Mineraldiingereinsatz (kg N/ha)

Die Ergebnisse einer Untersuchung der Treffsicherheit der Schéatzung fir verschiedene
Betriebsgruppen werden in Tabelle A8-3 dargestellt. In der Tabelle werden durchschnittli-
che Abweichungen zwischen geschétztem und beobachtetem N-Mineraldiingereinsatz fir
Betriebsgruppen ausgewiesen. Fur folgende Schichtungen wurden Betriebsgruppen gebil-
det und in die Auswertung einbezogen:
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— Betriebsform (Futterbau, Markt?frucht, Veredlung, Gemischt) und tierische Ausschei-
dungen pro Hektar (in 50-kg-Schritten)

— Betriebsform und regionale Bodenklimazahl (in 5 Klassen)
— Betriebsform und Schweinebestandsdichte (in 4 Klassen)

— Summe der Betriebe je Landkreis

Durch die Einbeziehung unterschiedlicher Schichtungen werden die einzelnen Betriebe bis
zu viermal betrachtet. Wie in der Tabelle A8-3 gezeigt, steigt die Treffsicherheit des Mo-
dells in grol3en Betriebsgruppen merklich an, was am sinkenden Anteil von Betriebsgrup-
pen mit einer durchschnittlichen Abweichung von tber +/- 10 kg N/ha je Betriebsgruppe
und an der abnehmenden Abweichung zwischen beobachteten und geschétzten Werten im
Durchschnitt Gber alle Betriebsgruppen abzulesen ist. Ein erheblicher Teil der verbleiben-
den Abweichungen geht auf die Unterschatzung der Mineraldiingung in Veredlungsbetrie-
ben zuriick, die auf Grundlage der vorliegenden Daten mit dem vorgestellten Schatzmodell
in Veredlungsregionen eintritt.

Tabelle A8-3: Endogene Variablen und Koeffizienten des Modells zur Schétzung des
Mineraldiingereinsatzes pro Hektar

Durchschnittliche absolute Abweichung

Anteil an Betriebsgruppen mit durch-  zwischen beobachtetem und geschéatz-

Anzahl Betriebe  Anzahl Be- schnittlicher Abweichung gréRRer +/- 10 tem N-Mineraldiingereinsatz in allen
je Gruppe triebsgruppen kg N/ha zwischen beobachtetem und  hier betrachteten Betriebsgruppen in kg

geschétztem N-Mineraldiingereinsatz N/ha
N >= 50 71 17% 6,99
N >= 100 59 15% 6,09
N >= 200 41 % 4,69
N >= 250 34 3% 3,99

Die Hohe des durchschnittlichen Schétzfehlers in den einzelnen Betriebsgruppen wird in
den Tabellen A8-4 und A8-5 ausgewiesen. Positive Werte bedeuten eine Uberschitzung
gegentuiber den beobachteten Werten, negative eine Unterschatzung. Bei einer Schétzung
sollte der Mittelwert des Fehlers bei Null liegen und die Streuung des Fehlers normalver-
teilt sein. Diese Kriterien sind nicht fir alle Einzelgruppen erfullt. Die ebenfalls ausgewie-
sene Standardabweichung des Schatzfehlers ist mit regelmaRig tiber 35 kg N/ha sehr hoch
und weist auf eine sehr hohe Streuung der beobachteten, einzelbetrieblichen Werte hin.
Auch in Betriebsgruppen mit vergleichbarer Spezialisierung und Viehbesatzdichte tritt
eine sehr hohe Streuung des Mineraldlngereinsatzes auf. Wie erldutert féallt die Schatzgute
aufgrund der starken Streuung besonders in Gruppen mit geringer Betriebszahl im Ver-
gleich zu gréRReren Gruppen geringer aus.
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Tabelle A8-4: Schétzfehler (durchschnittliche Abweichung zwischen beobachtetem und
geschatztem N-Mineraldlngereinsatz in kg N/ha), Standardabweichung

und Normalverteilung fur verschiedene Schichtungen

Tierische Ausscheidungen (in kg N/ha im Einzelbetrieb)

Betriebsform kg N/ha Betriebe Schatzfehler Standardabweichung
Futterbau 0-<50 51 8.4 49
Futterbau 50-<100 744 -0.5 39
Futterbau 100-<150 1064 3.8 43
Futterbau 150-<200 656 2.7 53
Futterbau 200-<250 173 -5.9 62
Marktfrucht 0 784 -8.7 44
Marktfrucht 0-<50 1259 2 39
Marktfrucht 50-<100 674 0.4 41
Marktfrucht 100-<150 163 11.3 39
Veredlung 100-<150 147 -9.2 38
Veredlung 150-<200 178 -8.2 47
Veredlung 200-<250 85 -8 42
Gemischt 50-<100 135 -5.8 36
Gemischt 100-<150 125 -7 36
Gemischt 150-<200 80 -10.5 48
Regionale Bodenklimazahl (BKZ)
Betriebsform BKZ Betriebe Schatzfehler Standardabweichung
Futterbau 0-<35 387 35 42
Futterbau 35 - <45 1292 4.8 47
Futterbau 45 - <50 521 -2.6 49
Futterbau 50 - <60 275 -1.7 49
Futterbau 60 - <70 234 -1 46
Marktfrucht 0-<35 319 -3.9 37
Marktfrucht 35 - <45 1104 -1.3 43
Marktfrucht 45 - <50 332 -1.5 44
Marktfrucht 50 - <60 386 -6.9 42
Marktfrucht 60 - <70 523 4.7 39
Marktfrucht >70 245 10.1 42
Veredlung 0-<35 74 -1.2 42
Veredlung 35-<45 389 -115 45
Gemischt 0-<35 70 -16.6 30
Gemischt 35 - <45 252 -5.1 43
Regionale Schweinebestandsdichte (Schweine/ha)
Betriebsform Schweine/ha Betriebe Schatzfehler Standardabweichung
Futterbau 0-1 540 -3.0 50
Futterbau 1-2 1080 0.4 48
Futterbau 2-5 905 7.4 42
Futterbau 5-10 198 0.0 48
Marktfrucht 0-1 822 -3.4 42
Marktfrucht 1-2 1271 -2.2 40
Marktfrucht 2-5 741 6.6 42
Marktfrucht 5-10 75 -3.3 46
Veredlung 1-2 102 1.6 35
Veredlung 2-5 257 -6.6 45
Veredlung 5-10 160 -15.3 49
Gemischt 1-2 101 -5.3 37
Gemischt 2-5 203 -7.9 36
Gemischt 5-10 68 -8.9 49

