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Das Projekt GROWA+ NRW 2021
Die Abkirzung GROWA+NRW 2021 steht fir:

.Regionalisierte Quantifizierung der diffusen Stickstoff- und Phosphoreintrédge in das
Grundwasser und die Oberflachengewasser Nordrhein-Westfalens®.

Die Laufzeit des Projekts war tber vier Jahre von Anfang Dezember 2015 bis zum Ende des
Jahres 2019 angesetzt. Auftraggeber fir GROWA+ NRW 2021 war das nordrhein-westfalische
Umweltministerium. Unter der Leitung des Landesamtes fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) sind das Forschungszentrum Jilich, der
Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen (GD), die Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen (LWK) und das auf dem Gebiet der Landwirtschaft forschende Thinen-Institut aus
Braunschweig die finf an dem Gemeinschaftsprojekt beteiligten Institutionen gewesen.
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Veranlassung und Zielsetzung:

Die Belastung des Grundwassers und der Oberflachengewasser in NRW durch Stickstoff- und
Phosphoreintrage ist ein komplexes Umweltthema. Die Analyse der Eintragspfade und
Lésungsansatze kénnen nur fachlUbergreifend und gemeinschaftlich mit den beteiligten
Behdrden und offentlichen Institutionen der Land- und Wasserwirtschaft sowie
Forschungseinrichtungen erarbeitet werden. Beispielsweise werden fur die Umsetzung der
EU-Nitratrichtlinie, der Wasserrahmenrichtlinie und Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und
deren zugehérige MalBBnahmenprogramme landesweit konsistente und raumlich
hochauflosende Angaben zur Herkunft und raumlichen Verteilung der Stickstoff- und
Phosphoreintrage bendtigt. Ziel ist es hierbei, eine effektive und Verursacher-gerechte
MalRnahmenplanung zu ermdglichen.

Da diese Fragestellungen nur durch komplexe Modellberechnungen und genaue Fach- und
Gebietskenntnisse beantwortet werden kénnen, wurde das genannte Kooperationsprojekt in
NRW in die Wege geleitet. Einerseits sind die Nahrstoffeintrage in die Systeme Boden und
Gewasser aus Landwirtschaft, Abwasserbereich, atmospharische Depaosition und aus urbanen



Systemen adaquat abzubilden. Andererseits sind die vielfaltigen Abbau- und
Ruckhalteprozesse von Nahrstoffen im Grundwasser und in den Flie3gewassern sowie
Transportwege zu bertcksichtigen.

Fur die Bearbeitung wird eine Modellkette eingesetzt, die in folgender Abbildung
veranschaulicht ist:
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Projektstruktur und Ergebnisse

Das Projekt gliederte sich in die folgenden verschiedenen Teilprojekte (TP):

o TP 1 Stickstoffbilanzen: (Durchfiihrung: Thinen-Institut in Zusammenarbeit mit
Landwirtschaftskammer NRW)

e TP 2 Hydrogeologie, Wasserhaushalt und Stickstoffeintrag: Methodische
Weiterentwicklung zur Berechnung der Wasserhaushaltskomponenten und des N-
Eintrags ins Grundwasser (Durchfuhrung: FZ-Julich zusammen mit GD und LANUV)

e TP 3 Hydrogeologie und Stofftransport: Abschatzung mittlerer Verweilzeiten in der
ungesattigten Zone und im oberen Grundwasserleiter (Durchfuhrung: FZ-Jilich und
Geologischer Dienst NRW zusammen mit GD und LANUV)

e TP 4 Hydrogeologie und Stickstoffabbau: Abschatzung des vorhandenen
Denitrifikationspotentials im Grundwasser und ldentifizierung von Gebieten mit
moglicherweise nachlassender Denitrifikationskapazitat (Durchfiihrung: FZ-Julich
zusammen mit GD und LANUV)



e TP 5 Wirkungsanalysen von MaRhahmen: (Durchfiihrung: Thinen-Institut in
Zusammenarbeit mit Landwirtschaftskammer NRW)

e TP 6: Modellierung der Phosphoreintrage ins Grundwasser und in die Gewasser NRW'’s
(Weiterentwicklung MEPhos NRW) (Durchfiihrung: FZ-Jilich, LANUV, GD NRW, LWK
NRW)

e TP 3.1 Projektionen der Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserneubildung
regional und landesweit in NRW (Durchfiihrung: FZ-Julich)

Alle Abschlussberichte sowie umfangreiche Projektdokumentationen sind bislang auf der
Internetseite https://www.flussgebiete.nrw.de veréffentlicht worden. (Startseite » Lebendige
Gewasser entwickeln » Projekte in NRW?).

In dem vorliegenden LANUV-Fachbericht 110 werden die 9 Teilberichte einzeln vertffentlicht:

Teil I: Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen
Flachenbilanziiberschisse in Nordrhein-Westfalen

Teil lla: Modellierung des Wasserhaushalts in Nordrhein-Westfalen mit mnGROWA

Teil llb: Ausweisung potenziell dranierter Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in
Nordrhein-Westfalen

Teil I Modellierung der Verweilzeiten des Sickerwassers in der ungesattigten Zone
und der Flie3zeiten des Grundwassers in Nordrhein-Westfalen

Teil IV: Denitrifikation Boden und im Grundwasser Nordrhein-Westfalens

Teil V: Stickstoffeintrag ins Grundwasser und die Oberflachengewéasser Nordrhein-
Westfalens

Teil VI Phosphoreintrag in die Oberflachengewésser

Teil VII: Minderungsbedarf der Stickstoffeintrage zur Erreichung der Ziele fir das

Grundwasser und fiir den Meeresschutz

Teil VIII: Projektionen der Grundwasserneubildung unter dem Einfluss des
Klimawandels in Nordrhein-Westfalen mit dem Wasserhaushaltsmodell
MGROWA und dem Regionalen Klimaprojektionen Ensemble (ReKIIiEs) fir
Deutschland. Forschungszentrum Jilich, Méarz/April 2021 (in prep.)

1 https://www.flussgebiete.nrw.de/regional-hoch-aufgeloeste-quantifizierung-der-diffusen-stickstoff-und-
phosphoreintraege-ins-4994
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse in Nordrhein-Westfalen

1  Fragestellungen und Betrachtungszeitraum

Nahrstoffe werden in der Landwirtschaft in unterschiedlicher Form der Produktionsflache zu-
gefiihrt und dienen der Erhaltung der Bodenproduktivitat sowie der Erzielung und der Siche-
rung hoher Pflanzenertrage. Hierbei entfallt der gré3te Teil der Nahrstoffzufuhr auf die mine-
ralische Dungung. Weitere bedeutende Nahrstoffmengen fallen im Rahmen der Tierhaltung im
Wesentlichen in Form von Gllle und Mist an, welche auf der landwirtschaftlichen Nutzflache
z. T. als Wirtschaftsdiinger ausgebracht werden. In der Biogasproduktion werden Nahrstoffe
als Garsubstrate der Produktionsflache zuriickgefuhrt. Nahrstoffe, die dem Boden Uber den
Bedarf zur Produktivitatserhaltung und Ertragserzielung hinaus zugefuhrt werden, fihren zum
Nahrstoffuberschuss. Uberschiissige Nahrstoffe konnen aus dem Boden ausgetragen und in
aquatische Systeme transportiert werden. Im Grund- und Oberflachenwasser tragen beson-
ders die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor zur Wasserverschmutzung und Eutrophierung bei.

Mit gesetzlichen Richtlinien versucht der Gesetzgeber, die Verschmutzung der Gewasser
durch den Eintrag von Néahrstoffen zu reduzieren. In Deutschland bestimmt die Dingeverord-
nung (DUV) die gute fachliche Praxis der Dlngung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
und die Verminderung von stofflichen Risiken durch die Anwendung von Diingemitteln. Sie ist
die deutsche Umsetzung der EU-Nitratrichtlinie aus dem Jahr 1991 (Richtlinie 91/676/EWG)
und tragt bei zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (Richtlinie 2000/60/EG)
und zur Umsetzung der EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/56/EG) (WBA,
WBD, SRU 2013:5). Die durch die WRRL vorgegebenen Ziele fur das Grundwasser konnten
bislang deutschlandweit nicht flachendeckend erreicht werden. Im Jahr 2013 wurde ein Ver-
tragsverletzungsverfahren der EU-Kommission gegeniber Deutschland eingeleitet. Eine
durch die Bundesregierung initiierte Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft (BLAG) hat die DiuV
novelliert, um die Gewdasserschutzziele der Bundesregierung mittelfristig erreichen zu kénnen
(KLU 2014: 4).

Strukturelle Veranderungen der FlieBgewasser und zu hohe Nahrstoffeintrage beeintrachtigen
in Nordrhein-Westfalen (NRW) die Gewasserqualitat und verhindern, dass der gute 6kologi-
sche Zustand erreicht werden kann.

Regional stellt sich die Nahrstoffproblematik in NRW sehr unterschiedlich dar. Neben sehr
heterogenen Standortbedingungen sind hierfiir auch die unterschiedlichen landwirtschaftli-
chen Betriebsstrukturen verantwortlich. Der Einfluss unterschiedlicher landwirtschaftlicher
Strukturen auf die Nahrstoffproblematik wurde teilweise bereits in Vorgangerprojekten durch
die Entwicklung eines regionalen Analyseinstruments zur Abbildung von N&hrstoffiiberschis-
sen analysiert. Aufbauend auf den Ergebnissen der Vorstudien wurden im Rahmen dieses
Projektes die vorhandenen Analyseinstrumente weiterentwickelt und angewandt.
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2 Datengrundlage

Die vollstandige Berechnung von regionalen Nahrstoffbilanzen bendtigt detaillierte Eingangs-
daten zu allen Bilanzgliedern. Die Qualitat der Eingangsdaten bestimmt die Aussagekraft des
Ergebnisses. Daher wurden die Eingangsdaten aus bestehenden Datenbanken der Landwirt-
schaftskammer NRW, der Tierseuchenkasse NRW und von IT NRW anonym generiert, aus-
gewertet und der Bilanzierung zugrunde gelegt. Um die Belastbarkeit der Nahrstoffbilanzen zu
erhdhen, wurde fir jedes Bilanzglied eine dreijahrige Datengrundlage berechnet. Dies bedeu-
tet, dass die Bilanzierung nicht die Nahrstoffsalden eines einzelnen Bezugsjahres ausweist,
sondern das Dreijahresmittel fir den Bezugszeitraum 2014-2016. Die Datengrundlagen der
einzelnen Bilanzglieder werden in den folgenden Unterkapiteln ausfihrlich beschrieben.

2.1 Datengrundlage zur Pflanzenproduktion

2.1.1 Verfahrensumfange der Pflanzenproduktion

Die Pflanzenproduktion stellt das zentrale Bilanzglied einer Nahrstoffbilanzierung dar. Sie be-
inhaltet alle Flachen, die einer landwirtschaftlichen oder gartnerischen Nutzung?! unterstellt
sind. Um eine maglichst differenzierte Bilanzierung zu gewahrleisten, missen die Flachenum-
fange aller angebauten Kulturen auf der Gemeindeebene zur Verfiigung stehen. Diesbezlig-
lich wurden die InVeKoS-Daten, die im ELAN-Antragsverfahren erhoben werden, fir den ge-
setzten Bezugszeitraum ausgewertet. Durch das Antragsverfahren werden in NRW ca. 95 %
aller landwirtschaftlich genutzten Flachen erfasst. Hiermit finden die bestmdglich verfigbaren
Daten Eingang in die Bilanzierung, da im Vergleich zur offiziellen Agrarstrukturerhebung die
Pflanzenproduktion detaillierter erfasst wird. Die Anzahl der Nutzartcodes (N-Codes), die im
Antragsverfahren ausgewahlt werden kdnnen, ist in den letzten Jahren deutlich (von 2014 bis
2016 um 159 auf 238 N-Codes) angestiegen. Dieser Anstieg ist auf eine stetige Differenzie-
rung der vorhandenen N-Codes zurtickzufiihren. Die 238 N-Codes haben unterschiedliche
Anteile an der gesamten pflanzlichen Produktion. Im Zuge der Auswertung wurden daher N-
Codes mit einer geringen Anbauflache und gleichem Nahstoffbedarf und gleicher N&hrstoffab-
fuhr zu einem Anbauverfahren aggregiert — N-Codes mit einer bedeutenden Anbauflache sind
als eigenstandige Anbauverfahren in die Bilanzierung eingegangen. Insgesamt sind durch die
Aggregation der 238 Nutzartcodes (siehe Anlage 2, Tabelle A-1 ff) 41 pflanzenbauliche Pro-
duktionsverfahren entstanden. Diese sind Tabelle 2-1, inkl. Abkirzungen, zu entnehmen.

Y im Folgenden wird aus Griinden der Vereinfachung die gartenbauliche Nutzung zu der landwirt-
schaftlichen Nutzung begrifflich aggregiert.
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Tabelle 2-1: Landwirtschaftliche pflanzliche Verfahren der Bilanzierung
Abklrzung | Verfahren Abklrzung | Verfahren
WWEI Winterweizen SPIN Spinat
SWEI Sommerweizen SPAR Spargel
ROGG Roggen ERDB Erdbeeren
WGER Wintergerste SGEM Sonstiges Gemuse
SGER Sommergerste KLEE Klee
HAFE Hafer LUPI Lupine
TRIT Triticale LUZE Luzerne
KMAI Kdrnermais FEGR Feldgras
ABOH Ackerbohne SMAI Silomais
ERBS Erbsen SHAC Sonstige Hackfriichte
SOJA Soja INGR Intensives Grinland
SHUE Sonstige Hulsenfrichte EXGR Extensives Grinland
RAPS Raps GREE Greening
SOEL Sonstige Olpflanzen SOPF Sonstige pflanzliche Produktion
NRRO Nachwachsende Rohstoffe |OBST Obst
KART Kartoffeln ZIER Zierpflanzen
ZRUE Zuckerriben REBL Rebland
KOHL Konhl BRAC Brache
MOEH Mohren WBAU Weihnachtsbaume
SALT Salat WALD Wald
ZWIE Zwiebeln

Die Anbauumfange der in Tabelle 2-1 aufgelisteten landwirtschaftlichen Verfahren wurden in
Hektar fur alle 395 Gemeinden NRWs ausgewertet. Die Gemeindeauswertung der InVeKoS-
Daten erfolgte nach dem Belegenheits- und dem Betriebssitzprinzip. Das Belegenheitsprinzip
ordnet alle beantragten Flachen nach der tatsachlichen Lage den Gemeinden zu. Hierbei spielt
es keine Rolle, welcher Betrieb die Flachen bewirtschaftet. Das Betriebssitzprinzip addiert alle
Flachen der Betriebe einer Gemeinde auf, auch wenn diese in unterschiedlichen Gemeinden
liegen. Bei dem Betriebssitzprinzip kann die errechnete Gesamtflache deutlich von der tat-
séchlichen Flache einer Gemeinde abweichen. In die Bilanzierung haben beide Prinzipien Ein-
gang gefunden. FUr die Abbildung der GesamtgroRen und der tatsachlichen Anbaustrukturen
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der Gemeinden wurde das Belegenheitsprinzip gewahlt — fir die Verteilung des Wirtschafts-
dungers, der nach Betriebssitz anfallt, wurde hingegen das Betriebssitzprinzip zugrunde ge-
legt.