normalverteilt?
ja
nein
nein
nein
ja
nein
nein
nein
nein
ja
nein
ja
ja
nein
ja

normalverteilt?
nein
nein
nein
nein
ja
ja
nein
nein
nein
nein
ja
ja
nein
ja
nein

normalverteilt?
nein
nein
nein
ja
nein
nein
nein
ja
ja
nein
nein
ja
ja
ja
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Tabelle A8-5:

Schatzfehler (Durchschnittliche Abweichung zwischen beobachtetem und

geschatztem N-Mineraldlngereinsatz in kg N/ha), Standardabweichung
und Normalverteilung nach Landkreisen

Landkreise

3151
3152
3154
3155
3156
3157
3251
3252
3253
3254
3256
3257
3351
3352
3353
3354
3355
3357
3358
3359
3360
3451
3452
3457
3458
3459
3461
3462

GIFHORN
GOETTINGEN
HELMSTEDT
NORTHEIM
OSTERODE AM HARZ
PEINE

DIEPHOLZ
HAMELN-PYRMONT
HANNOVER
HILDESHEIM
NIENBURG (WESER)
SCHAUMBURG
CELLE

CUXHAVEN
HARBURG

LUECHOW-DANNENBERG

LUENEBURG

ROTENBURG (WUEMME)
SOLTAU-FALLINGBOSTEL

STADE

UELZEN
AMMERLAND
AURICH

LEER
OLDENBURG
OSNABRUECK
WESERMARSCH
WITTMUND

Betriebe

250
309
104
359
108
95
829
7
420
225
442
214
207
74
276
280
195
191
415
102
63
52
217
103
55
441
127
159

Schatzfehler

-4.0
5.1
-17.9
-35
-3.4
4.4
5.9
0.0
-0.9
11.4
-0.1
15.9
-3.9
12.8
-7.9
35
-14.0
35
-2.6
11.8
-1.2
68.2
-6.5
-285
2.8
-7.0
104
75

Standardabweichung

39
40
49
41
38
39
44
43
40
41
39
38
32
63
38
39
40
47
38
43
40
59
59
48
37
49
48
46

normalverteilt?
nein
nein
ja
nein
nein
ja
nein
ja
nein
ja
nein
nein
nein
ja
ja
nein
nein
ja
nein
ja
ja
ja
nein
ja
ja
nein
Ja
Ja
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Die Daten in Tabelle A8-2, A8-3 und A8-4 machen deutlich, dass bei den untersuchten
Schichtungen nach Betriebsstrukturen und Regionen in Betriebsgruppen mit ausreichend
groBer Anzahl an Beobachtungen keine wesentlichen, systematischen Verzerrungen auf-
treten. Angesichts der hohen Streuung bleibt die Vorhersagemdglichkeit fiir den Mineral-
diingereinsatz aber insbesondere flr kleine Betriebsgruppen begrenzt. Werden die in Ta-
belle A8-4 und A8-5 dargestellten Schichtungen fir Gruppen mit Gber 50 Beobachtungen
als Untersuchungseinheiten betrachtet (und nicht die Einzelbetriebe), lasst sich ein Be-
stimmtheitsmal} fir die Modellschatzung von 0,8 errechnen. Bezlglich der spateren MaR-
nahmenplanung sei angemerkt, dass angesichts der gezeigten Streuungsmale offenbar
noch erhebliche einzelbetriebliche Anpassungsspielrdume fiir eine Steigerung der N-
Ausnutzung bestehen.

Die Vorstellung der mit Hilfe der hier vorgestellten Methode ermittelten Schéatzwerte in
den Pilotgebietskooperationen und deren Vergleich mit anderen Daten ergab fir die Ge-
biete GroRe Aue und IImenau-Jeetzel keine wesentlichen Abweichungen. Im Pilotgebiet
Lager Hase (im Gebiet der Landkreise Vechta und Cloppenburg) dagegen wurden 470
Datensétze aus der Kontrolle der Dingeverordnung (DUV) ausgewertet, die erhebliche
Abweichungen der Werte fir den N-Mineraldiingereinsatz und die N-Abfuhr aufwiesen.
Wahrend der N-Mineraldiingereinsatz diesen Daten zufolge unter den von der FAL fir
diese Region geschétzten Werten liegt, fallt die N-Abfuhr wesentlich hoher aus als fir die
Gemeinden der Landkreise Vechta und Cloppenburg anhand der Agrarstatistik und der
Schatzung fir die Abfuhr Gber Grundfutter berechnet. Eine abschlieBende Klarung dieser
Abweichungen war nicht méglich, da keine Angaben zur Betriebsform der kontrollierten
Betriebe gemacht werden konnten. U. a. um die aufféallig niedrigen DiV-Angaben fiir den
Mineraldingereinsatz zu bertcksichtigen, wurde die Variable ,regionale Schweinebe-
standsdichte’ in das vorgestellte Modell eingefiihrt.

Abweichungen zwischen den Schétzwerten fur den Mineraldiingereinsatz und den DUV-
Kontrolldaten treten vor allem in Veredlungsbetrieben auf — auch unter Beruicksichtigung
der Modellvariable ,regionale Schweinebestandsdichte’. Im Fall von Futterbaubetrieben
liegen dagegen nur geringe oder keine Abweichungen vor. Die bereitgestellten, nach orga-
nischer N-Zufuhr differenzierten DiV-Daten weisen einen Riickgang der Mineraldiingung
bei steigendem Wirtschaftsdiingeranfall pro Hektar auf, was auf die Anrechnung der an-
steigenden organischen N-Einsatzes zurlickzufihren ist. Wird die Abnahme des minerali-
schen Stickstoffs bei erhéhtem organischen N-Input in Relation zum zusatzlichen organi-
schen N gesetzt, lasst sich fir Betriebsgruppen mit gleicher N-Abfuhr anhand der DiV-
Daten ein durchschnittlicher Anrechnungsfaktor fur den zusétzlichen organischen Stick-
stoff errechnen. Dieser liegt zwischen 18 und 26 % und entspricht damit recht genau den
Werten, die sich aus den hier vorgestellten empirischen Analysen einzelbetrieblicher Da-
ten ergeben haben.
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Die Anrechnung des organischen Stickstoffs bei einem Wirtschaftsdiingeraufkommen von
50 kg N/ha erscheint mit Werten von 100 bis 150 % dagegen unrealistisch hoch. Daraus
lasst sich schlielRen, dass die Abweichungen in erster Linie auf sehr hohe Angaben zur N-
Abfuhr zuriickzufiihren sind. Wird unterstellt, dass die Abfuhr in den FAL-Daten um 20
kg N/ha unterschétzt bzw. in den DUV-Daten lberschatzt wird, treten kaum noch Diffe-
renzen zwischen den geschatzten Bilanzwerten und den DUV-Kontrolldaten auf. Eine néa-
here Analyse der Unterschiede bleibt weiteren Arbeitsschritten vorbehalten. Dabei sollte
auf Datensatze aufgebaut werden, die nach Betriebsform und —struktur differenziert wer-
den konnen und die auch Betriebe aus anderen Regionen als dem Pilotgebiet Lager Hase
enthalten.
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Anhang 9:  Vergleich der gemeldeten Landwirtschaftsflache im Kataster und der
Agrarstatistik fur den Landkreis Cloppenburg
[ha LF] Katasterflache Agrarstatistik Anweichung
Nr. 2001 2005 mittel 2003
453 Cloppenburg 102106 101134 101620 95563 -6057  -5,96%
453001 Barfel 6397 6333 6365 4794 -1571 -24,68%
453002 Bosel 7133 7093 7113 6538 -575  -8,08%
453003 Cappeln 5947 5923 5935 5232 -703 -11,84%
453004 Cloppenburg,Stadt 4261 4161 4211 5070 859 20,40%
453005 Emstek 7007 6919 6963 6923 -40  -0,57%
453006 Essen 7405 7335 7370 6540 -830 -11,26%
453007 Friesoythe,Stadt 17926 17687 17806,5 17111 -695,5 -3,91%
453008 Garrel 8983 8919 8951 9479 528  5,90%
453009 Lastrup 6684 6641 6662,5 6795 1325  1,99%
453010 Lindern 5208 5188 5198 4900 -298  -5,73%
453011 Loningen,Stadt 10081 9992 10036,5 9124| -9125 -9,09%
453012 Molbergen 6749 6709 6729 5972 =757 -11,25%
453013 Saterland 8325 8234 82795 7085| -1194,5 -14,43%
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Anhang 10: Berechnungsansatz (formelle Dokumentation)

Methodischer Ansatz zur Berechnung der jahrlichen N-Bilanzen auf Gemeindeebene (in
allen nachfolgenden Formeln steht das Suffix i fur die Gemeinden Niedersachsens):

Wirtschaftsdiingereinsatz

1.

Kalkulation der tierischen N-Ausscheidungen (orgDg;):

orgDG,; =orgDG, ; +0rgDG,,, | [GI. 1]
wobei:
orgDg; ;i [kg N] = tierischen N-Ausscheidungen auBer Milchkiihe

orgDgmiku i  [Kg N] = N-Ausscheidungen von Milchkiihen

Kalkulation der tierischen N-Ausscheidungen aufRer Milchkiihe (orgDg: ;):

orgDG, ; = > Naus;* Anz; [GI. 2]
i

wobei:

Naus; [kg N] = Nahrstoffausscheidung der Tierart

Anz;  [-] = Anzahl der Tiere j

Die Berechnung der N-Ausscheidung von Milchkiihen (orgDgwmiku i) erfolgt
unter Berlicksichtigung der Milchleistung.