In Abbildung 2-1 bis Abbildung 2-5 sind ausgewahlte Ergebnisse der Auswertung nach dem
Belegenheitsprinzip in Kartenform dargestellt. In den Abbildungen sind die Anbaustrukturen
fur die Kulturen Winterweizen, Zuckerrtiben, Raps, Silomais und Grinland aufgezeigt. Die je-
weiligen Flachenanteile der Kulturen an der gesamten landwirtschaftlichen Flache einer Ge-
meinde werden in Prozent ausgewiesen. Je grof3er der Anteil einer Kultur in einer Gemeinde
ist, desto dunkler wird diese dargestellt. Der Winterweizen- und Rapsanbau spielt meist in den
gleichen Regionen eine gréfl3ere Rolle (Rheinland, Soester Bérde, Ostwestfalen). Fur den Wei-
zenanbau kommt noch das Munsterland hinzu (vgl. Abbildung 2-1 und Abbildung 2-3). Der
Zuckerribenanbau ist im Rheinland, am Niederrhein und in Ostwestfalen konzentriert (vgl.
Abbildung 2-2). Ein Nord-Sud-Gefalle ist beim Maisanbau zu identifizieren und die grof3ten
Grinlandanteile sind in den Mittelgebirgsregionen zu finden (vgl. Abbildung 2-4 und Abbil-
dung 2-5)
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Abbildung 2-1:  Anbaustruktur in NRW 2014-2016 fir Winterweizen
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Abbildung 2-2:  Anbaustruktur in NRW 2014-2016 fur Zuckerriiben
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Abbildung 2-3:  Anbaustruktur in NRW 2014-2016 fiir Raps
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Abbildung 2-4: Anbaustruktur in NRW 2014-2016 fur Silomais
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Abbildung 2-5: Anbaustruktur in NRW 2014-2016 fur Grinland
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2.1.2 Ertrage der Pflanzenproduktionsverfahren

Die Ertrage der pflanzlichen Produktionsverfahren werden zum einen fir die Berechnung der
Nahrstoffentziige Uber das Erntegut bendtigt und zum anderen zur Ermittlung des Gesamt-
nahrstoffoedarfes. Als statistische Datengrundlage wurde auf Ergebnisse der offiziellen Er-
tragsschéatzung fur verschiedene Jahre zuriickgegriffen. ,Die Ertragsschatzungen erfolgen von
fachkundigen und mit den speziellen Verhéaltnissen ihres Berichtsbezirks (i. d. R. eine Ge-
meinde) gut vertrauten Berichterstatter/-innen. Als Berichterstatter/-innen sind vielfach Leiter/-
innen landwirtschaftlicher Betriebe tatig. Bei Getreide und Kartoffeln erfolgen zusatzlich objek-
tive Ertragsmessungen ,Besondere Ernte- und Qualitatsermittlung” (it.nrw 2019).

.Der ,Besonderen Ernte- und Qualitatsermittlung’ liegt ein mathematisches Stichprobenverfah-
ren zugrunde, das auf die sehr genaue Bestimmung des im Landesdurchschnitt erzielten Er-
trags ausgerichtet ist; die Messungen erfolgen dabei auf Flacheneinheiten, die mithilfe des
Stichprobenverfahrens reprasentativ ausgewahlt wurden.” (it.nrw 2019). Diese Statistiken wer-
den nur auf der Kreisebene veréffentlicht. Auf Basis der verfahrensspezifischen Kreisertrage
fur die Einzeljahre wurden ,Erwartungsertrage” fir den Betrachtungszeitraum 2014-2016 mit-
hilfe von Trendberechnungen und gleitenden 3- bzw. 5-Jahresmitteln abgeleitet und mithilfe
von Experteneinschatzungen insbesondere fiir jene Kulturen, die nur in einem geringen Um-
fang angebaut werden und fir die entsprechend geringe Beobachtungswerte vorlagen, plau-
sibilisiert. Die auf der Kreisebene hergeleiteten Ertragswerte wurden anschlieRend auf alle
Gemeinden eines Kreises Ubertragen.

2.2 Datengrundlage zur Tierproduktion

2.2.1 Datengrundlage zum Umfang der Tierproduktion

Fur die Abbildung der Tierproduktion wurden wie bei der pflanzlichen Produktion verschiedene
Verfahren abgegrenzt. Das bedeutet, dass Tierarten und Haltungsabschnitte, die eine grol3e
Anzahl von Tieren aufweisen, als eigenstandige Verfahren eingehen, wahrend die Tierarten,
hinter denen sich nur eine geringe Anzahl gehaltener Tiere befindet, zu einem Verfahren ag-
gregiert wurden. Die abgegrenzten Tierproduktionsverfahren sind der Tabelle 2-2 zu entneh-
men.
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Tabelle 2-2: Haltung von Rindern und Schweinen auf Gulle (% der Tiere)
Abkirzung Verfahren
MIKU Milchkuh
AMMU Ammenkuh/Mutterkuh
KAUF Kalberaufzucht
KMAS Kéalbermast
FAUF Farsenaufzucht
FMAS Farsenmast
BULL Bullenmast
SAUH Sauenhaltung
SMAS Schweinemast
JUHE Junghennenaufzucht
LEHE Legehennenhaltung
MAHH Masthahnchenhaltung
SOGE Sonstiges Geflugel
SCHA Schafe
SOTI Sonstige Tiere

Die Tierproduktion umfasst alle in NRW gehaltenen landwirtschaftlichen Nutztiere inkl. der
Pferde, die auf landwirtschaftlichen Betrieben gehalten werden. Die Bestandsdaten fur Rinder
wurden durch IT NRW auf Grundlage des Herkunftssicherungs- und Informationssystems Tier
(HI-Tier), fur die Einzeljahre des Bezugszeitraums zur Verfligung gestellt. Die Bestandsermitt-
lung hierfiir erfolgt jeweils im November. Fur die weiteren Nutztierarten wurden die Daten
durch die Tierseuchenkasse NRW bereitgestellt. Bei der Tierseuchenkasse werden die ge-
planten Jahreshdchstbesténde der einzelnen Tierarten durch die Landwirte gemeldet. Hierbei
handelt es sich jeweils um eine Stichtagsmeldung zum 01.01. eines Jahres, die in einer Da-
tenbank gespeichert wird. Dies hat tierseuchenrechtliche Hintergriinde und dient der Beitrags-
erhebung. In die Bilanzierung gehen somit die Hochstbestande und nicht die Durchschnittsbe-
stande ein. Daraus ergibt sich tendenziell eine Uberschatzung der Anzahl gehaltener Tiere in
NRW. Die Gefliigelbestande wurden in den Kreisen Paderborn und Gutersloh durch Experten-
einschéatzung korrigiert, da es in den beiden genannten Kreisen durch den Gefliigelhandel zu
Doppelzahlungen gekommen ware. Abbildung 2-6 zeigt die GV-Besatze pro Hektar der ein-
zelnen Kreise in NRW. Fur die abgebildete Karte wurde eine Visualisierung auf der Kreisebene
gewahlt, da eine Darstellung auf Gemeindeebene Rickschlisse auf einzelne Tierhalter zulas-
sen konnte.

Die Karte in Abbildung 2-6 zeigt, dass die Kreise Borken und Coesfeld mit flachendeckend
mehr als 2,5 GV/ha die hochsten Viehbesatze aufweisen. Einen durchschnittlichen GV-Besatz
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zwischen 2,0 und 2,5 GV/ha weisen die Kreise Kleve, Recklinghausen, Warendorf und Stein-
furt auf. In den Kreisen Neuss, Diren, Bergheim, Euskirchen, Rhein-Sieg, Herford und Lippe
sind die geringsten Viehbesatze, mit kleiner 1,0 GV/ha, verortet. Alle weiteren Kreise haben
einen durchschnittlichen GV-Besatz von 1,0-2,0 pro Hektar.
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Abbildung 2-6: GroRvieheinheitenbesatz

2.2.2 Datengrundlage zur Haltungsform der Tierverfahren

Der N-Flachenbilanziiberschuss wird zur Abschatzung des Eintragspotenzials in die Gewas-
ser und als Anreicherungspotenzial im Oberboden herangezogen. Aus diesem Grund sind die
gasformigen Verluste von Stickstoff im Rahmen der landwirtschaftlichen Bilanzierung abzuzie-
hen. Ausgehend von den tierischen Stickstoffausscheidungsmengen erfolgt eine Abschatzung
der gasfoérmigen Verluste, die im Stall, bei der Lagerung und bei der Ausbringung entstehen.
Auf die hierbei angewandten Koeffizienten wird nachfolgend eingegangen. Dabei werden zu-
nachst die tiergruppenspezifischen anzurechnenden Mindestwerte in % der Ausscheidungen
an Gesamtstickstoff aufgezeigt (Tabelle 2-3). Diese sind differenziert nach Haltungsformen.
AnschlieBend werden auf der regionalen Ebene die Anteile der Haltungsformen nach Tier-
gruppen differenziert dargestellt (Tabelle A-3 ff).

Die Koeffizienten zur Berechnung der unvermeidbaren Verluste im Rahmen der Ausbringung
von Wirtschaftsdiinger wurden der DUV entnommen, die zum Zeitpunkt der untersuchten
Jahre Gultigkeit hatte (siehe Tabelle 2-3).
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Tabelle 2-3: Angerechnete Stickstoffmenge in % der Ausscheidungen an Gesamtstickstoff in
Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft

1. | L Anzurechnende Mindestwerte in % der Ausscheidungen an Gesamtstickstoff
in Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und andere KenngréfBen
2. Ausbringung Zufuhr
3. Nach Abzug der Stall- Nach Abzug der Stall-,
und Lagerungsverluste Lagerungs- und
Ausbringungsverluste
4. Tierart Giille Festmist, Giille Festimist,
Jauche, Jauche,
Tiefstall Tiefstall
5. 1 2 3 4 5]
6. |Rinder 85 70 70 60
7. | Schweine 70 65 60 55
8. | Gefligel 60 50
9. |andere (Pferde, Schafe ) 55 50
10. | Weidegang, alle 5
Tierarten"

Quelle: DUV 2005

Unter Berucksichtigung der tierartenspezifischen regionalen Haltungsform und den dazugeho-
rigen Verlustkoeffizienten wurde der regionsbezogene Stickstoffanrechnungsfaktor fir den
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft berechnet. Diese werden in der Tabelle A-2 in der An-
lage 2 ausgewiesen.

Die Haltungsform der Tierverfahren beeinflusst die Hohe der anzurechnenden Verlustkoeffi-
zienten fur Stickstoff (siehe DUV 2006). In der Tabelle A-3 der Anlage 2 wird der regionale
Anteil der Tierverfahren, die im Gulleverfahren gehalten werden, aufgefiihrt.

2.3 Datengrundlage zur Garsubstraterzeugung

Mit der Novellierung des Erneuerbaren Energien Gesetzes (EEG) im August 2004 und der
damit verbundenen héheren und tber 20 Jahren garantierten Einspeisungsvergitung wurde
die Wettbewerbsfahigkeit der Stromerzeugung aus Biogas erheblich gesteigert. Infolgedessen
ist eine seit 2004 deutlich ausgedehnte Biogasproduktion zu beobachten (siehe Abbildung 2-
7).
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Abbildung 2-7: Anzahl der Biogasanlagen sowie der installierten elektrischen Leistung;
Quelle: Landwirtschaftskammer NRW, Biogas-Betreiberdatenbank,
Stand 27.07.2017

Die im Zeitablauf gesteigerte Biogasproduktion fiihrt gleichzeitig zu einer entsprechenden
Menge an Garresten, die in der Regel der Pflanzenproduktion als organischer Diinger zuge-
fuhrt werden. Aufgrund ihres betrachtlichen Anfalls und ihrer im Vergleich zum Mineraldiinger
eingeschrankten Diingeeffizienz wirken sich die Garreste steigernd auf die Stickstoffbilanz-
uberschiusse aus.

Um die Menge der Garsubstrate bei den Berechnungen moglichst realitatsnah bertcksichtigen
zu kénnen, wurde auf die Wirtschaftsdiingernachweisdatenbank zuriickgegriffen. Ihr wurden
Informationen zum pflanzlichen Einsatz von Garsubstraten entnommen. Der Garrestanteil, der
von Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung stammt, wurde nicht beim Bilanzglied Géarreste,
sondern beim N-Anfall aus der Tierhaltung bericksichtigt. Hierdurch kommt es zu einer leich-
ten Unterschéatzung der gasférmigen Verluste, da die Lagerverluste aus der Biogaserzeugung
keine Berucksichtigung finden, allerdings beeinflusst dieser Effekt die Héhe der N-Bilanzuber-
schisse nur marginal.

2.4 Datengrundlage zu Wirtschaftsdiingertransporten

Die Wirtschaftsdiingertransporte wurden durch die Auswertung unterschiedlicher Datenban-
ken abgebildet.
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1. NRW-Datenbank nach Bundesverordnung. In diese Datenbank miissen alle hiesi-
gen Wirtschaftsdingeraufnehmer ihren Import nach 8§ 4 Verbringensverordnung
(WDungV) von aul3erhalb NRWs melden.

2. Dokumentation nach § 3 Wirtschaftsdiingernachweisverordnung (WDungNachwV),
welche die Wirtschaftsdiingerabgabe in NRW regelt. Hierzu missen alle Abgeber
von Wirtschaftsdiinger ihren Export, egal ob dieser innerhalb oder tber die Grenzen
NRWs hinaus erfolgt, in die dafur vorgesehene Datenbank melden.

3. Digitales Dossier: In den Niederlanden ist die Abgabe von Wirtschaftsdiingern
ebenfalls in der Datenbank ,Digitales Dossier* zu melden. Da in der Abgabedaten-
bank der Niederlande mehr Exporte nach NRW gemeldet wurden, als in der Auf-
nahmedatenbank NRWs (WDungV) Importe aus den Niederlanden, wurde die nie-
derlandische Datenbank als Grundlage des Wirtschaftsdiingerverkehrs zwischen
den Niederlanden und NRW herangezogen.

Dies bedeutet fur die Datenbank nach § 4 WDiingV (siehe 1.), dass dort alle NRW-Importe

aus den Niederlanden herausgerechnet werden mussten. Einen genauen Uberblick tiber die

Analyse der einzelnen Datengrundlagen wird im Kapitel 4.1.3 gegeben.

2.5 Datengrundlage zur Klarschlammausbringung

Die uiber Klarschlamm auf Kreisebene auf die landwirtschaftlich genutzten Flachen in NRW in
2014-16 ausgebrachten Nahrstoffmengen wurden an den Kreisstellen der Landwirtschafts-
kammer den Lieferscheinen gemal § 8 der AbfKlarV entnommen und nach dem Unterneh-
menssitzprinzip regionalisiert.

2.6  Flachen mit Nutzungseinschrankungen

Die Verfahren der Pflanzenproduktion bilden fir jede Gemeinde in NRW die Anbaustruktur ab.
Dennoch missen die Flachenumfange der Verfahren differenziert betrachten werden. Zum
einen gibt es gebietsspezifische Besonderheiten, die eine veranderte landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung erwarten lassen. An dieser Stelle ist die Kooperation zwischen der Landwirt-
schaft und der Wasserwirtschaft zu nennen. Eine weitere Besonderheit stellen freiwillige Mal3-
nahmen zum Umweltschutz dar. Diese MalRnahmen kdnnen die Landwirte auf ihren Flachen
umsetzen und werden AgrarumweltmalZnahmen (AUM) genannt.

2.6.1 Wasserkooperation

In den Wasserkooperationen wird die Zusammenarbeit zwischen den Landwirten und der
Wasserwirtschaft aufgrund der Trinkwassergewinnung in den dafiir ausgewiesenen Gebieten
durch den Wasserversorger gefordert. Dem Wasserversorger ist daran gelegen, Trinkwasser
zu fordern, welches keiner besonderen Aufbereitung bedarf. Dies bedeutet, dass das Trink-
wasser, welches in den Trinkwassergewinnungsgebieten der Wasserschutzgebiete gewonnen
wird, die rechtlichen Grenzwerte der Trinkwassergite einhélt. In den Wasserschutzgebieten
kénnen ebenso Flachen liegen, die einer landwirtschaftlichen Bewirtschaftung unterliegen.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 110, Teil |
-24/90 -



Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Durch die landwirtschaftliche Bewirtschaftung dieser Flachen kénnen durch unginstige Um-
stande Rickstande von Pflanzenschutz- oder Diingemitteln im Rohwasser nhachgewiesen wer-
den. Die Auswaschung von Nitrat aus Dingemitteln in das Grundwasser stellt das prominen-
teste Beispiel dar. Sofern Ruckstéande Uber der gesetzlich erlaubten Grenze im Rohwasser
vorhanden sind, muss der Wasserversorger durch weitere Arbeitsschritte diesen Zustand an-
dern.