orgDG .y i =(a* M; +b)*c [GI. 3]
wobei:

a [-] = Regressionskoeffizient

Mi; [kg] = mittlere Milchleistung

b [-] = Achsenabschnitt

c [-] = Koeffizient fir Grundfutterration

Entsprechend der Annahmen in Osterburg et al., 2004, wird mit einem Reg-
ressionskoeffizient a = 0,0095 und einem Achsenabschnitt b von 45 gerech-
net. Der Koeffizient fir “Grundfutter von Griinland” ¢ betragt 1,1275.
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Ammoniak (NH3)-Verluste entstehen im Stallbereich und bei der Lagerung
sowie bei der Ausbringung auf dem Feld. Weidetiere emittieren zusatzlich
Ammoniak wéhrend des Weidegangs. Die Hohe der NH3-Verluste hangt
von der Tierart, dem Futterungs- und Stallhaltungssystem und der Lager-
und Ausbringtechnik ab. Mittlere Koeffizienten der Ammoniakfreissetzung
ermittelten Dohler et al., 2002 nach Normdaten von KTBL":

NH3, =) orgDg, ;* NH3 _koeff, [GI. 4]
t=1

wobei:

orgDg: i [kg] = Wirtschaftsdlingeranfall der Tierart t

NH3 koeff; [-] = tierartspezifischer NHz-Emissionsfaktor

Wirtschaftsdinger wird exportiert (orgDgeyp i), wenn das Aufkommen in ei-
ner Gemeinde die zugelassene Hochstmenge nach DVO (berschreitet:

AL, * 8, * 170 +GL, * 5, * 210

orgD .= Min(orgDg. — ;0 Gl. 5
9DGesp i (orgDg; 072 ) [GI. 5]

wobei:

AL; [ha] = Ackerland

GL; [ha] = Grinland

o) [-] = prozentualer Anteil der genutzten Flache im

Verhéaltnis zu Gesamt-LF

Die Summe des exportierten Wirtschaftsdiingers wird auf jene Gemeinden
verteilt, in denen importierende Betriebe gemeldet sind. Ausgenommen sind
Gemeinden, die aufgrund der oben aufgefiihrten Flachenbilanzierung zwin-
gend exportieren mussen. Das Importpotential (orgDgin, i) jeder Gemeinde wird
nach den agrarstatistischen Angaben wie folgt berechnet:

or DGim i = Bim area _i * 250 - Bim v_i >80
90Cimp i = (Bimp_ava_ P-9r- ) [GL. 6]
_( Bexp_area_i * 250 - Bexp_gv_i * 80)
wobei:
Bimprexp_area i [-] = LF aller im- bzw. exportierenden Betriebe
Bimprexp_gv i [-] = GV aller im- bzw. exportierenden Betriebe

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.
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Wirtschaftsdiingertiberschuss, der aufgrund des beschrénkten Importpotenti-
als innerhalb Niedersachsens nicht verteilt werden kann, wird als Export in
Nachbarlander verbucht.

Nahrstoffinput durch Sekundarrohstoffe (SeRoDg, Klarschlamm- und Kom-
postausbringung sowie grenzuberschreitende Abfallverbringung):

SeRoDg; =Y (Menge, * N —Gehalt, )* AL,
! Al ges [GI. 7]
wobei:
Menge, [kg] = Menge in Frischmasse des Produktes |
N-Gehalt, [%] = Stickstoffgehalt des Produktes |
ALiges [%] = Anteil der Ackerflache in der Gemeinde AL; in

Bezug auf die Gesamtackerflache
Niedersachsens Alges.

Legume N-Bindung und Netto-Mineralisation

Abfuhr

Die legume N-Bindung (n_legi)berechnet sich aus einem pauschalen Ansatz
pro ha Landflache, wobei zwischen Hulsenfriichten, Kleegras, Luzerne und
Grinland zu unterscheiden ist (vgl. Anhang 3).

Die Netto-Mineralisation (Minpe i, Berechnung aus Informationen zum
Landnutzungswandel erfolgt extern) berticksichtigt die Boden-N-Dynamik
als Quelle und Senke von Stickstoff.

(Diese Position ist in der aktuellen Berechnung nicht enthalten)

Die N-Abfuhr tber Ernteprodukte setzt sich aus den Komponenten “Marktfriichte” und
"Raufutter” zusammen. Die Marktfriichte umfassen alle potenziellen Marktprodukte,
also auch diejenigen, die als Kraftfutter in die Tierproduktion gelangen. Wéhrend das
Raufutter ausschlieBlich die Hauptfutterflache (Silomais, Feldgras, Kleegras, Luzerne,
Futterribe, Grunland) représentiert.
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Die N-Abfuhr von Marktprodukten (AbfuhrMF) berechnet sich aus der
Summe aller Ertrage*N-Gehalt*Flachenumfang:
AbfuhrMF, =" Ertr, ,* Ngeh, * FLumf, . [Gl. 8]
k

wobei:

Ertr i [kg] = Ertrag der Pflanzenart k (Landkreisdaten)
Ngehx [kg N] = N-Gehalt der Pflanzenart k

FLumf, i [-] = Flachenumfang der Pflanzenart k

Kalkulation der N-Raufutterabfuhr (AbfuhrRF) berechnet sich aus den tieri-
schen Produkten Milch und Fleisch (TP;) zuziglich tierischer Ausscheidun-
gen von raufutterfressenden Tieren und abziliglich dem Kraftfuttereinsatz
(KFi)Z

AbfuhrRF; =TP; +(Naus;* Anz; o, ; )— KF; [GI. 9]

wobei:
Naus; [kg N] = Néhrstoffausscheidung der Tierart j
Anzjre i [St.] = Anzahl der Raufutter fressenden Tiere j