Eine praventive MalRnahme, diese Arbeitsschritte zu umgehen, stellt die Kooperation beider
Berufsgruppen dar. Der Wasserversorger gibt den Landwirten gewisse Auflagen bzgl. des Ein-
satzes von Pflanzenschutz- und Dingemitteln und entschadigt diese finanziell fur ihre erhdh-
ten Aufwéande oder geringeren Ertrage. Diese Kooperationsarbeit leistet fir beide Berufsgrup-
pen eine ausgeglichene Grundlage fir die Erreichung der unternehmerischen Ziele. Die Fla-
chen, auf denen diese MalRnahmen in Kooperation getatigt werden, wurden regional differen-
ziert fir ganz NRW erfasst und sind in der Bilanzierung durch eine einheitlich abgesenkte Mi-
neraldiingerintensitat von 10 % gesondert berlicksichtigt worden. In Abbildung 2-8 wird die
flachenmé&Rige Bedeutung der Wasserschutzgebiete und in Abbildung 2-9 die Bedeutung der
wichtigsten Férdermaflinahmen in den Wasserschutzgebieten dargestellt.

Wasserschutzgebietsflache in
den Gemeinden

Hektar
% 0
L ' - <= 500
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' > 1000 - 2000

! @ > 2000 - 3000
‘ @ > 3000 - 5000
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Flache der Wasserschutzgebiete
in den Gemeinden

30km © Thinen-Institut, 2020 Eigene Darstellung (2020)

Abbildung 2-8: Umfang der Wasserschutzgebiete in den Gemeinden (2014-2016)

In NRW werden rund 330.000 ha Wasserschutzgebiete (WSG) ausgewiesen. Insbesondere
im Westen von NRW, mit Ausnahme der Kdéln-Aachner Bucht sowie Eifel und im Nordosten
von NRW finden sich regionale Schwerpunkte der WSG-Ausweisungen.
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Die 4 haufigsten FérdermaRnahmen
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Abbildung 2-9: Bedeutung der FérdermaRnahmen in Wasserschutzgebieten (2014-2016)

2.6.2 AgrarumweltmalRnahmen (AUM)

Die AUM sind freiwillige MafRnahmen, die Landwirte auf ihren Flachen umsetzen konnen.
Diese werden ebenfalls finanziell geférdert, um Ertrags- und FlacheneinbuRen zu kompensie-
ren. Die AUM sind nicht mit der gesetzlich vorgeschriebenen Greening Verpflichtung zu ver-
wechseln. Bezlglich der AUM gibt es diverse MalRBhahmen, die in den landwirtschaftlichen
Betrieben umgesetzt werden kdnnen. Hierzu z&hlen das Anlegen von Bluh-, Schon-, Ufer- und
Erosionsstreifen, die Grunlandextensivierung, der dkologische Landbau, der Vertragsnatur-
schutz, der Zwischenfruchtanbau und die vielfaltige Fruchtfolge. Manche MalRnahmen werden
ebenfalls im Greening praktiziert und kénnen nur als freiwillige MaBhahme ausgewiesen wer-
den, sofern sie Uber das Greening hinausgehen. Die in Abbildung 2-10 enthaltene Karte zeigt
den prozentualen Anteil der AUM an der gesamten landwirtschaftlichen Flache einer Ge-
meinde. Hierzu wurden die Flachen aller Mal3nahmen einer Gemeinde fur die Jahre 2014-
2016 addiert und ins Verhéltnis zur landwirtschaftlichen Flache in diesem Zeitraum gesetzt.
Auf die Wirkungen bzgl. der Minderung von Stickstoffeintrdgen wird im Teilbericht VIII einge-
gangen.
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AgrarumweltmaRnahmen
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Abbildung 2-10: Regionale Bedeutung der AgrarumweltmalRnahmen (2014-2016)

2.7 Mineraldiingung

Die Mineraldiingung wird nicht regional differenziert in zentralen Datenbanken erfasst. Jedoch
wird der Mineraldiingerabsatz der Bundesrepublik Deutschland jahrlich ausgewiesen. Fir die
einzelnen Bundeslander wird ebenfalls ein jahrlicher Absatz auf der Ebene der GroRhandels-
stufe ermittelt. Dieser kann von der tatséchlich abgesetzten Menge abweichen. Dies liegt in
der Methodik begriindet. Bundeslander mit ansassigen Handlern fir landwirtschaftliche Be-
triebsmittel und einer guten Infrastruktur, gekennzeichnet durch Hafen etc., verzeichnen in
dieser Erfassung sehr hohe Mineraldiingerabsatzmengen, die zur landwirtschaftlich genutzten
Flache in keinem Verhdltnis stehen. Fir NRW scheint dieser Ermittlungswert, aufgrund der
beschriebenen Kennwerte, dennoch relativ plausibel. In Abbildung 2-11 ist die Entwicklung
des Mineraldiingerabsatzes fur NRW innerhalb der letzten 27 Jahre dargestellt. Im Vergleich
zu 1989/90 hat der Mineraldingerabsatz in NRW bei Stickstoff von rund 270.000 t um rund
40 % auf rund 150.000 t abgenommen. Die relative Reduzierung fiel beim Phosphat mit rund
90 %, ausgehend von 110.000 t im Jahr 1989/90 auf nur noch 11.500 t im Jahr 2016/17 noch
deutlich groRer aus. Die Abnahme verlauft jedoch nicht kontinuierlich, sondern fand im We-
sentlichen zwischen den Jahren 1889/90 und 2006/07 statt und ist zusétzlich durch z. T. starke
Jahresschwankungen gekennzeichnet (vgl. 2011). Diese Jahresschwankungen entstehen
durch unguinstige Wachstumsbedingungen wéahrend der Vegetationsperiode. In trockenen
FrUhjahren, in denen sich die Bestande nur méaRig entwickeln, wird versucht den Wachstums-
prozess durch eine mineralische Nachdiingung zu férdern. In wiichsigen Jahren wird der Ein-
satz mineralischer Diingemittel reduziert. Die landwirtschaftliche Produktion hangt mafgeblich
vom Wetter in der Vegetationsperiode ab. Aus dieser Abhéangigkeit ergeben sich kurzfristige
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Reaktionen der Betriebsleiter, wodurch die Jahresschwankungen des Mineraldiingerabsatzes
fur Stickstoff und Phosphor zu erklaren sind.

Diingemittelversorgung (diverse Jahrgange)

300.000

LA NVAN
200.000

150.000 \/\/\_/\ P
100,000 N\

A PN NS

e Sticks toff

Phosphat

in Tonnen

O o N OO g 1N O N 0 O O d N O & 1N O N 0 O O 4 N NN < 1N OV N
O O O 0O O 9O 0O 0O 0O 0 0O 0 0 O 0 0 o0 0 90 A A A A A A A -
T T T T T e T e e T
A O oI N MO ST N W NN 0 DO d NN S W NN O dNN S N O
0 O O O O O O O O O O O O O O O O O ©0 O O d «W d oA H o o
a OO 0O 6O O O 0o O o 0o 0O O O O O O O O O O O O O o O o o o
e H H Hd Hd H H HJH H H AN NN AN NN NN N NN NN NN NN

Abbildung 2-11: Mineraldingerabsatz in NRW 1989/90-2016/17

Der regionale Mineraldiingerabsatz unterhalb der Bundeslandebene ist nicht bekannt. Fir die
Bilanzierung werden jedoch raumlich differenzierte Eingangsdaten benétigt. Daher wurde die
Mineraldingung durch zwei verschiedene Methoden ermittelt. Zum einen durch eine norma-
tive Ermittlung auf der Basis von RAUMIS (vgl. Kapitel 3.3.3.1) und zum anderen durch die
Auswertung von 3.199 Nahrstoffvergleichen aus dem Vollzug der DUV sowie freiwilliger Be-
reitstellung. Die berechneten mineralischen Einsatzmengen fir Stickstoff und Phosphor und
Hinweise zur Vorgehensweise sind in Kapitel 3.3.3.2 aufgefihrt.
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3 Methodik der Nahrstoffbilanzierung

Eine Nahrstoffbilanz ist eine Gegenuberstellung von zugefiihrten und abgefihrten Nahrstoff-
mengen mit festgelegter raumlicher und zeitlicher Abgrenzung. Nach PARCOM (1993) konnen
grundséatzlich zwei Bilanzierungen landwirtschaftlicher Nahrstoffbilanzen unterschieden wer-
den. Zum einen die ,hationale Grundmineralbilanz“ und zum zweiten die ,vollstandige natio-
nale Mineralbilanz“. In Abhéngigkeit der zu untersuchenden Fragestellung und entsprechend
des vorliegenden Informationsbedarfs werden Gesamt- oder Teilbilanzen in aggregierter oder
disaggregierter Form berechnet.

Bei der nationalen Grundmineralbilanz wird der Agrarsektor als ein ,Hof* im Sinne einer ,Black
Box" betrachtet, in den Nahrstoffe einflieRen (Mineraldiinger, extern erzeugte Futtermittel)
bzw. dem Nahrstoffe entzogen werden (Verkauf landwirtschaftlicher Produkte). Eine Betrach-
tung der Nahrstoffflisse innerhalb des ,Hofes" ist dabei nicht moglich.

Die vollstandige nationale Mineralbilanz stellt eine Erganzung der oben geschilderten sektora-
len (nationalen) Grundmineralbilanz dar, da sie einen Einblick in die intrasektoralen Stoffflisse
des Agrarsektors gestattet. Dieser wird in den Bereich ,Boden” (pflanzliche Produktionsver-
fahren) und ,Stall* (tierische Produktionsverfahren) untergliedert. Stoffflisse zwischen ,Boden*
und ,Stall“ (z. B. Ausbringung des Wirtschaftsdiingers auf hofeigener Flache; Verfitterung in-
tern erzeugter Futtermittel an betriebseigenes Vieh) kdnnen bei diesem Verfahren ausgewie-
sen und differenziert betrachtet werden.

Neben der Untersuchung intrasektoraler Stoffflliisse ist eine spezifische Bilanzierung der Teil-
bereiche Tier- und Pflanzenproduktion moglich, da die jeweils relevanten Input- und Output-
grolRen getrennt ausgewiesen und betrachtet werden kénnen. Zur Erstellung einer Gesamtbi-
lanz werden die Ergebnisse der Einzelbilanzen miteinander verknupft.

3.1 Vorgehensweise der Nahrstoffbilanzierung im RAUMIS

Die im RAUMIS praktizierte Vorgehensweise zur Bilanzierung landwirtschaftlicher Nahr-
stofffliisse stellt eine Zwischenposition der beiden nach PARCOM unterschiedenen Methoden
dar (siehe Abbildung 3-1).
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Abbildung 3-1: Vorgehensweise der Stickstoffbilanzierung im Modellsystem RAUMIS

Quelle: Eigene Darstellung (Thiinen Institut, Institut fir Landliche Raume).

*Die atmosphéarische Deposition wird rasterbasiert in den hydrologischen Modellen bertcksichtigt

Erganzend zur nationalen Grundbilanz ist die Abbildung einzelner intrasektoraler Stofffliisse,

wie z. B. die ausgebrachte Menge an Wirtschaftsduinger, moglich.

Im Agrarsektormodell RAUMIS ist die Bilanzierung der Néhrstoffe Stickstoff (N) und Phosphor
(P) mdglich (Kreins et al. 2007). Die Anzahl der zu bilanzierenden Positionen hangt von dem
jeweils betrachteten Nahrstoff ab und ist fur Stickstoff am umfangreichsten (siehe Tabelle 3-

1).
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Tabelle 3-1: Positionen der Nahrstoffbilanz im Modellsystem RAUMIS fur N und P

Bilanzierungsglieder

Organischer Dunger aus der Tierhaltung

Import/Export von organischem Dinger

Kompost

Klarschlamm

X| X| X| X| X| ©

Nahrstoffzufuhr Mineralischer Dinger

Legume N-Bindung

Asymbiotische Fixierung

sonstiger organischer Dinger

X| X| X| X| X| X| X| X| X| 2

Eintrage aus der Atmosphéare

Entziige durch das Erntegut (Acker-

Nahrstoffentziige | friichte)
bzw.
-verluste

Entziige durch das Erntegut (Grinland)

Ammoniakverluste

= Denitrifikation/Auswaschung/

Nahrstoffbilanzsaldo Anreicherung im Boden

Quelle: Eigene Darstellung (TI, Institut fir Landliche Raume) nach Henrichsmeyer et al. 1996,
S. 22. Anmerkung zur Tabelle: Die atmosphéarische Deposition wird rasterbasiert in den
hydrologischen Modellen beriicksichtigt

Die atmospharische Deposition wurde bei den nachfolgenden RAUMIS-Bilanzen nicht berlck-
sichtigt, weil die atmosphéarische Deposition flachendeckend fir das gesamte Bundesland
Nordrhein-Westfalen bei der hydrologischen Modellierung mit eingeht und es ansonsten zu
einer Doppelz&hlung kommen wirde.

3.2 Nahrstoffbedarf der Pflanzenproduktion

Um die Hohe der auf landwirtschaftlicher Flache insgesamt zugefiihrten Nahrstoffe bestimmen
zu kdénnen, muss zunachst abgeschatzt werden, wie hoch der zu bilanzierende Nahrstoffbe-
darf der auf der Flache angebauten Kulturen ist.

Zur Ermittlung der Nahrstoffbedarfe werden im RAUMIS lineare, ertragsabhangige Bedarfs-
funktionen genutzt. Da die Ertragshohe eines Anbaujahres zum Dungezeitpunkt noch nicht
feststeht, werden regionale Ertragserwartungswerte modellendogen anhand Trendschétzun-
gen bestimmt (Kreins et al. 2010). Die Ableitung von Stickstoffbedarfsfunktionen basiert hierbei
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auf Angaben des Kuratoriums fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) zum
Duingebedarf landwirtschaftlicher Kulturpflanzen (vgl. Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Nahrstoffbedarfe der Pflanzenverfahren* (kg/ha) in Abhéangigkeit vom Ertrag (E)
(dt/ha)
Stickstoff p’0°

absolut ertragsabhdngig|absolut ertragsabhangig
Winterweizen 2.5 *E 0.8 *E
Sommerweizen 2.5 *E 0.8 *E
Roggen 20 2 *E 0.8 *E
Wintergerste 20 2 *E 0.8 *E
Sommergerste 40 1*E 0.8 *E
Hafer und Sommermenggetreide 40 1*E 0.8 *E
Tritkale 20 2 *E 0.8 *E
Kérnermais (einschl. CCM) 40 2 *E 0.8 *E
Ackerbohnen 20 2 *E 1.2 *E
Erbsen 20 2 *E 1.1 *E
Soja 20 2 *E 1.53 *E
sonstige Hilsenfruechte 20 2 *E 1.3 *E
Raps und Riélbsen 30 6 *E 1.8 *E
NR-Raps auf Stillegungsflaechen 30 6 *E 1.8 *E
Sonstige Oelfruechte 30 6 *E 1.6 *E
Kartoffeln (frih, mittel, spaet) 60 0.4 *E 0.14 *E
Zuckerrueben 80 0.2 *E 0.1 *E
Gemuese, Erdbeeren u. Gartengew. 250 40
Kohl 250 60
Mobhren 250 55
Salate 250 30
Zwiebeln 250 35
Spinat 250 25
Spargel 250 10
Erbeeranbau 250 15
sonstiges Gemiuse 250 40
Obstanlagen (ohne Erdbeeren) 85 15
Zierpflanzen 85 43
Rebland 130 50
Sonstige Handelsgewaechse (ohne Oelsaaten) 145 43
"Greeningflachen" -20 0.2 *E
Klee und -gras -20 0.2 *E 0.16 *E
Lupinen -20 0.2 *E 1.3 *E
Luzerne und -gras -20 0.2 *E 0.16 *E
Feldgras (inkl. alle and. Feldfutterpfl.) 0.6 *E 0.21 *E
Gruen- und Silomais 0.4 *E 0.16 *E
Sonstige Hackfruechte 0.25 *E 0.08 *E
intensiv genutztes Griinland -35 0.6 *E 0.21 *E
extensiv genutztes Griinland -35 0.6 *E 0.21 *E
Flachenstilllegung
Energiemais 0.4 *E 0.16 *E
Weihnachtsbdume 30
Wald (aufgeforstet)

Aufgrund seiner chemischen Beschaffenheit steht der auf der Flache verbleibende Stickstoff
nicht zu 100 % der Folgefrucht zur Verfligung. Diesem Umstand wird im RAUMIS durch die
Anwendung eines N-Rucklieferungsindex begegnet. Die N-Ruicklieferung ergibt sich aus dem
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N-Gehalt der Gesamtpflanze abziiglich des N-Gehalts ihres Haupternteprodukts. Das Ergeb-
nis dieser Subtraktion wird in einem zweiten Schritt mit dem jeweiligen fruchtartspezifischen
N-Rucklieferungsindex multipliziert.

Die symbiotische Bindung von Luftstickstoff durch Leguminosen, die als zuséatzliche N-Quelle
bei der Berechnung der N-Bedarfsfunktionen bedacht werden muss, wird durch die Implemen-
tierung eines Nitrogen-Harvest-Index (NHI) bertcksichtigt.

Bericksichtigung regionaler Standortfaktoren

Bei der Ermittlung der Nahrstoffbedarfe werden im RAUMIS standortspezifische Besonderhei-
ten der regionalen Boden- und Klimaverhaltnisse bertcksichtigt. Diese Vorgehensweise wird
gewahlt, dain Abhangigkeit des Klimas und der Bodenverhaltnisse einer Region die Gefahr der Aus-
waschung von Nahrstoffen unterschiedlich hoch ist. Daher muss zur Sicherung landwirtschaft-
licher Ertrage ein mehr oder weniger hoher Bedarf an Nahrstoffen veranschlagt werden.

Der potenzielle Mehrbedarf an Stickstoff hangt ab von:
o der nutzbaren Feldkapazitat des Bodens,

o der Wasserdurchlassigkeit des Bodens sowie

o den Jahresniederschlagen.

Zur Bestimmung der regionalen Bodenverhéltnisse wurde die Bodeniibersichtskarte (BUK)
(BK50) der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe genutzt. Den in der BUK be-
schriebenen Bodentypen wird wiederum eine Relativzahl fur die Wasserdurchlassigkeit und
Durchliftung sowie die nutzbare Feldkapazitat des Wurzelraumes zugewiesen.

Auf Kreisebene liegen die Daten der verschiedenen Bodentypen hinsichtlich einer landwirt-
schaftlichen bzw. forstwirtschaftlichen Nutzung undifferenziert vor. Eine regionale Zuordnung
wird durch die Reihung der verschiedenen Bodentypen nach ihrer Ertragsfahigkeit vorgenom-
men. Béden mit der héchsten Punktezahl werden dem Ackerland, Boden mit mittleren Punk-
tezahlen dem Grunland und Béden mit der geringsten Punktezahl dem Wald zugeschrieben.

Die Bestimmung der Grinland- und Ackerflachen erfolgt unter Verwendung der InVeKos-Da-
ten von 2014-2016. Zur Ermittlung der durchschnittlichen jahrlichen Niederschlage wurde auf
langfristige Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes zurtickgegriffen.

Die zur Klassifizierung der Standorte herangezogenen Koeffizienten finden sich in der nach-
folgenden Tabelle 3-3.
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Tabelle 3-3: Eckwerte zur Berechnung der N-Bedarfsfaktoren im Ackerbau in Abhan-
gigkeit von Boden und Klima

Standort Nutzbare Feldkapazitat des Bodens (mm)

Gut > 200 sehr hoch

Mittel > 90-200 mittel, hoch

Schlecht <90 gering

Standort Wasserdurchlassigkeit und Beluftung des
Bodens

Gut Hoch

Mittel Eingeschrankt

Schlecht Ungeniigend

Standort Jahresniederschlage (mm)

Gut <700

Mittel > 700 — 800

Schlecht > 800

Quelle:  veréandert nach Schleef und von Sothen in Henrichsmeyer et al. 1996, S. 124.

Bei der Ermittlung des N-Bedarfsfaktors werden die nutzbare Feldkapazitat, die Wasserdurch-
lassigkeit und die Durchluftung des Bodens sowie die Niederschlage im Verhéltnis 2:1:1 mit-
einander verrechnet (Schleef, von Sothen in Henrichsmeyer et al. 1996, S. 124 und Kiill 1988,
S. 103; siehe Schaubild 11-33). Der hierbei bestimmte Mehrbedarf wird dem ertragsabh&ngigen
Stickstoffbedarf zugeschlagen. Wahrend ein ,guter Standort” keinen Zuschlag erhalt, wird der
theoretische N-Bedarf eines ,schlechten Standorts” um bis zu 50 % erhdht. Um den Einfluss
des Stickstoffmehrbedarfsfaktors zu verringern und konsistent zur Offizialstatistik zu sein, wird
er mit 0,9 multipliziert.
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Bericksichtigung der N-Rucklieferung der Fruchtarten

Insbesondere bei den Marktfriichten verbleibt h&ufig ein erheblicher Anteil an N&hrstoffen nach
der Ernte mit den Nebenprodukten (Stroh, Kartoffelkraut, Riibenblatt) auf dem Feld und steht
damit den nachfolgenden Kulturen weitgehend als Né&hrstoffversorgung zur Verfligung. Des-
halb wurden die Bedarfskoeffizienten fiir Phosphat gleich den Entzugskoeffizienten fur das
Haupternteprodukt gesetzt. Durch die Nutzung der Entzugskoeffizienten zur Ermittlung der
Phosphatbedarfe wird implizit die Nahrstoffriicklieferung tber die Erntenebenprodukte beriick-
sichtigt. Die Nebenprodukte enthalten aber auch Stickstoff. Aufgrund der chemischen Eigen-
schaften von Stickstoff konnen die Nahrstoffriicklieferungen jedoch nicht mit 100 % angesetzt
werden. Gleiches gilt fur den durch Leguminosen gebundenen Stickstoff. Zur Berechnung der
Stickstoffriicklieferungen wird daher der folgende funktionale Zusammenhang unterstellt:

NRLf# = (NGHf - NEHy) * NRLI;

NRL#: N-Rucklieferung der Fruchtart f in Region r

NGHs: N-Gehalt der Gesamtpflanze f in Region r

NEHs: N-Entzug durch das Hauptprodukt der Fruchtart f in Region r
NRL;s: fruchtartenspezifischer N-Rucklieferungsindex

Zur Ermittlung des N-Gehalts der Gesamtpflanze sowie der N-Entziige durch das Hauptpro-
dukt werden die regionalen Ertrage mit festen N-Gehalts- bzw. N-Entzugskoeffizienten (siehe
hierzu Tabelle 3-4) multipliziert. Der N-Rucklieferungsindex gibt an, wie viel Prozent des auf
dem Feld verbleibenden Stickstoffs fur die nachfolgende Kultur zur Verfligung steht. Proble-
matisch ist die Ermittlung fur Klee, Luzerne und Feldgras, da keine Koeffizienten fur den N-
Gehalt der Gesamtpflanze vorliegen. Dieses Problem kann mithilfe des sog. ,Nitrogen-Har-
vest-Indexes” (NHI) geldst werden. Der NHI gibt an, welcher Anteil des Gesamtstickstoffs mit
dem Erntegut abgefahren wird. Fir Dauergriinland wird keine Stickstoffriicklieferung aus Le-
guminosen beriicksichtigt. Es wird vielmehr davon ausgegangen, dass diese bereits in den
Bedarfsfunktionen implizit enthalten sind. Fur Stilllegungsflachen wird eine konstante Stick-
stoffriicklieferung von 10 kg/ha unterstellt. Die Stickstoffriicklieferungen werden vom zuvor er-
mittelten Stickstoffbedarf der Kulturpflanzen abgezogen, d. h. der Stickstoffbedarf wird um den
Betrag der Rucklieferung vermindert. Streng genommen hétte an dieser Stelle noch zur Be-
rechnung der Ricklieferung der Vorfrucht die Anbaustruktur von 2013 eingehen mussen. Da
sich Verschiebungen im regionalen Anbauverhaltnis in der Regel im Zeitablauf nur langsam
vollziehen und sich somit die Auswirkungen erst im Nachkommabereich auswirken sollten,
dirfte die gewdahlte Vorgehensweise zu keinen relevanten Verzerrungen fihren.
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3.3 Beschreibung der Bilanzpositionen im RAUMIS

Zur besseren Transparenz der N-Bilanzierung werden im Folgenden die einzelnen Bilanzpo-
sitionen aufgelistet und naher erlautert.

3.3.1 Wirtschaftsdiinger
3.3.1.1 Regionaler Wirtschaftsdiingeranfall

Der ausgewiesene Anfall tierischer Nahrstoffe errechnet sich aus den regionalen Umféangen
der Tierproduktionsverfahren sowie aus den tierartspezifischen Koeffizienten der Nahrstoff-
ausscheidung. Die Umfange tierischer Produktionsverfahren basieren auf statistischen Daten-
quellen (siehe Kapitel 2.1.2). Die Koeffizienten der Nahrstoffausscheidung wurden auf Grund-
lage der novellierten DUV von 2017 (DOV 2017) abgeleitet.

Der ermittelte Umfang organischer Nahrstoffe aus der Tierhaltung und der Biogasproduktion
wird im RAUMIS der Deckung des Nahrstoffbedarfs landwirtschaftlicher Kulturarten zuge-
schrieben. Da die in wirtschaftseigenen Dungemitteln enthaltenden Nahrstoffe unterschiedli-
chen Ausnutzungsgraden unterliegen, werden im RAUMIS néhrstoffspezifische Mineraldin-
geraquivalente errechnet.

Die HOhe des Mineraldingeréquivalents hangt bei Stickstoff zun&chst von der Art des ausge-
brachten Wirtschaftsdiingers ab. Es werden die Ausbringung von Rinder-, Schweine- und Ge-
flugelgulle, von Géarsubstrat sowie von Festmist als unterschiedliche Verfahren bertcksichtigt.
Die Ableitung des Festmistanteils basiert auf Informationen der Landwirtschaftskammer NRW
(siehe Kapitel 2.2.2).
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Tabelle 3-4: Nahrstoffausscheidung der Tiere (kg je Stallplatz und Jahr)
Tierart N P205

M|I_(_:hkUhe (ab_hénglg von Milchleistung und 99.7-128.8 36.8- 44.8
Grinlandanteil)
Mutterkihe 89 23,5
Aufzuchtfarsen 51 15,8
Mastbullen (40 % von 80-675 kg; 60 % von 47 171
210-750 kg) '
Kalbermast und Fresseraufzucht 15 6,4
Schafe 17 5,6
Sauen (25 Ferkel, 95 % NP-reduziert, 5 % 31 14
stark NP-reduziert)
Mastschweine (850 g, 95 % NP-reduziert, 5 % 11 4
stark NP-reduziert)
Sonstige Tiere (Ziegen, Pferde [60 % Reit- 43 20.2
pferde, 40 % Reitponys]) '
Junghennenaufzucht (75 % Standard, 25 % 0.27 0.16
NP-reduziert)
Legehennen (50 % Standard, 50 % NP- 075 0.37
reduziert)
Hahnchen (100 % NP-reduziert) 0,33 0,16
Sonstiges Geflugel 15 0,82

Quelle: DLG 2014. — Modifikationen durch Experten der LWK NRW

3.3.1.2 Wirtschaftsdingertransport

In Kapitel 2.4 wird detailliert auf die Datengrundlage der Wirtschaftsdiingertransporte einge-
gangen. Die differenzierte Datengrundlage ermdglicht es, die transportbedingte Menge und
Zusammensetzung der Nahrstoffstrome von einer Region in eine andere realitdtsnah zu be-
schreiben. Die ausgewiesenen Nahrstoffmengen der Wirtschaftsdiingertransporte wurden be-
reits um die gasférmigen Stall- und Lagerverluste bereinigt. Fir die Berechnung der Nahrstoff-
bilanzuberschisse mussen jedoch noch die Ausbringungsverluste berticksichtigt werden.
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3.3.2 Symbiotische und asymbiotische N-Fixierung

Das in Abbildung 3-1 dargestellte Stickstoffbilanzschema weist neben den Nahrstoffzufuhren
Uber mineralische und wirtschaftseigene Dingemittel auch noch die symbiotische und asym-
biotische N-Fixierung sowie N-Eintrage aus der Atmosphére aus. Da die atmosphérische De-
position zu einem spateren Zeitpunkt im Rahmen der hydrologischen Modellierung Berick-
sichtigung findet, wird sie, um Doppelzahlungen zu vermeiden, bei der Berechnung des Fla-
chenbilanziiberschusses an dieser Stelle nicht berechnet. Fir die asymbiotische N-Fixierung
werden ebenfalls pauschal 0,4 kg/ha angesetzt. Bei der symbiotischen N-Fixierung durch Le-
guminosen wird der Ertrag mit dem Koeffizienten fir den Gesamtstickstoffgehalt (siehe Ta-
belle 3-5) der entsprechenden Fruchtart multipliziert.

Tabelle 3-5: Symbiotische N-Fixierung der Pflanzenverfahren* (kg/ha) in
Abhangigkeit vom Ertrag (E) (dt/ha)

symbiotische N-Fixierung
absolut ertragsabhangig

Ackerbohne 5 *Ertrag
Erbsen 4,4 *Ertrag
Soja 4,3 *Ertrag
Sonstige Hulsenfriichte 5 *Ertrag
Klee 0,6 *Ertrag
Lupine 0,6 *Ertrag
Luzerne 0,6 *Ertrag
intensives Grunland 22
extensives Grinland 22

3.3.3 Regionale Mineraldliingereinsatzmengen

3.3.3.1 Normativ ermittelte regionale Mineraldiingereinsatzmengen auf der Basis von
RAUMIS

Die Hohe des N-Mineraldliingereinsatzes wird auf nationaler Ebene durch statistische Quellen
ausgewiesen. Regionale Daten zur DUngemittelversorgung werden vom Statistischen Bun-
desamt auf der Ebene der Bundeslander ausgewiesen. ,Nach den 88 88-90 des Agrarstatis-
tikgesetzes wird die Dingemittelstatistik allgemein vierteljahrlich durchgefiihrt. Es wird bei den
Unternehmen, die Dingemittel erstmals Inverkehrbringen, der Inlandsabsatz von minerali-
schen Dungemitteln nach Pflanzennéahrstoffen, Arten und Absatzgebieten jeweils nach der
Menge erhoben. Es handelt sich dabei um Lieferungen der Produzenten und Importeure an
Absatzorganisationen oder Endverbraucher. Diese Mengen sind nicht mit dem tatséchlichen
Verbrauch in der Land- und Forstwirtschaft sowie im Gartenbau identisch. Inlandsabsatz und
tatsachlicher Verbrauch weichen z. B. durch die Lagerhaltung voneinander ab. AulRerdem
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kann der Absatz in anderen Bundeslandern erfolgen, wenn Absatzorganisationen die Diinge-
mittel an die Endverbraucher liefern.” (DESTATIS 2018). Daten tber regionale Aufwandmen-
gen liegen jedoch nicht vor, daher wurde ein Verfahren zur Verteilung des mineralischen Din-
gers auf die Modellkreise entwickelt, mit dessen Hilfe die nationalen Handelsdlingermengen
auf die Regionen verteilt werden kénnen. Dabei wird von der Grundiiberlegung ausgegangen,
dass sich die Hohe der Dingung am Ertragspotenzial der verschiedenen Friichte sowie den
regionalen Boden- und Klimaverhaltnissen orientiert. Auf3erdem wird angenommen, dass die
Summe der Nahrstoffzufuhr aus Mineraldiingern und pflanzenverfiigbaren wirtschaftseigenen
Dungern ungefahr dem Néahrstoffbedarf der Feldfriichte und des Griinlandes entspricht. Mit-
hilfe dieser Annahme wird zunachst ein normativer Mineraldiingeraufwand ermittelt. Anschlie-
Rend werden die regionalen Mineraldiingerbedarfsmengen aggregiert und konsistent zum
sektoralen Mineraldiingereinsatz, der aus der Statistik vorliegt, errechnet. Die in Kapitel 3.2
beschriebene Ermittlung des regionalen Nahrstoffbedarfs der Pflanzenproduktion bildet eine
wesentliche AusgangsgroRle fir die Ermittlung des regionalen Einsatzes von mineralischem
Dunger (Henrichsmeyer et al. 1996).