KF, = MIKU, * 11,3+ MIKU, * ( ML, — 3000 )* 0,0086
+BULL, * 13,8+ KALB, *9
+(Naus; ge)* Anz; ory )/ haRF;*0,039* GV
+Pferd, * 10,2+ Schaf, * 0,9

[GI. 10]

MIKU; [St.] = Milchkiihe

ML; [kg] = Milchleistung

BULL; [St.] = Bullen

KALB; [St.] = Kalber

haRF; [ha] = Raufutterflache

GVge i [St] = GV Raufutter fressender Tiere
Pferd; [St.] = Pferde

Schaf; [St.] = Schafe
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TP, = MIKU, * 2+ MIKU, * ML, * 0,0053 + BULL, *9,6
+KALB; * 3,9 + Faersen, * 6 + MutterAlt, * 2
+Pferd, * 3,4 + Schaf, * 1,5

Faersen; [St] = Férsen
MutterAlt; [St.] = Mutter- und Altkiihe

Regionale Verteilung des Mineraldlingereinsatzes

[GI. 11]

AuBer den sektoralen Verkaufszahlen gibt es keine Statistiken Uber den Mineraldiingerein-
satz in Niedersachsen. Zur Regionalisierung des Dingereinsatzes kénnen Informationen
zum Anbauverhéltnis und Viehbesatz dienen. Anhand von Daten zur N-Abfuhr Gber
pflanzliche Ertrdge und dem Einsatz organischen Diingers wurden in einer Betriebsdaten-
auswertung Parameter zur beobachteten Diingepraxis empirisch abgeleitet (Anhang 8), die
statt der Schatzung von (Bach et al., 1999) verwendet werden.
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10.

minDg;

Kalkulation des Mineraldiingereinsatzes (minDg;):

= Abfuhr, * 1,33
+ legN, * 0,357
+ Nausgy %7 ™

~0,591* a,

+ NausSchweinGefI[]gel _i * Vi * _01184* ﬂi [GI 12]

+ NaUSpeaschar i

%y % _0 849

+ BKZ, *0,203* haLF_oSt,
+ Schwein _ha, * 2,897 * haLF_oSt,

wobei:

Abfuhr; [kg N]
legN; [kg N]
Nausrind_i [kg N]
" [%]

a; bzw. S [-]

NauSschweinGefiiigel_i [kg N]
NaUSPferdSchaf_i [kg N]

= Néhrstoffabfuhr tber die Ernteprodukte

= legume N-Bindung

= N-Ausscheidung der Rinder

= Anteil der ausgebrachten N-Menge am Ge-
samtanfall (Tierische Ausscheidungen minus
Exporte)

= Viehhaltungs-Intensitatsfaktor fur Raufutter
fressende Tiere bzw. fir Schweine und Gefliigel

= N-Ausscheidung von Schweinen und Gefligel

= N-Ausscheidung von Pferden und Schafen

BKZ; [-] = Bodenklimazahl (entspricht der durchschnitt-
lichen Ertragsmef3zahl pro ha, Landkreis-
Mittelwert)

Schwein_ha; [St./ha] = Schweinebestand je ha (Landkreis-Mittelwert)

haLF_oSt; [ha] = Landw. Nutzflache ohne Brache

7, = (orgDg; _Orngexp_i )/ orgDg;

MAX(Naushage g5 ;*7;* 0,591+ LN(Naushag: g5 ;)*7,* 4,748 ;0) GVie g6

Nausha

RF _BG _i *-0,591 GVRF i J

Bi=

n=1

BG ( MAX (Naushag, g * 7, * 0,184 + LN (Naushag, g ;)*7,* 1,990 ;0) GV, 4 |

Naushags g6 ;* 7;* —0,184 GV i ]

[GI. 13]
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wobei:

Naushagrr gc i [kg N] = N-Ausscheidung Raufutter fressender Tier
(Rinder, Schafe, Pferde) in einer Betriebsgrup-
pe BG (Ackerbau-, Gartenbau-, Dauerkultur-,
Futterbau-, Veredelungs-, Pflanzenbauverbund-,
Viehhaltungsverbund-, Pflanzenbau-
Viehhaltungsbetriebe)

GVRE BG i [GV] =GV aller Raufutter fressender Tiere einer Be-
triebsgruppe

GVre i [GV] =GV aller Raufutter fressender Tiere

Naushasg gc i [kg N] = N-Ausscheidung von Schweinen und Geflugel
in einer Betriebsgruppe

GVsc 8o i [GV] =GV von Schweinen und Geflugel einer Be-
triebsgruppe

GVse i [GV] =GV von Schweinen und Gefllgel insgesamt

GV%_i . Nausq K

Nausha = [GI. 14]
RF-Be- halFgq i GVie i
wobei:
GVge i [GV] =alle GV einer Betriebsgruppe
halFgg ;i [ha] = Hektar LF einer Betriebsgruppe
Nausge [kg N] = N-Ausscheidung Raufutter fressender Tiere in
Gemeinde i
GVke i [GV] = GV Raufutter fressender Tiere in Gemeinde i
GVg, . Nausg. .
Naushag, pg ;= —o=—* 6. [GI. 15]
— halFgs ; GV
wobei:
Naussc i [kg N] = N-Ausscheidung von Schweinen und Gefligel in
Gemeinde i
GVse i [kg N] = GV Schwein und Gefllgel in Gemeinde i

Annahme: GV in Futterbaubetrieben sind zu 100 % Raufutter fressender
Tiere, in Veredlungsbetrieben zu 100 % Schweine und Gefligel:
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GVRF _FB_i

= GVRF i

GVse VE_i = GVVE i

wobei:
GVRrF FB i
GVEs i

GVsc vE i
GVve i

[GV]

[GI. 16]

= GV Raufutter fressender Tiere in Futterbaubetrieben

[GV] =GV in Futterbaubetrieben (Annahme: zu 100 %

Raufutter fressende Tiere)

[GV] = GV Schweine und Gefligel in Veredlungsbetrieben

[GV]

= GV in Veredlungsbetrieben (Annahme: zu 100 %

Schweine und Geflugel)

Aufteilung der GV in anderen Betriebsformen (aufier Futterbau- oder Ver-
edlungsbetriebe):

GVRF _BG _i

=GVgg i *

GVRF _rest _i

GV

rest _i

GVRF _rest i MIN (GVRF i _GVFB_i ,0)

GV _BG _i

= GVBG i *

[GI. 17]

GVSG _rest _i

GV

rest _i

GVSG_rest_i = MIN (GVSG i _GVVE_i ;0)

wobei:
GVRE BG i

GVee i
GVRF_rest_i
GVrest_i
GVsc BG.i

GVSG_rest_i

GVsc i

[GV]
[GV]
[GV]
[GV]
[GV]

[GV]

[GV]

= GV Raufutter fressender Tiere einer Betriebs-
gruppe auller Futterbau- und Veredlungsbetrieben
= GV einer Betriebsgruppe

= GV Raufutter fressender Tiere in allen Betriebs-
gruppen auler Futterbau- und Veredlungsbetrie-
ben

= GV, die nicht in Futterbau- oder Veredlungsbe-
trieben gehalten werden

= GV Schweine und Geflugel einer Betriebsgruppe
auler Futterbau- und Veredlungsbetrieben

= GV Raufutter fressender Tiere in allen Betriebs-
gruppen auller Futterbau- und Veredlungsbetrie-
ben

= GV Schweine und Gefligel insgesamt
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11.

12.

Literatur

Korrektur des Mineraldiingereinsatzes (minDgy.rr, Korrekturfaktor aus berechnetem
Mineraldiingereinsatz und statistische Absatzmenge fiir Niedersachsen):

Min

minDg,,,,; =min DY, * ———~—
- D" min Dg;

[GI. 18]
wobei:
minDgkorr i [Kg N] = korrigierter Mineraldlingereinsatz
Minaps [-] = Mineraldiingerabsatz in Niedersachsen
Berechnung der N-Bilanzsalden (Nsaigo)
Nsaldo i = Orngi + min ngorr i + SeRODgi +n _Iegi +0rngimp i
- - - [Gl. 19]

—orgDg,,, ; — AbfuhrMF,; — AbfuhrRF; — NH 3,

Analog werden die Ergebnisse je Hektar LF ohne Brache (im Sinne von
nicht genutzter Flache) berechnet.

Der Export von Wirtschaftsdiinger in Nachbarlander berechnet sich aus dem organischen
Dungaufkommen, das um den Betrag der maximal moglichen Ausbringmenge vermindert
wurde.

Bach, M., Frede, H.-G., Lang, G. (1999): Nahrstoffbilanzen der Landwirtschaft in

Deutschland. Aid-Heft 1404/1999. Bonn
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Anhang 11: Auswertung in einer Access-Datenbank (niedersachsen.mdb)

Datenmodell

Alle agrarstatistischen Einzeldaten sind in eine Access-Datenbank mit Vertikalstruktur
eingebunden. Die Ergebnistabellen entsprechen einer Kreuztabellenstruktur, so dass jedes
Ergebnis uber eine GIS-Schnittstelle verortet werden kann.

Tabellen der Datenbasis

gdata<jahr>: Daten aus der Agrarstrukturerhebung auf Gemeindeebene aggregiert.

para: Parameter fir N&hrstoffausscheidungen der Tiere, GV-Einheit je Tierart, Pflanzen-
inhaltsstoffe und legume N-Bindung. Zusatzlich werden hier die Anteile gasférmiger Ver-
luste am gesamten Wirtschaftsdiingeraufkommen angegeben.

codes: Codes aus der Agrarstrukturerhebung mit Langtext und Angabe der Ausprédgungen
(Merkmal 1: Anzahl Betriebe, Merkmal 2: Mengenangabe, Merkmal 5: Ertrag, System 1:
konventionelle Landwirtschaft, System 2: Okologischer Landbau).

sonst: Sonstige Angaben (Modellarameter, Jahresangaben zur Klarschlamm- und Kom-
postausbringung, Mineraldiingereinsatz, Grenzlberschreitende Abfallverbringung)

gem: Alle 1020 Gemeinden Niedersachsens mit Gemeindeschlissel, Gesamtflache und
zugehoriger Kreisnummer.

LK: Alle 38 Landkreise Niedersachsens mit Kreisnummer, mittlere Bodenklimazahl
(BKZ) und Kirzel des RAUMIS-Modells.

Abfragen, Makros und Module

In sogenannten “Abfragen” stehen die Algorithmen, die die Tabelleninhalte logisch mit-
einander verknupfen und neue Tabellen entweder temporar oder permanent erstellen.

Zwei Makros (ASEimport<jahr>) importieren entsprechend vorbereitete Excel-Dateien in
die Datenbank und erstellen die Grunddatentabellen gdatal999 und gdata2003.