Bei der Ermittlung regionaler N-Mineraldiingereinsatzmengen wird von unterschiedlichen Ein-
flussfaktoren ausgegangen. Diese Einflussfaktoren lassen sich mithilfe der folgenden Glei-
chung beschreiben:

Bed_Nminr = f (Efr ,SBFNr, NRLf, NWDr, NMDAr, KFN)

Bed_Nminr, Bed_Pnmin: regionale Mineraldiingerbedarfe N, P

Eq: regions- und fruchtartenspezifische Ertrage

SBFN;: regionsspezifischer N-Bedarfsfaktor

NRL;s: fruchtartenspezifische N-Rucklieferung

NWD,: regionaler Wirtschaftsdiingeranfall N

NMDA,: regionale Mineraldiingeraquivalente fiir Wirtschaftsdiinger N
KFN: Korrekturfaktoren fir den Mineraldiingereinsatz N

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte zur Ableitung des Mineraldingereinsatzes naher
erlautert. Die Hohe der Gesamtzufuhr von organischem und mineralischem Diinger wird in
Abhangigkeit der jahresspezifischen Ertragserwartung fur die verschiedenen Feldfriichte unter
Berucksichtigung regionaler Boden- und Klimaverhaltnisse berechnet. Zur Erfullung des Ge-
samtbedarfs eines Nahrstoffs wird zunachst der pflanzenverfugbare Anteil des Wirtschafts-
dungers herangezogen. Die Deckung des verbleibenden Defizits wird durch die Anrechnung
mineralischer Dingemittel erreicht. Die auf Grundlage dieser Vorgehensweise berechneten
regionalen Mineraldiingermengen werden in einem zweiten Schritt Gber alle Regionen und
Verfahren aggregiert und anhand der aus der Offizialstatistik bekannten Sektorwerte kalibriert.
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Im Modellsystem RAUMIS werden die sektoralen Handelsdiingermengen aus der Statistik
Ubernommen. Fir die Jahre 2014-2016 wird angenommen, dass 98 % des Handelsdiingers
im Agrarsektor verwendet wird. Fur die restlichen 2 % werden ein privater, kommunaler Zweck
(z. B. Sportplatze etc.) sowie der Einsatz in Kleingarten angenommen. Der Korrekturfaktor fir
den Nahrstoffbedarf der Pflanzen wird folgendermaf3en berechnet:

KFK j = (0,9 * HDS j + WDL j) / BDP |

KFK j: Korrekturfaktor fir Bedarf von Nahrstoff |

HDS j: Handelsdiingereinsatz des Nahrstoffs j aus der Inlandsabsatzstatistik
WDL j: pflanzenverfligbare Wirtschaftsdiingerlieferung des Nahrstoffs j

BDP j: Bedarf der Pflanzen an N&ahrstoff |

Die Korrekturfaktoren dienen zur Anpassung des Nahrstoffbedarfs der Pflanzen. Aufgrund der
Anpassung stimmen die im Modell ermittelten Handelsdiingermengen mit den Mineraldiinge-
reinsatzmengen aus der Statistik Gberein. Der Korrekturfaktor fir Stickstoff weist einen Wert
nahe 1,00 aus und bedeutet, dass die Bedarfe nur geringfligig Uberschatzt werden und eine
leichte Korrektur der Nahrstoffbedarfe nach unten erfolgt.

3.3.3.2 Mineraldingereinsatzmengen auf der Basis von einzelbetrieblichen
Nahrstoffvergleichsdaten

Der Mineraldliingereinsatz stellt im Rahmen der Nahrstoffbilanzierung in vielerlei Hinsicht eine
besondere Gréf3e dar. Mit rund 100 kg N proha LF stellt die mineralische Dlngung die wich-
tigste Stickstoffquelle in der Pflanzenproduktion dar. Trotz der Bedeutung der mineralischen
Dunger existieren diesbeziiglich keine statistischen Erhebungen auf der regionalen Ebene.
Um dennoch die normativ ermittelte Mineraldlinger-Einsatzmenge validieren zu kénnen, wur-
den in dem Projekt 3.199 Nahrstoffvergleiche aus den Jahren 2014/15 ausgewertet. Hierzu
wurden die Daten, die z. T. freiwillig erhoben wurden oder im Vollzug der DV gewonnen wur-
den, anonymisiert.

In einem ersten Schritt wurde die regionale Streuung der mineralischen Dingung analysiert.
So wird in der Abbildung 3-2 sowohl die durchschnittliche Einsatzmenge an mineralischem
Stickstoff als auch die Streuung der mineralischen N-Diingung auf der Kreisebene fir NRW
abgebildet. Die Regionen wurden hierbei in Abh&ngigkeit ihrer Einsatzhdhe an mineralischem
Stickstoff sortiert.
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Abbildung 3-2: Regionale sowie betriebliche Streuung der mineralischen Stickstoffdiingung aus
Néahrstoffvergleichsdaten NRW

In der Abbildung 3-3 ist der gleiche Sachverhalt fir Phosphatdiinger dargestellt. Die Abbildun-
gen verdeutlichen, dass sich zum einen die durchschnittlichen Mineraldiingereinsatzmengen
zwischen den Regionen erheblich unterscheiden und zum anderen, dass die Einsatzmengen
innerhalb der untersuchten Regionen erhebliche Varianzen aufweisen. So werden beispiels-
weise im Landkreis Diren im Durchschnitt mehr als 150 kg N pro ha LF eingesetzt, wahrend
es im Landkreis Siegen nur rund 30 kg N pro ha LF sind. Dabei schwankt die Einsatzmenge
im Kreis Duren zwischen 120 und mehr als 200 kg N pro ha LF und im Landkreis Siegen
zwischen 0 bis 80 kg pro ha LF.

Bei der Phosphatdiingung ergibt sich ein vergleichbares Bild. Die durchschnittliche minerali-
sche Phosphatdingung schwankt zwischen den Regionen von rund 17 kg im Landkreis Det-
mold und O kg im Landkreis Siegen. Die Varianz der mineralischen Phosphatdiingung inner-
halb der untersuchten Regionen ist im Vergleich zur Stickstoffdiingung sogar noch gréRRer. So
reicht die Spanne der mineralischen Phosphatdiingung im Landkreis Detmold von 0- 38 kg,
wahrend im Landkreis Siegen nach den Ergebnissen kein mineralischer Phosphordiinger zum
Einsatz kommt (siehe Abbildung 3-3).
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Abbildung 3-3: Regionale sowie betriebliche Streuung der mineralischen Phosphatdiingung aus
Nahrstoffvergleichsdaten NRW

In Abbildung 3-4 wird die regionale Verteilung der Stickstoffmineraldiinger in NRW in Form
einer Karte dargestellt. Hohe Einsatzmengen an mineralischem Stickstoff finden sich erwar-
tungsgeman in den intensiven Ackerbau-Regionen, die gleichzeitig durch eine geringe Vieh-
besatzdichte gekennzeichnet sind. So werden die hdchsten mineralischen Stickstoffeinsatz-
mengen fir die Kdlner Bucht, die Rheinschiene, die Soester Bérde sowie den Osten Westfa-
lens mit mehr als 100 kg N pro ha LF ausgewiesen. Hingegen fallen im Bergischen Land die
mineralischen Stickstoffeinsatzmengen mit weniger als 75 kg/ha im regionalen Vergleich am
niedrigsten aus.
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Abbildung 3-4: Durchschnittliche regionale mineralische Stickstoffdingung der Jahre 2014-

2016

In einem n&chsten Schritt wurden die ausgewiesenen mineralischen Stickstoffeinsatzmengen
flachengewichtet und den RAUMIS-Regionen zugeordnet. Ein quantitativer Vergleich der Er-

gebnisse findet sich in Kapitel 4.1.7.

3.3.4 Nahrstoffentziige

Der Entzug von Nahrstoffen wird im RAUMIS fur den Bereich ,Boden® auf Grundlage der regi-
onalen Umféange der pflanzlichen Produktionsverfahren sowie der Koeffizienten der Nahrstoff-
gehalte im Erntegut und unter Berlcksichtigung der regionalen Ertrage ermittelt. Die Koeffi-
zienten der Nahrstoffgehalte im Erntegut beruhen auf Angaben der DUV und wurden auf Basis

der Besonderen Ernte- und Qualitatsermittlung (BEE) angepasst (siehe auch Tabelle 3-6).
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Tabelle 3-6: Nahrstoffbedarfe der Pflanzenverfahren* (kg/ha) in Abhangigkeit vom Ertrag (E)

(dt/ha)
Stickstoff P20°
absolut ertragsabhangig absolut ertragsabhangig

Winterweizen -1,88 0,8 *Ertrag
Sommerweizen -1,88 0,8 *Ertrag
Roggen -1,73 20 *Ertrag 0,8 *Ertrag
Wintergerste -1,84 20 *Ertrag 0,8 *Ertrag
Sommergerste -1,67 40 *Ertrag 0,8 *Ertrag
Hafer -1,76 40 *Ertrag 0,8 *Ertrag
Triticale -1,87 20 *Ertrag 0,8 *Ertrag
Kornermais -1,31 40 *Ertrag 0,8 *Ertrag
Ackerbohne -4,1 20 *Ertrag 1,2 *Ertrag
Erbsen -3,6 20 *Ertrag 1,1 *Ertrag
Soja -4.4 20 *Ertrag 1,53 *Ertrag
Sonstige Hulsenfriichte -4,15 20 *Ertrag 1,28 *Ertrag
Raps -3,42 30 *Ertrag 1,8 *Ertrag
Sonstige Olpflanzen -2,91 30 *Ertrag 1,6 *Ertrag
Nachwachsende Rohstoffe -3,42 30 *Ertrag 1,8 *Ertrag
Kartoffeln -0,35 60 *Ertrag 0,14 *Ertrag
Zuckerriiben -0,18 80 *Ertrag 0,1 *Ertrag
Kohl 250 *Ertrag 3,88

Mohren 250 *Ertrag 3,88

Salat 250 *Ertrag 3,88

Zwiebeln 250 *Ertrag 3,88

Spinat 250 *Ertrag 3,88

Spargel 250 *Ertrag 3,88

Erdbeeren 250 *Ertrag 3,88

Sonstiges Gemuse 250 *Ertrag 3,88

Klee -0,53 -20 *Ertrag 0,16 *Ertrag
Lupine -0,45 -20 *Ertrag 1,26 *Ertrag
Luzerne -0,56 -20 *Ertrag 0,16 *Ertrag
Feldgras -0,48 0,205 *Ertrag
Silomais -0,45 0,16 *Ertrag
Sonstige Hackfriichte -0,16 0,08 *Ertrag
Intensives Griinland -0,00064 -35 *Ertrag 0,16 *Ertrag
Extensives Griinland -0,00064 -35 *Ertrag 0,16 *Ertrag
Greening -20 *Ertrag

Sonstige pflanzliche Produktion 130 *Ertrag 4,17

Obst 85 *Ertrag 1,46 *Ertrag
Zierpflanzen 85 *Ertrag 4,17

Rebland 130 *Ertrag 4,85

Brache 145 *Ertrag

Weihnachtsbaume 30 *Ertrag
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3.4 Nahrstoffbilanzsalden

Nahrstoffzufuhr und N&hrstoffentzug bzw. -verlust werden bei der Bilanzierung gegeniberge-
stellt, um so den Nahrstoffsaldo eines Landkreises bzw. einer Gemeinde zu errechnen. Ein
hierdurch ermittelter Nahrstoffiiberschuss kann als Eintragspotenzial diffuser Nahrstoffein-
trage in Gewasser interpretiert werden.

Die in der DUV vorgeschriebene Feld-Stall-Bilanz lasst groRen Spielraum fur Pauschalwerte
(beispielsweise fur Ertrdge) zu und enthalt im Vergleich zu bisher giiltigen Verfahren hdhere
Abschlage flr gasformige N-Verluste. Aus diesen Griinden dirften diese Bilanzen tendenziell
geringer ausfallen.

3.5 Flachenbezug/Schnittstelle zu MGROWA-DENUZ-WEKU

Bei der Verwendung von landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiissen in der hydrologi-
schen Modellierung ist darauf zu achten, dass die verwendeten Flachenbezuge in den jewel-
ligen Modellen zueinander passen oder eine entsprechende Schnittstelle flr den Transfer der
Informationen vorhanden ist.

Im Rahmen der landwirtschaftlichen Flachenbilanzierung wird haufig auf Datengrundlagen,
wie der Agrarstrukturerhebung, zuruckgegriffen, die nach dem Betriebssitzprinzip erhoben
worden sind. ,Die Flachennachweisungen — vor allem fir kleinere Gebietseinheiten (Ge-
meinde, Kreise) — lassen daher keinen unmittelbaren Rickschluss auf die tatsachliche Nut-
zung der Katasterflache der jeweiligen Gebietseinheit zu.” (Erhard. et al. 2002)

Demgegentber basiert die hydrologische Modellierung in der Regel auf georeferenzierten Fla-
chennutzungsdaten, wie z. B. dem DLM oder Corine. Somit wiirde eine direkte Ubertragung
der landwirtschaftlichen Nahrstoffbilanzen zu Verzerrungen insbesondere auf der kleinraumi-
gen Ebene fuhren. Die landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse beziehen sich aus-
schlieBlich auf die von landwirtschaftlichen Betrieben genutzte Flache. Darliber hinaus exis-
tieren deutschlandweit rund zwei Millionen Hektar Landwirtschaftsflache, die nicht von land-
wirtschaftlichen Betrieben genutzt wird.

Um eine moglichst fehlerlose Ubertragung der landwirtschaftlichen Flachenbilanzen auf den
Landnutzungslayer der hydrologischen Modellierung zu erméglichen, wurden die von landwirt-
schaftlichen Betrieben genutzten Flachen im Landnutzungslayer der hydrologischen Modellie-
rung durch die Ubertragung von InVekos-Informationen gekennzeichnet.

In Kapitel 2 wird ausfuhrlich die verwendete Datengrundlage u. a. hinsichtlich der Landnutzung
beschrieben. Durch die Moglichkeit InVeKos-Daten nutzen zu kénnen, die georeferenziert zur
Verfligung gestellt wurden und durch die eindeutigen Kennzeichnungen der landwirtschaftlich
genutzten Flache im Rahmen einer Schnittstelle war eine verzerrungsfreie Ubertragung auf
die konkrete landwirtschaftlich genutzte Flache der hydrologischen Modellierung mdéglich
(siehe auch Kapitel 4.3.3).
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4 Ergebnisse
4.1  Stickstoff

4.1.1 Stickstoffbedarf der Pflanzenproduktion

Die Schatzung des Nahrstoffbedarfs in RAUMIS basiert in der Regel auf linearen, ertragsab-
hangigen Bedarfsfunktionen (siehe Kapitel 3.2). Die Abschatzung des Stickstoffbedarfs nimmt
hierbei eine besondere Rolle ein. Aus dieser Grél3e leitet sich unter Berticksichtigung von Wirt-
schaftsdiingereinsatz und legumer N-Bindung der Einsatz von mineralischem Diinger ab. We-
sentliche Bestimmungsgriinde fiir die regionale Stickstoffbedarfshéhe sind die Ertragshdhe,
die Anbaustruktur sowie die Standortbedingungen.

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.4-1 wird fir NRW der durchschnitt-
liche regionale Stickstoffbedarf pro ha LF flr 2014-16 dargestellt. Relativ hohe Stickstoffbe-
darfe sind entsprechend der in Kapitel 3.2 genannten EinflussgrofRen in der Koln-Aachner
Bucht sowie im Nordwesten von NRW zu finden. Es handelt sich um intensive Ackerbauregi-
onen, die durch ein tberdurchschnittliches Ertragsniveau gekennzeichnet sind. Dariuber hin-
aus werden in den genannten Regionen pflanzliche Produktionsverfahren wie z. B. Winterwei-
zen und Raps realisiert, die einen relativ hohen Nahrstoffbedarf ausweisen. Der durchschnitt-
liche Stickstoffbedarf liegt in diesen Regionen tber 210 kg N pro ha und Jahr.