Module fassen eine Reihe von Einzelabfragen zu einer gesamten Prozedur zusammen, die
Zwischen- und Endergebnisse produziert. Das Modul "NDS_erg” berechnet den N-
Bilanzuberschuss auf Gemeindeebene fiir das entsprechende Jahr. Alle Zwischenergebnis-
se, wie z. B. N-Abfuhr und organische Dlingung je ha LF, werden gesondert ausgewiesen.
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Ergebnistabellen

Die Ergebnisse werden sowohl auf Gemeindeebene als auch in aggregierter Weise auf
Landkreis- und Landerebene in mehrere Excel-Tabellen exportiert.

Tabellenname/-format Inhalt

GEMerg<jahr>.xls N-Bilanz und Bilanzglieder auf Gemeindeebene
GemB<jahr>.dbf Grunddaten der Gemeinden

Lkerg<jahr>.xls N-Bilanz und Bilanzglieder auf Landkreisebene
LkergB<jahr>.xls Grunddaten der Landkreise

Lkauswahl<jahr>.xls Zusammenstellung ausgewéhlter Landkreise
NDSerg<jahr>.xls N-Bilanz und Bilanzglieder fiir Niedersachsen
NDSergB<jahr>.xls Grunddaten Niedersachsens

CLPauswahl<jahr>.xls N-Bilanz und Bilanzglieder der Veredelungsregion des LK Clp.

Vorgehensweise

Samtliche fir die Auswertung notwendigen Daten der Agrarstrukturerhebung und Pflan-
zenbauertrdge werden in einer Tabelle mit Vertikalstruktur zusammengefasst (gda-
ta<jahr>)9. Die Ertragsdaten stellt das NLS im Rahmen der “Besonderen Ernteerhebung”
fur die wichtigsten Fruchtarten zur Verfligung (ertrag<jahr>). Die Normdaten fiir Wirt-
schaftsdiinger und Pflanzeninhaltsstoffe bauen auf den Kennzahlen der LWK Niedersach-
sen auf und spiegeln den Kompromissvorschlag der Arbeitsgruppe “N-Bilanz” wider (pa-
ra). Fir die N-Effizienz des organischen Dingereinsatzes wird eine Betriebsdaten-
Auswertungen (vgl. Anhang 7) verwendet. Daraus lassen sich Betriebstypen-spezifische
Koeffizienten ableiten, die die Effizienz des organischen Diingereinsatzes fur die einzel-
nen Gemeinden in Abhangigkeit der Betriebstypen und des Diingeranfalls je ha ausweisen.
Mithilfe diverser Abfrage-Ereignisse in der Access-Datenbank werden die gemeindespezi-
fischen Ausgangsdaten und die wichtigsten Zwischenergebnisse sowie Resultierende ins-
gesamt fir jede Gemeinde Niedersachsens und je Hektar LF zusammengefasst. Die Ender-
gebnisse fir den Stickstoff-Bilanzliberschuss und weitere TeilgroRen werden fur die Ka-
lenderjahre 1999 und 2003 ausgewiesen sowie mittels Verknipfung mit einem GIS-TooI10
verortet und graphisch dargestellt.

Tabellennamen kursiv in Klammern

Das im Projekt eingesetzte GIS-Tool: ARC-GIS von der Firma ESRI.
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Anhang 12: Methode zur Quantifizierung des N-Umsatzes aufgrund der Landnut-
zungsanderung

Aus dem Basis-DLM wurden mit Hilfe eines Scripts uberlagerte Polygone identifiziert
und zur Vermeidung von Doppelzahlungen bereinigt. Daraufhin wurden diese Daten mit
den InVeKoS-Daten und mit den Gemeindegrenzen verschnitten. Beim Basis-DLM gren-
zen die Polygone aneinander (Wege und Strassen unterhalb BAB sowie Ackerrandstreifen
werden einfach den angrenzenden Landwirtschaftsflachen zugeordnet) und beim InVeKoS
werden exakt die Feldblocke wiedergegeben. Dadurch ist die Summe der Ackerland- und
Grunlandflachen im InVeKoS kleiner, bei einer Verschneidung bleiben nur solche Flachen
erhalten, die in beiden Datensétzen vorhanden sind. Kleinere Flachen ohne Gemeindezu-
gehorigkeit (entstanden durch unterschiedliche Grenzverlaufe der Daten) oder mit einem
Flacheninhalt kleiner als 0,25 ha wurden ebenfalls aus dem Datensatz herausgenommen,
weil es sich dabei kaum im landwirtschaftlich genutzte Flachen handeln kann). Anschlie-
Rend wurden Informationen zu Bodenfeuchte und Bodentyp aus der bodenkundlichen Kar-
te sowie der Schutzstatus in den Datensatz integriert.