Geringe Stickstoffbedarfe finden sich hingegen in einigen Mittelgebirgslagen wie dem Sieger-
land oder der nordwestlichen Eifel. Vorwiegend werden diese Landwirtschaftsflachen in Form
von extensivem Griinland genutzt, da der Viehbesatz in diesen Regionen durchschnittlich ge-
ringer ist. Die Stickstoffbedarfe betragen hier im Durchschnitt weniger als 150 kg N pro ha und
Jahr.
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Abbildung 4-1: Stickstoffbedarf im Durchschnitt der Jahre 2014-2016 in kg N pro ha LF

4.1.2 Wirtschaftsdungeranfall

Der regionale Wirtschaftsdiingeranfall setzt sich aus verschiedenen Komponenten zusam-
men. An erster Stelle ist der Wirtschaftsdiinger, der durch die regionale Tierhaltung anfallt, zu
nennen. Diese Menge verandert sich durch die Bertcksichtigung des Exports bzw. durch den
Import von Wirtschaftsdiuinger aus anderen Regionen. Darliber hinaus wurde bei den Analysen
die Ausbringung von Garresten bertcksichtigt. In der Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.4-2 wird der regionale Stickstoffanfall aus der Tierhaltung und aus Garresten
im Durschnitt der Jahre 2014-2016 dargestellt. Importe und Exporte an Wirtschaftsgitern und
der Abzug der Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste wurden hierfiir noch nicht berticksich-
tigt. Im Durchschnitt fallen in NRW rund 140 kg N pro ha LF aus Wirtschaftsdiinger an, wobei
regional grofRe Unterschiede festzustellen sind (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden.4-2).
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Abbildung 4-2: Stickstoffanfall aus der Tierhaltung und aus Géarsubstraten im Durschnitt der
Jahre 2014-2016 in kg N pro ha LF

Der hochste Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiinger ist im Nordwesten von NRW zu beobach-
ten. Hier finden sich Regionen mit einem Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiinger der tiber 200
kg und teilweise sogar tiber 250 kg N pro ha LF liegt. Geringe Mengen an Stickstoff aus Wirt-
schaftsdiinger fallen mit weniger als 50 kg N pro ha LF in der KdIn-Aachener Bucht sowie in
wenigen Regionen im Osten von Westfalen an.

4.1.3 Wirtschaftsdingertransport

Der Transport von Wirtschaftsdiinger hat in NRW eine grof3e Bedeutung. Zum einen werden
bedeutende Mengen an Stickstoff aus den Niederlanden importiert, zum anderen findet inner-
halb NRW Wirtschaftsdiingertransport in bedeutendem Umfang statt. Um die Auswirkungen
der Wirtschaftsdiingertransporte und die regionalen Flachenbilanziiberschiisse realitdtsnah
abbilden zu kdnnen, wurden mehr als eine halbe Million Datensétze aus drei verschiedenen
Datenbanken (siehe Kapitel 2.4) ausgewertet und zusammengefihrt. Auf diesem Wege konn-
ten die Stickstoffstrome zwischen den Regionen realitatsnah nachgebildet werden. In den
nachfolgenden Kapiteln werden die Auswertungen der oben genannten drei Datenbanken
nacheinander aufgefuhrt.
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4.1.3.1 Wirtschaftsdiingerimporte aus anderen EU-Mitgliedsstaaten und anderen
Bundeslandern nach NRW (8§ 4 WDungV)

Die Wirtschaftsdliingerimporte aus anderen EU-Mitgliedsstaaten und anderen Bundeslandern
nach NRW missen nach 8§ 4 WDingV gemeldet werden. Diese Meldungen werden in einer
Datenbank der Landwirtschaftskammer NRW dokumentiert. Fir die Jahre 2014-16 wurden
diese Daten auf der Gemeindeebene ausgewertet. Innerhalb des Dreijahreszeitraums ist die
importierte Wirtschaftsdiingermenge kontinuierlich gestiegen, sowohl die Frachtmenge als
auch die darin enthaltenen Nahrstoffmengen fir Stickstoff und Phosphor. Im Mittel der Jahre
2014-16 belief sich das gesamte Nahrstoffimportvolumen auf rund 2,1 Mio. kg N und 1,3 Mio.
kg P bei einer gesamten Frachtmenge von ca. 330.000 Tonnen Wirtschaftsdinger.

Tabelle 4-1 zeigt die durchschnittlichen Nahrstoffgehalte der Wirtschaftsdiinger aus anderen
EU-Mitgliedstaaten und anderen Bundeslandern. Die Stickstoffkonzentration in den Transpor-
ten schwankt in dem betrachteten Zeitraum zwischen 6,31 und 6,57 kg N/t oder m3. Der Gehalt
an tierischem Stickstoff und Phosphor stieg von 2014 nach 2015 minimal und von 2015 nach
2016 um ca. ein halbes Kilo pro transportierter Gewichts- oder Volumeneinheit an. Vergleicht
man die Nahrstoffgehalte der Wirtschaftsdiinger aus den Niederlanden mit denen aus anderen
EU-Mitgliedstaaten und anderen Bundeslandern ist zu erkennen, dass die Gehalte der nieder-
landischen Wirtschaftsdinger um ca. die Halfte héher sind. Das bedeutet, dass pro Gewichts-
oder Volumeneinheit 50 % mehr Nahrstoffe transportiert werden. Daraus ergibt sich kongru-
ent, dass die gleiche Nahrstoffmenge mit weniger Fahrzeugen transportiert wird. Moglicher-
weise hat nach 2016 ein weiterer Anstieg der Nahrstoffgehalte in den Wirtschaftsdiingern aus
anderen EU-Mitgliedstaaten und anderen Bundeslandern stattgefunden und sich daraus die
Transportwirdigkeit erhoht.

Tabelle 4-1. Nahrstoffgehalte in den Wirtschaftsdiingertransporten aus anderen EU-
Mitgliedsstaaten und anderen Bundeslandern

Nahrstoffgehalte in kg/t oder m? 2014 2015 2016
Stickstoff 6,44 6,31 6,57
Stickstoff tierischer Herkunft 5,31 5,33 5,72
Phosphor 3,62 3,65 4,13

Nicht nur die gesamten Nahrstoffmengen, sondern auch die Anzahl der Meldungen der Wirt-
schaftsdiingertransporte aus anderen EU-Mitgliedstaaten und anderen Bundeslandern hat
sich zwischen 2014 und 2016 um 494 (46 %) erhoht (vgl. Tabelle 4-2). Eine Meldung entspricht
nicht zwingend einem einzelnen Transport von Wirtschaftsdiinger durch eine Beférderungs-
einheit, sondern kann mehrere zusammenhangende Transporte bundeln.
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Tabelle 4-2:  Entwicklung der Anzahl von Wirtschaftsdlingerimportmeldungen
nach 8§ 4 aus anderen EU-Mitgliedsstaaten und anderen
Bundeslandern

Anzahl 2014 2015 2016

Wirtschaftsdiingertransporte 1.064 1.359 1.558

Nachdem fur die Importe aus anderen EU-Mitgliedsstaaten und anderen Bundeslandern die
Entwicklung der Nahrstoffmengen und die durchschnittlichen Nahrstoffgehalte der Wirtschafts-
dungertransporte aufgezeigt wurden, werden nun die Zielorte des Imports dargestellt. Die
Karte der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.4-3 zeigt, wie sich der Wirt-
schaftsdiingerimport nach § 4 WDungV auf NRW verteilt. Die Datengrundlage der Karte bildet
der Durchschnittsimport der Jahre 2014-16.
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Abbildung 4-3: Wirtschaftsdiingerimporte nach § 4 WDiingV (2014-2016)

4.1.3.2 Wirtschaftsdingertransporte innerhalb und tber die Grenze NRWs hinaus
(8 3WDiingNachwV)

Nach § 3 WDungNachwV mussen alle Abgeber von Wirtschaftsdiinger in NRW ihren Export
melden. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Export Uber die Landesgrenze hinaus oder inner-
halb NRWs erfolgt. Zwischen 2014 und 2016 haben nicht nur die Exporte, sondern auch die
Importe von Nahrstoffen zugenommen. Das bedeutet, dass der Wirtschaftsdiinger innerhalb
NRWSs in dem Betrachtungszeitraum gleichmaRiger verteilt wurde. Daruber hinaus haben in
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2016 mehr Nahrstoffe das Bundesland NRW verlassen als noch im Jahr 2014, vor allem durch
einen starkeren Export von Garresten.

Neben der mengenmalligen Entwicklung der Wirtschaftsdiingerabgaben nach
§ 3WDungNachwV, hat auch die Entwicklung der durchschnittlichen Nahrstoffgehalte eine
grol3e Bedeutung. Die Daten der Tabelle 4-3 zeigen, dass der durchschnittliche Stickstoffgeh-
alt von 5,77 auf 6,49 kg N/t oder m® in den drei ausgewiesenen Jahren stetig gestiegen ist. Die
Gehalte von Stickstoff tierischer Herkunft und Phosphor fallen dagegen leicht ab.

Ein Vergleich der durchschnittlichen N&hrstoffgehalte der verschiedenen Transportdatenban-
ken zeigt, dass der Wirtschaftsdiinger, der aus EU-Mitgliedsstaaten und anderen Bundeslan-
dern nach NRW transportiert wird, hohere Nahrstoffgehalte besitzt, als der Wirtschaftsdiinger
der in NRW anfallt und innerhalb bzw. Gber die Grenzen hinaus transportiert wird. Je héher
der durchschnittliche Nahrstoffgehalt pro Mengeneinheit, desto transportwurdiger ist der Wirt-
schaftsdiinger.

Tabelle 4-3:  Nahrstoffgehalte in den Wirtschaftsdiingertransporten innerhalb und aus NRW
heraus (§ 3 WDungNachwV)

Nahrstoffgehalte in kg/t oder m? 2014 2015 2016
Stickstoff 577 6,24 6,49
Stickstoff tierischer Herkunft 4,44 4,38 4,38
Phosphor 2,95 2,88 2,90

Passend zum Anstieg der Nahrstoffexportmengen nach § 3 WDlngNachwV ist die Anzahl der
Meldungen deutlich gestiegen. Lagen die Meldungen in 2014 noch bei knapp 63.000,waren
es in 2016 bereits gut 75.000. Das entspricht einer Erh6hung um mehr als 20 % (vgl. Tabelle 4-
4).

Tabelle 4-4:  Entwicklung der Anzahl von Wirtschaftsdiingerimportmeldungen
(8 3 WDingNachwV)

Anzahl 2014 2015 2016
Wirtschaftsdingertransporte 62.728 70.297 75.306

In Abbildung 4-4 ist die Verteilung der in NRW verbleibenden Nahrstoffe dargestellt. Fur die
Menge der verbleibenden Néhrstoffe wurden die Wirtschaftsdiingerexporte und -importe nach
§ 3 WDungNachwV miteinander verrechnet. Daher wird in der Karte der Abbildung 4-4 der
Saldo der Wirtschaftsdiingertransporte abgebildet. Ebenso wie bei den anderen Karten han-
delt es sich bei den abgebildeten Werten um einen berechneten Mittelwert fir die Jahre 2014-
2016.
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Abbildung 4-4: Wirtschaftsdiingerverbleib in NRW nach § 3 WDiingNachwV (2014-2016)

4.1.3.3 Wirtschaftsdiingertransporte aus den Niederlanden nach NRW (Digitales
Dossier)

Das Digitale Dossier ist die Wirtschaftsdiingerdatenbank der Niederlande. Im Digitalen Dossier
werden alle Wirtschaftsdiingerabgaben der Niederlande dokumentiert. Die Wirtschaftsdiinger-
abgaben nach NRW wurden der Landwirtschaftskammer NRW zur Verfigung gestellt. Diese
Daten wurden ebenfalls fir den Bezugszeitraum 2014-16 auf der Gemeindeebene ausgewer-
tet. Im Mittel gelangten ca. 13 Mio. kg N und knapp 9 Mio. kg P (P20s) in einer Frachtmenge
von rund 1,4 Mio. Tonnen nach NRW. Die Fracht bleibt tGiber den Betrachtungszeitraum bei
geringfugigen Jahresschwankungen konstant. Der Anteil von Stickstoff tierischer Herkunft hat
sich verringert. Dies ist auf einen verstarkten Import von Garresten aus Biogasanlagen zurtick-
zufiihren.

Tabelle 4-5 zeigt die durchschnittlichen Nahrstoffgehalte pro Tonne oder Kubikmeter der nie-
derlandischen Wirtschaftsdinger. Stickstoff ist in den drei Jahren mit je rund 9 kg/t oder m3,
Phosphor mit ca. 6-6,5 kg/t oder m® enthalten. Der Stickstoff tierischer Herkunft verzeichnet
eine Abnahme von 0,63 kg/t oder m3 zwischen 2015 und 2016. Diese Entwicklung hangt mit
dem verstarkten Import von Garsubstrat zusammen. Bei einer weitgehend stagnierenden Ge-
samtfrachtmenge bedeutet dies, dass das Garsubstrat teilweise Glille oder Miste ersetzt hat.
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Tabelle 4-5: Nahrstoffgehalte in den Wirtschaftsdiingertransporten aus den Niederlanden
Nahrstoffgehalte in kg/t oder m3 2014 2015 2016
Stickstoff 8,89 9,26 8,95
Stickstoff tierischer Herkunft 8,41 8,70 8,07
Phosphor 6,47 6,23 6,12

Nachdem die Gesamt-Importmenge und die Nahrstoffgehalte der Wirtschaftsdiinger aus den
Niederlanden beschrieben wurden, werden nun die Importregionen in NRW aufgezeigt. Fur
die Bilanzierung wird der Ort der Verbringung bendétigt. Daher wurden die Importdaten auf der
Gemeindeebene ausgewertet. Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.4-5
zeigt die Verteilung der Importmengen aus den Niederlanden. Hierzu wurde die mittlere Trans-
portmenge flr die Jahre 2014-2016 berechnet und ausgewiesen. Der aus den Niederlanden
importierte Wirtschaftsdinger wird im Wesentlichen den Ackerbauregionen der westlichen Ge-
meinden von NRW zugefihrt, die gleichzeitig Uber eine nur relativ geringe Viehbesatzdichte
verfliigen. Der Nahrstoffbedarf dieser Regionen ist bedingt durch ihre guten Standortbedingun-
gen, einhergehend mit einem hohen Ertragsniveau und ihrer Anbaustruktur, Gberdurchschnitt-
lich hoch.
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Abbildung 4-5:  Wirtschaftsdiingerimporte aus den Niederlanden

4.1.3.4 Gesamttransporte von Wirtschaftsdinger

In der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. 4-6 wird der Saldo aller regionalen
Importe und Exporte von Wirtschaftsdinger in kg pro ha LF dargestellt. Insbesondere im Nord-
westen von NRW, also in den Regionen mit den héchsten Viehbesatzdichten, finden die

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 110, Teil |
-53/90 -



Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziberschiisse in Nordrhein-Westfalen

héchsten Exporte von Wirtschaftsdiinger statt. Zusatzlich finden auch Exporte aus Griinland-
regionen mit geringer Viehdichte, wie beispielsweise dem Bergischen Land, statt. Erklarungs-
grinde hierfur dirften die Existenz von Biogasanlagen und die Rucklieferung von Garresten
sein. Regionen mit relativ hohen Importen an Wirtschaftsdinger finden sich in Teilen der KéIn-
Aachener Bucht sowie der Soester Borde.
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Abbildung 4-6: Regionaler Import und Export von Wirtschaftsdiinger, insgesamt fiir das Durch-
schnittsjahr 2014-2016 in kg N pro ha LF

4.1.4 Klarschlammausbringung

Die Klarschlammverbringung wird ebenfalls von der Landwirtschaftskammer NRW erfasst
(siehe Kapitel 2.5). Sofern man Kléarschlamme landwirtschaftlich verwerten méchte, muss man
dieses Vorhaben bei der entsprechenden Kreisstelle melden. Die Bedeutung der landwirt-
schaftlichen Klarschlammverbringung hat in den letzten Jahren deutlich abgenommen. Im Ver-
gleich zum Nahrstoffanfall und Nahrstoffimport von pflanzlichem oder tierischem Wirtschafts-
dinger kommt der Néahrstoffaufbringung durch Klarschlamm nur eine geringe Bedeutung zu.
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Die insgesamt aufgebrachte Menge an Klarschlamm (Fracht) wird in Tonnen Trockenmasse
berichtet. Auch die Nahrstoffgehalte im Klarschlamm sind auf die Trockenmasse bezogen und
konnen Tabelle 4-6 entnommen werden. Eine Vergleichbarkeit zu den N&ahrstoffgehalten der
Wirtschaftsdiingertransporte ist daher nicht moglich. Pro Tonne Trockenmasse enthielt der in
NRW ausgebrachte Klarschlamm in den Jahren 2014-2016 durchschnittlich 34,8-39,2 kg
Stickstoff und 51,1-53,0 kg Phosphor. Klarschlamm ist ein Dingemittel, das mehr Phosphor
als Stickstoff pro Tonne Trockenmasse enthélt. Daher ist die Menge der Kl&arschlammdingung
auf die Phosphorbodenversorgung und an den Phosphorbedarf der Fruchtfolge auszurichten.