In Abbildung A12-1 werden die auf Basis der GIS-Analyse ausgewerteten Landnutzungs-
daten den Angaben der Agrarstrukturerhebung von 1994 und 2003 gegeniibergestellt.
Wiéhrend bei den Daten der Agrarstrukturerhebung nur die Acker- und Griinlandnutzung
der beiden Jahre dargestellt sind, wird fir die GIS-Analyse die Umwandlung von Grin-
land in Ackerland und umgekehrt einbezogen. Wie sich zeigt, stimmen die Umfénge an
Ackerland und Griunland zwischen den beiden Erhebungsgrundlagen anndhernd uberein.
Im Kreis Vechta weist die Agrarstrukturerhebung allerdings im Vergleich zur GIS-
Analyse ca. 20 % mehr Acker- und Griinland aus. Dies kann darauf zurtckgefihrt werden,
dass viele Flachen auflerhalb des Kreises aufgrund des Betriebssitzprinzips der Agrar-
strukturerhebung im Kreis Vechta erfasst werden. Im Gegenzug werden fiir den benach-
barten Kreis Diepholz in der Agrarstrukturerhebung weniger Flachen gemeldet als in der
GIS-Analyse ausgewiesen werden. Die GIS-Daten zum Landnutzungswandel geben die
nach Agrarstrukturerhebung zu erwartenden Verhéltnisse nur naherungsweise wieder. Ei-
ne exakte Quantifizierung von Klassifizierungsfehlern in den GIS-Daten und den Wirkun-
gen des Betriebsitzprinzips ist nicht moglich. Fur eine Analyse der relativen Bedeutung
des Landnutzungswandels sind die GIS-Daten aber als ausreichend anzusehen.
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Abbildung A12-1:  Acker- und Grinlandnutzung in ausgewé&hlten Landkreisen nach
Basis-DLM und InVeKoS-Daten (,,GIS*) sowie nach der Agrar-
strukturerhebung (ASE) 1994 und 2003
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Die flachengenaue Abbildung des Landnutzungswandels mit Hilfe der GIS-Daten erlaubt
eine nach Bodentypen differenzierte Analyse. Wie den Abbildungen A12-2 und 3 zu ent-
nehmen ist, fanden die meisten Umwandlungen von Grinland in Ackerland auf den Bo-
dentypen Pseudogley, Gley und Moor statt, die auch eine hohere Bedeutung der Griin-
landnutzung aufweisen. Der Verbleib der durch Grunlandumbruch bedingten N-
Freisetzungen ist nicht geklart, sondern bedarf weitergehender Analysen. Dabei sollte be-
ricksichtigt werden, dass die am meisten betroffenen Bodentypen oft auf Standorten mit
hoherem Grundwasserstand und mit erheblichem Denitrifikationspotential auftreten. Der
Entwésserungszustand der betreffenden Bdden unter Ackernutzung verdient dabei beson-
dere Beachtung, da hierdurch das Denitrifikationspotential herabgesetzt wird.
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Abbildung A12-2:  Landnutzungswandel zwischen Acker- und Grinland nach Boden-
typen im Pilotgebiet GroRe Aue (nach Basis-DLM 1993-96 und In-

VeKoS-Daten 2004)
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Abbildung A12-3:  Landnutzungswandel zwischen Acker- und Griinland nach Boden-
typen im Pilotgebiet Lager Hase (nach Basis-DLM 1993-96 und

InVeKoS-Daten 2004)
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Als Grundlage der Berechnung der Senken und Quellen von Stickstoff wurde der Land-
nutzungswandel vom Basis-DLM (Stand etwa 1994) zu InVeKoS (Stand 2004) verwendet.
Pauschale Werte fiir die Vorratsanderung von Stickstoff in Abh&ngigkeit von der Nut-
zungsénderung wurde aus folgender Tabelle entnommen:

Tabelle A12-1: Bewertung der N-Vorratsdnderung von Bdden und Bodennutzungssys-
temen (nach Gath et al., 1997, modifiziert von Hoper, Schéafer und An-
tony, 2000 (LBEG-Arbeitskreis "Bodenkundliche Beratung in WSG",
Stand 21.11.2000)“

N-Vorrats- Systemtyp Nutzungs- Boden-N-Vorratsanderung | Dauer nach
anderung /Bearbeitungssystem Abnahme Zunahme Ein-fihrung

Bezeichnung kg N/ha/30 cm/Jahr Jahre

stark Senken- Umwandlung 50-100 5-10?

zunehmend system von AL in GL

Dauer-Grunbrachen 50-100 5-10?
abnehmend Quelle Griinlandumbruch 50 17

(Jahr 4 - 20)

Innutzungnahme ca. 50

Grinbrachen

stark Quellen- Griinlandumbruch 1000-2500 ca. 3

abnehmend system (Jahr1-3)

Alle Flachen, die im betrachteten Zeitraum von Ackerland (AL) in Grinland (GL) umge-
wandelt worden sind, wurden als Stickstoffsenke wie folgt berechnet: Flache [ha] multip-
liziert mit -75 [kg N/ha/30 cm/Jahr] ergibt den Wert der Vorratsanderung, wobei die Zahl
75 dem Mittelwert der Angaben des LBEG von 50 bis 100 entspricht. Alle Flachen, auf
denen Griinland zu Ackerland umgebrochen worden ist, wurden als Stickstoffquelle wie
folgt berechnet: Flache [ha] multipliziert mit 560 [kg N/ha/30 cm/Jahr] ergibt den Wert
der Vorratsanderung. Hier kommt die Zahl 560 als Mittelwert tGber 10 Jahre wie folgt zu-
stande: Der Mittelwert der Angaben des LBEG von 1000 bis 2500 Uber die ersten drei
Jahre plus der Mittelwert der Angaben des LBEG von 50 bis 100 tiber die weiteren 7 Jahre
(3x1750+7x50)/10. Die Netto-Vorratsanderung von Stickstoff im Oberboden berechnet
sich flr jede Gemeinde aus der Summe aller Flachen der Gemeinde mit Vorratsdnderun-
gen.

Literatur

Gath, S., Anthony, F., Becker, K.-W., Geries, H., Hoper, H., Kersebaum, C. und Nieder,
R. (1997): Bewertung des standdrtlichen Denitrifikations- und Minerali-
sations/Immobilisations-Potentials von Boden. In: Mitt. Deutsche Bo-
denk. Gesellsch., Vol. 85, S. 1373-1376.
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