Tabelle 4-6: Nahrstoffgehalte im Klarschlamm
Nahrstoffgehalte in kg/t TM 2014 2015 2016
Stickstoff 34,8 36,2 39,2
Phosphor 53,0 51,1 54,2

In die Bilanzierung gehen die regionalisierten Nahrstoffmengen ein. Fir Klarschlamm ist die
Verteilung innerhalb NRWs in Abbildung 4-7 enthalten. Die landwirtschaftliche Klarschlamm-
verwertung spielt nur in wenigen Kreisen NRWSs eine Rolle. Die Kreise Hoxter, Paderborn und
Lippe verzeichneten in den Jahren 2014-2016 eine durchschnittliche Verbringung von mehr
als 2,0 kg N/ha LF. Eine Ausbringung von 1,0-2,0 kg N/ha LF hat in den Kreisen Heinsberg,
Soest und Unna stattgefunden. Unter einem Kilogramm Stickstoff wurde in den Kreisen Neuss,
Bergheim, Ennepe-Ruhr und Herford verbracht. Somit beschrénkt sich die landwirtschaftliche
Verwertung von Klarschlammen auf Ostwestfalen, das Rheinland und die weitergefasste So-
ester Borde (vgl. Abbildung 4-7).
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Abbildung 4-7: Klarschlammverwertung in der Landwirtschaft (2014-2016)

4.1.5 Wirtschaftsdiingerausbringung

Die Abbildung 4-8 stellt die regionale organische Stickstoffdiingung auf der Gemeindeebene
dar. Hierbei wurden der Stickstoffanfall aus der Tierhaltung vor Abzug der gasférmigen Ver-
luste, die gesamten Wirtschaftsdiingerimporte sowie -exporte und die Klarschlammausbrin-
gung bericksichtigt. Die regionale Héhe der organischen N-Dungung wird im Wesentlichen
durch den tierischen N-Anfall bestimmt, wobei in einigen Regionen diese N-Menge noch be-
deutsam durch die Importe und/oder Exporte von Wirtschaftsdiinger stark beeinflusst werden.
Die Klarschlammausbringung hat in der Regel hingegen nur einen sehr geringen Anteil an der

gesamten organischen Menge, die in einer Region gedingt

wird.
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Abbildung 4-8: Organische Stickstoffdingung insgesamt im Durchschnitt der Jahre 2014-2016

4.1.6 Symbiotische und asymbiotische N-Fixierung

Die regionale Hohe der symbiotischen und asymbiotischen N-Fixierung wird im Wesentlichen
durch den Anbau von Leguminosen bestimmt (siehe auch Kapitel 3.3.2). Im Ackerbau wird
Uberwiegend durch den Anbau von Klee, Erbsen und Ackerbohnen Luftstickstoff pflanzenver-
fugbar gebunden. Auf diesem Wege kénnen tiber 200 kg N pro ha der Anbauflache gebunden
werden. Auf Grinland wurde hingegen mit einer geringeren Stickstoffbindungsleistung von
durchschnittlich 22 kg N pro ha gerechnet.

In Abbildung 4-9 wird die regionale symbiotische und asymbiotische Stickstofffixierung darge-
stellt. Insbesondere im Stidwesten der Eifel sowie im Bergischen Land ist mit durchschnittlich
mehr als 12 kg pro ha der gesamten LF eine relativ hohe grinlandbasierte N-Fixierung zu
beobachten. Eine geringe N-Fixierung mit weniger als 4 kg N pro ha LF findet sich hingegen
im nordlichen NRW sowie in der KdIn-Aachener Bucht. Hierbei handelt es sich um Ackerbau-
standorte, in denen der Leguminosenanbau eine untergeordnete Rolle spielt.
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Abbildung 4-9: Symbiotische und asymbiotische N-Fixierung im Durchschnitt der Jahre 2014-
2016

4.1.7 Mineralische Stickstoffdiingung

In der Regel kann der regionale Nahrstoffbedarf der Pflanzenproduktion nicht vollstandig tber
den Wirtschaftsdiingeranfall abgedeckt werden, sodass eine erganzende mineralische DUn-
gung notwendig ist. Die Abschatzung des regionalen Mineraldiingereinsatzes gestaltet sich
schwierig, da diesbeziglich keine geeigneten Statistiken vorliegen und der Mineraldiingerein-
satz somit normativ abgeschétzt werden muss. Der Abschatzung des mineraldiingenden
Stickstoffeinsatzes kommt eine besondere Bedeutung zu, da der mineralische Stickstoffein-
satz nach dem Stickstoffentzug das grof3te Bilanzglied darstellt. Eine detaillierte Beschreibung
der hier gewahlten Vorgehensweise findet sich in Kapitel 3.3.3.

Im Rahmen dieses Projekts wurde eine Verteilung der bundesweit insgesamt eingesetzten
mineralischen Stickstoffmenge auf die Kreisebene mithilfe von RAUMIS vorgenommen. In Ab-
bildung 4-10 wird der Inlandsabsatz von mineralischem Stickstoffdunger fir die Wirtschafts-
jahre 1989/90-2017/18 dargestellt. Dieser stellt die Grundlage fir die zu verteilende Gesamt-
menge dar. Es zeigt sich, dass die Absatzmengen zwischen den Jahren erheblich variieren.
Betrug der Inlandsabsatz von Stickstoffdinger Anfang der 90er Jahre rund 1,5 Mio. t N, so
stieg dieser in den darauffolgenden Jahren bis 2000 auf rund zwei Millionen Tonnen an. Seit
dem Jahr 2000 ist eine sinkende Tendenz des Inlandsabsatzes von Stickstoffdiinger zu be-
obachten. Im Wirtschaftsjahr 2017/18 wurde wieder das Niveau von Anfang der 90er Jahre
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mit 1,5 Mio. t N erreicht. Zu bericksichtigen ist hierbei allerdings, dass das Jahr 2018 durch
eine extreme Trockenheit gekennzeichnet war, sodass derzeit nicht abzusehen ist, ob es in
den kommenden Jahren nicht wieder zu einem Anstieg des Inlandsabsatzes von Stickstoff-
dunger kommen wird.

Im Rahmen der Modellierung soll eine durchschnittliche Situation fur den Zeitraum 2014-016
modelliert werden. Aus diesem Grund wurden auch die Absatzmengen fir mineralischen Stick-
stoff fur diesen Zeitraum gemittelt und von einer durchschnittlichen Gesamteinsatzmenge fur
die Bundesrepublik Deutschland fiir den Betrachtungszeitraum von 1,7 Mio. t N ausgegangen
und normativ auf die gesamte Bundesrepublik mithilfe von RAUMIS verteilt. Auf diesem Wege
wurde fir NRW eine mineralische Stickstoffeinsatzmenge auf landwirtschaftlich genutzten so-
wie auf privat genutzter Landwirtschaftsflache in Hohe von 179.000 Tonnen ermittelt. Zu be-
riicksichtigen ist hierbei, dass in Abstimmung mit dem Projektbeirat bei den gasférmigen Stall-
, Lager- und Ausbringungsverlusten organischer Diinger von den Koeffizienten der DGV 2005
ausgegangen wurde. Diese Koeffizienten stellen die im Rahmen der Diingebedarfsermittlung
maximal erlaubten Abziige von gasformigen Verlusten dar. Hinsichtlich der tatsachlichen gas-
formigen Verluste bestehen gréRere Unsicherheiten. Mit der Ubernahme der Koeffizienten aus
der DUV wird von relativ hohen gasfoérmigen Verlusten ausgegangen. Je hoher die Annahmen
bzgl. der gasférmigen Verluste sind, desto geringer fallt, unter sonst gleichen Bedingungen,
die Hohe des auf den Diingebedarf anzurechnenden organischen Diinger aus. Dies wiederum
erhoht bei gleichem Diingebedarf die mineralisch notwendige Dingung. Wirde bei den Be-
rechnungen von geringeren gasférmigen Verlusten ausgegangen werden, so wirde auch die
Hohe der mineralischen Diingung signifikant niedriger ausfallen.
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Abbildung 4-10: Deutschlandweiter Inlandsabsatz von mineralischem Stickstoffdiinger in den
Jahren 1989/90-2017/18

Quelle: Datengrundlage https://www.bmel-statistik.de/landwirtschaft/tabellen-zur-landwirtschaft/#c7004; letzter
Abruf 26.06.2019; eigene Darstellung

Die Hbhe des regionalen Mineraldiingereinsatzes wird durch eine Vielzahl von EinflussgroRen
bestimmt. So erklart sich der Nahrstoffbedarf im Wesentlichen tber die Ertragshdhe und die
Zusammensetzung der angebauten Kulturen. Die Abdeckung des Bedarfs wiederum erklart
sich u. a. aus der regionalen Tierhaltungsstruktur, dem Import und Export von Néhrstoffen, der
Existenz von Biogasanlagen, dem Anbau von Leguminosen und dem Einsatz von Klar-
schlamm. Entsprechend heterogen ist der zu beobachtende regionale Einsatz von minerali-
schem Stickstoff in NRW.
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Abbildung 4-11: Mineralische Stickstoffdingung im Durchschnitt der Jahre 2014-2016

Dennoch lassen sich Cluster von Gemeinden mit Gberdurchschnittlichem und mit unterdurch-
schnittlichem Stickstoffmineraldiingereinsatz unterscheiden. So finden sich die héchsten Ein-
satzmengen an mineralischem Stickstoff in den intensiven Ackerbauregionen, die gleichzeitig
durch eine geringe Viehbesatzdichte gekennzeichnet sind, wie beispielsweise in der Kdln-
Aachener Bucht (Abbildung 4-11). Hier erreicht die mineralische Diingung von Stickstoff eine
Hohe von mehr als 150 kg N pro ha im Durchschnitt der LF.

Geringe Einsatzmengen an mineralischem Stickstoff finden sich hingegen in Mittelgebirgsla-
gen mit geringer Viehbesatzdichte, wie beispielsweise im Siegerland oder in der Eifel im Sud-
westen von NRW. Hier ist der mineralische Stickstoffeinsatz mit weniger als 75 kg N pro ha
LF nicht einmal halb so hoch wie in den intensiven Ackerbauregionen.

4.1.8 Stickstoffentzug Uber das Erntegut

Der regionale Stickstoffentzug Uber das Erntegut erkléart sich hauptséchlich Uber die Ertrags-
hdhe der angebauten Kulturen, die Erntequalitéat sowie Uber die Zusammensetzung der ange-
bauten Kulturen. Wéahrend im Ackerbau die Ertrage in einem starken Maf3e durch die Stand-
ortbedingungen erklart werden kénnen, werden die Grinlandertrdge im Wesentlichen durch
die Nutzungsform bestimmt. So weisen Griunlandstandorte, in denen die extensive Rinderhal-
tung vorwiegt, meist unterdurchschnittliche Griinlandertrage auf, wahrend in den Grinlandre-
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gionen, in denen die Milchproduktion vorherrscht, haufig tberdurchschnittliche Grinlander-
trage zu beobachten sind. Vor dem Hintergrund dieser Einordnung lasst sich die nachfolgende
Abbildung 4-12 interpretieren.

Durchschnittlich liegt der Stickstoffentzug pro Hektar LF in NRW bei rund 170 kg, wobei auf
der regionalen Ebene grol3e Unterschiede zu beobachten sind.
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Abbildung 4-12: Stickstoffentzug durch das Erntegut im Durchschnitt der Jahre 2014-2016

Die hochsten Stickstoffentziige Uber das Erntegut auf der regionalen Ebene finden sich im
Nordwesten sowie in Teilen der Kéln-Aachener Bucht. Diese Regionen sind durch einen hohen
Anteil an Ackerbau bei gleichzeitig guten Standortbedingungen gekennzeichnet. Mit 210 kg N
pro ha LF sind die Stickstoffentzlige auf Gemeindeebene entsprechend hoch. Die geringsten
Stickstoffentziige Uber das Erntegut finden sich hingegen im Siegerland. Hier herrscht die ex-
tensive Grinlandnutzung vor. Die Stickstoffentziige sind mit 120 kg pro ha LF im Vergleich zu
den intensivsten Standorten in NRW nur gut halb so hoch.
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4.1.9 Stickstoffflachenbilanziiberschuss

Zur Ermittlung des Flachenbilanziiberschusses werden alle oben beschriebenen Teilbilanz-
glieder zusammengefihrt. Im Durchschnitt Gber alle Regionen von NRW liegt der Stickstofffla-
chenbilanziiberschuss bei fast 60 kg pro ha LF. Zu bericksichtigen ist, dass hierbei die atmo-
spharische Deposition noch nicht enthalten ist, da diese spater bei der hydrologischen Model-
lierung flachendeckend eingeht.
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Abbildung 4-13: Stickstoffflachenbilanziberschuss im Durchschnitt der Jahre 2014-2016

Hohe Flachenbilanziiberschisse finden sich in den viehstarken Regionen im nordlichen NRW
(siehe Abbildung 4-13). Hier belaufen sich die Uberschiisse auf mehr als 75 kg N pro ha LF.
Relativ hohe Flachenbilanziberschiisse finden sich mit 45 bis 75 kg N pro ha LF auch in den
intensiven Ackerbaugebieten, wie der Kdln-Aachener Bucht und der Soester Borde. Hingegen
finden sich in den extensiven Griinlandregionen mit weniger als 30 kg N pro ha LF die gerings-
ten Flachenbilanziiberschisse.
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4.2  Phosphor

4.2.1 Phosphorbedarf der Pflanzenproduktion

Die Schatzung des Phosphorbedarfs in RAUMIS basiert in der Regel auf linearen, ertragsab-
hangigen Bedarfsfunktionen (siehe Kapitel 3.2). Der Abschatzung des Phosphorbedarfs
kommt wie beim Stickstoff eine besondere Rolle zu. Aus dieser Grol3e leitet sich unter Bertick-
sichtigung vom Wirtschaftsdiingereinsatz der Einsatz von mineralischem Dinger ab. Wesent-
liche Bestimmungsgrofien fur die regionale Phosphorbedarfshohe sind die Ertragshéhe, die
Anbaustruktur sowie die Standortbedingungen.

In Abbildung 4-14 wird fir NRW der regionale Phosphorbedarf pro Hektar landwirtschaftlich
genutzter Flache fir das Durchschnittsjahr 2014-16 dargestellt. Relativ hohe Phosphorbedarfe
sind entsprechend der oben genannten Einflussgrof3en in der Kdln-Aachner Bucht sowie im
Nordwesten von NRW zu finden. Es handelt sich also um intensive Ackerbauregionen, die
durch ein Uberdurchschnittliches Ertragsniveau gekennzeichnet sind. Dariber hinaus werden
in den genannten Regionen pflanzliche Produktionsverfahren wie z. B. Winterweizen, Raps
und Mais realisiert, die einen relativ hohen Nahrstoffoedarf ausweisen. Die Phosphorbedarfe
liegen in diesen Regionen im Durchschnitt der Region oberhalb von 35 kg P pro Hektar und
Jahr.

Geringe Phosphorbedarfe finden sich hingegen in einigen Mittelgebirgslagen wie z. B. im Sie-
gerland oder der nordwestlichen Eifel. Vorwiegend werden diese Landwirtschaftsflachen in
Form von extensivem Grinland genutzt, da der Viehbesatz in diesen Regionen unterdurch-
schnittlich gering ist. Die Phosphorbedarfe betragen hier im Durchschnitt weniger als 25 kg P
pro Hektar und Jahr.
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Abbildung 4-14: Phosphorbedarf der Pflanzenproduktion im Durchschnitt der Jahre 2014-2016

4.2.2 Phosphoranfall aus Wirtschaftsdiinger

Der regionale Wirtschaftsdiingeranfall setzt sich wie beim Stickstoff aus verschiedenen Kom-
ponenten zusammen. An erster Stelle ist der Wirtschaftsdiinger, der durch die regionale Tier-
haltung anfallt, zu nennen. Diese Menge verandert sich durch die Berlcksichtigung des Ex-
bzw. Imports von Wirtschaftsdiinger aus anderen Regionen. Dartber hinaus wurde bei den
Analysen die Ausbringung von Garsubstraten bertcksichtigt. In Abbil-dung 4-15 wird der regi-
onale Phosphoranfall aus der Tierhaltung und aus Garsubstraten im Durschnitt der Jahre
2014-2016 vor der Bertcksichtigung von Importen und Exporten an Wirtschaftsgtern. Durch-
schnittlich fallen in NRW rund 24 kg P pro ha LF aus Wirtschaftsdiinger an, wobei regional
grol3e Unterschiede herrschen (siehe Abbildung 4-15).

Der htchste Phosphoranfall aus Wirtschaftsdiinger ist im Nordwesten von NRW zu beobach-
ten. Hier finden sich Regionen mit einem Phosphoranfall aus Wirtschaftsdiinger der Gber 30
kg und teilweise tber 50 kg P pro ha LF liegt. Geringe Mengen an Phosphor aus Wirtschafts-
dunger fallen mit weniger als 15 kg P proha LF in Teilen der Kéln-Aachener Bucht, in weiten
Teilen der Eifel, im Siegerland sowie im Osten von Westfalen an.
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Abbildung 4-15: Organischer Phosphoranfall aus der Tierhaltung und dem Géarsubstrat im Durch-
schnitt der Jahre 2014-2016 (in kg P pro ha LF)

4.2.3 Mineralische Phosphordiingung

In der Regel kann der regionale Nahrstoffbedarf der Pflanzenproduktion nicht vollstandig tber
den Wirtschaftsdiingeranfall abgedeckt werden, sodass eine ergdnzende mineralische Din-
gung notwendig ist. Die Abschétzung des regionalen mineralischen P-Einsatzes gestaltet sich
schwierig, da diesbezuglich keine geeigneten Statistiken vorliegen und der mineralische P-
Einsatz somit normativ abgeschatzt werden muss. Eine detaillierte Beschreibung der hier ge-
wahlten Vorgehensweise findet sich in Kapitel 3.3.3.

Bezlglich des mineralischen Phosphoreinsatzes wurde im Rahmen dieses Projekts eine Ver-
teilung der bundesweit insgesamt eingesetzten mineralischen Phosphormenge auf die Kreis-
ebene mithilfe von RAUMIS vorgenommen. In Abbildung 4-16 wird der Inlandsabsatz von mi-
neralischem Phosphordinger fur die Wirtschaftsjahre 1989/90-2017/18 dargestellt. Dieser
stellt die Grundlage fir die zu verteilende Gesamtmenge dar. Es zeigt sich, dass die Absatz-
mengen zwischen den Jahren erheblich variieren kénnen. Betrug der Inlandsabsatz von Phos-
phordiinger Anfang der 90er Jahre mehr als 250.000 Tonnen Phosphor, so ist er in den da-
rauffolgenden Jahren bis 2017/18 (abgesehen von kleinen Schwankungen) kontinuierlich um
mehr als 60 % gesunken. Zu berlcksichtigen ist hierbei allerdings, dass das Jahr 2018 durch
eine extreme Trockenheit gekennzeichnet war, sodass derzeit nicht abzusehen ist, ob sich der
Ruckgang der vergangenen Jahre derart fortsetzen wird.
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Im Rahmen der Modellierung soll wie beim Stickstoff eine durchschnittliche Situation fir den
Zeitraum 2014/2016 modelliert werden. Aus diesem Grund wurden die Absatzmengen fur mi-
neralischen Phosphor fur diesen Zeitraum gemittelt und von einer durchschnittlichen Gesamt-
einsatzmenge flr die Bundesrepublik Deutschland flr den Betrachtungszeitraum von 125.000
Tonnen Phosphor ausgegangen und normativ auf die gesamte Bundesrepublik mithilfe von
RAUMIS verteilt. Auf diesem Wege wurde fir NRW eine mineralische Phosphoreinsatzmenge
in Hohe von 8.000 Tonnen ermittelt.
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Abbildung 4-16: Mineralischer Phosphorinlandsabsatz der Jahre 1989/90-2017/18
Quelle: https://www.bmel-statistik.de/landwirtschaft/tabellen-zur-landwirtschaft/#c7004; letzter Abruf 20.07.2019

Die regionale Hohe des mineralischen P-Einsatzes wird durch eine Vielzahl von Einflussgro-
Ben bestimmt. So erklart sich der P-Bedarf im Wesentlichen tber die Ertragshdhe, der Ern-
tequalitat und der Zusammensetzung der angebauten Kulturen. Die Abdeckung des Bedarfs
wiederum erklart sich u. a. aus der regionalen Viehhaltung, dem Import und Export von Nahr-
stoffen, der Existenz von Biogasanlagen und dem Einsatz von Klarschlamm. Entsprechend
heterogen ist der zu beobachtende regionale Einsatz von mineralischem Phosphor in NRW.

Dennoch lassen sich Cluster von Gemeinden mit Gberdurchschnittlichem und mit unterdurch-
schnittlichem Phosphormineraldiinger abgrenzen. So finden sich in Abbildung 4-17 die htéchs-
ten Einsatzmengen an mineralischem Phosphor in den intensiven Ackerbauregionen, die
gleichzeitig durch eine geringe Viehbesatzdichte gekennzeichnet sind, wie in der KdIn-Aache-
ner Bucht oder im Osten Westfalens. Hier erreicht die mineralische Diingung von Phosphor
eine Hohe von mehr als 9 kg P pro ha im Durchschnitt der LF.

Geringe Einsatzmengen an mineralischem Phosphor finden sich hingegen in Regionen mit
hoher Viehbesatzdichte, wie dem Miinsterland, den Mittelgebirgslagen mit geringer Viehbe-
satzdichte wie dem Siegerland oder in Teilen der Eifel im Sidwesten von NRW. Hier betragt
der mineralische Phosphoreinsatz mit weniger als 2 kg P pro ha LF nur rund 25 % des Phos-
phoreinsatzes der intensiven Ackerbauregionen.
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Abbildung 4-17: Mineralische Phosphordiingung im Durchschnitt der Jahre 2014-2016

4.2.4 Phosphorentzug uber das Erntegut

Der regionale Phosphorentzug tber das Erntegut erklart sich hauptsachlich durch die Ertrags-
hoéhe, den Inhaltsstoffen sowie der Zusammensetzung der angebauten Kulturen. Wahrend im
Ackerbau die Ertrage in einem starken Maf3e durch die Standortbedingungen erklart werden
konnen, werden die Grunlandertrage (siehe auch Kapitel 4.1.8) im Wesentlichen durch die
Nutzungsform bestimmt. So weisen Grinlandstandorte, in denen die extensive Rinderhaltung
vorherrscht, meist unterdurchschnittliche Grinlandertrage auf, wahrend in den Grunlandregi-
onen, in denen die Milchproduktion vorherrscht, haufig Gberdurchschnittliche Griinlandertrage
zu beobachten sind. Vor dem Hintergrund dieser Einordnung lasst sich die nachfolgende Ab-
bildung 4-18 interpretieren.
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Im Durchschnitt von NRW liegt der Phosphorentzug pro ha LF bei rund 28 kg, wobei auf der
regionalen Ebene grofRe Unterschiede zu beobachten sind.
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Abbildung 4-18: Phosphorentzug durch das Erntegut im Durchschnitt der Jahre 2014-2016

Die hochsten Phosphorentzige Uber das Erntegut auf der regionalen Ebene finden sich im
Nordwesten von NRW sowie in Teilen der Kéln-Aachener Bucht. Diese Regionen sind durch
einen hohen Anteil an Ackerbau bei gleichzeitig guten Standortbedingungen gekennzeichnet.
Entsprechend hoch sind auf der Gemeindeebene mit mehr als 35 kg P pro ha LF die Phos-
phorentzige.

Die geringsten Phosphorentzuge tber das Erntegut finden sich hingegen im Siegerland. Hier
herrscht die extensive Grinlandnutzung vor. Die Phosphorentziige sind mit weniger als 25 kg
pro ha LF im Vergleich zu den intensivsten Standorten in NRW deutlich niedriger.
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4.2.5 Phosphorbilanziberschuss

Zur Ermittlung des Flachenbilanziiberschusses werden alle oben beschriebenen Teilbilanz-
glieder zusammengefihrt. Die Anzahl der Bilanzglieder ist im Vergleich zur Stickstoffbilanzie-
rung geringer, da es beim Phosphor keine biologische Bindung des Nahrstoffs aus der Luft
gibt.

Im Durchschnitt aller Regionen von NRW liegt der Phosphorflachenbilanztiiberschuss bei rund
2 kg pro ha LF. Zwischen den Regionen sind jedoch groRe Unterschiede zu beobachten. Ne-
ben Regionen, die um mehr als das Vierfache vom Durchschnitt abweichen, werden zahlreiche
Regionen mit negativen P-Flachenbilanziberschiissen ausgewiesen.

Relativ hohe P-Flachenbilanziiberschisse finden sich in den viehstarken Regionen im Norden
von NRW bzw. in Regionen, in die bedeutende Wirtschaftsdiingermengen importiert wurden
(siehe Abbildung 4-19). Hier belaufen sich die Uberschiisse teilweise auf mehr als 8 kg P pro
ha LF. Relativ geringe Flachenbilanziiberschisse finden sich auch mit leicht negativen P-Bi-
lanztberschissen in den intensiven Ackerbaugebieten wie beispielsweise der Kéln-Aachener
Bucht und der Soester Borde.
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Abbildung 4-19: Phosphorflachenbilanziberschuss im Durchschnitt der Jahre 2014-2016
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4.3 Auswirkungen der Veranderung in Methodik und
Eingangsdaten

Der in diesem Vorhaben angewandte Modellverbund wurde bereits in friheren Studien fur die
Jahre 2003 und 2010 in NRW angewandt. Allerdings konnten in den Vorgangerprojekten nicht
alle Bereiche in dem Detail, wie es in dieser Studie gemacht wurde, analysiert werden. Das
hier beschriebene Forschungsvorhaben hatte neben der Ergebnisgenerierung zum Ziel, den
Modellierungsansatz in verschiedenen Bereichen weiterzuentwickeln. So konnten im Rahmen
dieser Studie die Datengrundlage zur landwirtschaftlichen Produktionsstruktur, die Bertck-
sichtigung von Géarsubstraten, die Georeferenzierung der ermittelten Bilanzuberschisse, die
regionale Abbildung von Grunlandertragen sowie die Berucksichtigung von Wirtschaftsdin-
gertransporten erheblich verbessert werden.

Diese Weiterentwicklungen des Modellierungsansatzes haben zu einer Verbesserung der Er-
gebnisse gefiihrt. Gleichzeitig schranken diese Verbesserungen eine direkte Vergleichbarkeit
der Ergebnisse aus friheren Studien ein. Nachfolgend wird versucht, die Auswirkungen der
Weiterentwicklungen auf die Ergebnisse einzuordnen.

4.3.1 Verbesserung der Datengrundlage zur landwirtschaftlichen
Produktionsstruktur

Im Kapitel 2 wird detailliert auf die in dieser Studie verwendete Datengrundlage eingegangen.
So bestand fir dieses Vorhaben die Mdglichkeit, auf Daten des ,Integrierten Verwaltungs- und
Kontrollsystems (InVeKos)“ zurtickzugreifen. Die gemeinsame Agrarpolitik der Européischen
Union (GAP) sieht vor, dass landwirtschaftliche Betriebe Agrarzahlungen beantragen kénnen.
Im Rahmen dieses Beantragungsverfahrens werden zahlreiche betriebliche Informationen,
u. a. zur landwirtschaftlichen Produktionsstruktur erhoben (InVeKos 2015). Die erhobenen Da-
ten unterliegen einer starken Kontrolle, da diese u. a. die Grundlage fur die Auszahlung der
Direktzahlungen im Rahmen der GAP sind. Falschangaben werden in einem relativ starken
Mal3e monetéar sanktioniert. Es ist davon auszugehen, dass es sich bei diesen Daten, insbe-
sondere im Vergleich zur tbrigen Agrarstatistik, um realitdtsnahe Informationen handelt.

In den vorhergehenden Analysen konnte nicht auf eine solche qualitativ hochwertige Daten-
grundlage gesetzt werden. Hier musste auf die Agrarstrukturerhebung zuriickgegriffen wer-
den, die Erfassungsgrenzen aufweist und zuséatzlich auf der Gemeindeebene mit erheblichen
datenschutzbedingten Liicken behaftet ist.

Die Auswirkungen der gednderten Datengrundlage auf die Ergebnisse lassen sich nicht sicher
abschatzen, da fur keines der untersuchten Jahre beide Datengrundlagen zur Verfliigung ste-
hen.
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4.3.2 Berucksichtigung von Garsubstraten

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im August 2004 wurde ein
Boom in der Biogaserzeugung ausgeldst (siehe Abbildung 4-20).

Entwicklung der Anzahl Biogasanlagen und der gesamten installierten elektrischen Leistung in Megawatt [MW]
(Stand: 5/2018)
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Abbildung 4-20: Entwicklung der Anzahl der Biogasanlagen und der gesamten installierten elektri-
schen Leistung in Megawatt (MW); Quelle: https://www.bio-
gas.org/edcom/webfvb.nsf/id/DE_Branchenzahlen/$file/18-05-

25 Biogas_Branchenzahlen-2017_Prognose-2018_end.pdf

Fur die Erzeugung von Biogas kommen unterschiedliche Garsubstrate zum Einsatz, wie z. B.
Wirtschaftsdinger, Nahrungsmittelabfélle oder nachwachsende Rohstoffe. Nachwachsende
Rohstoffe haben die grof3te Bedeutung und stellen nach der Biogaserzeugung in Form von
Garresten eine relevante Nahstoffquelle dar, die es im Rahmen der Flachenbilanzierung zu
berucksichtigen gilt.

Eine Abschatzung des regionalen Garsubstrataufkommens wurde auf Basis der Wirtschafts-
dungernachweisdatenbank vorgenommen.

Uber Garreste werden dem landwirtschaftlichen Nahrstoffsystem im Durchschnitt tiber die ge-
samte landwirtschaftlich genutzte Flache in NRW rund 14 kg N pro ha zugefiihrt. Nach Abzug
der gasférmigen Verluste verbleiben im Durchschnitt rund 10 kg N pro ha LF, die fir eine
Flachenbilanzierung relevant sind. Eine Nichtberlcksichtigung der Garreste wiirde, da der Ge-
samteinsatz der mineralischen Dlingung Uber die Absatzstatistik festgelegt ist und der Nah-
stoffbedarf unveréndert bleiben wiirde, zu einer vermeintlichen Steigerung des Ausnutzungs-
grades fur Wirtschaftsdiinger und somit zu einer entsprechenden Reduzierung der Stick-
stoffflachenbilanziberschiusse fuhren.
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Die Géarreste sind als N-Quelle mit rund 14 kg N pro ha im Durchschnitt der landwirtschaftlich
genutzten Flache als bedeutsam einzustufen, wobei die Bedeutung auf regionaler Ebene sehr
unterschiedlich sein kann. Hier variiert die N-Zufuhr Gber Garsubstrate von 0 kg bis rund 40 kg
in Regionen mit einer hohen regionalen Biogasproduktionsdichte.

4.3.3 Georeferenzierung der ermittelten Bilanziiberschiisse

Mit den Nutzungsmoglichkeiten der InVeKos-Daten konnte nicht nur auf eine verbesserte Da-
tengrundlage (siehe Kapitel 4.3.1) zurliickgegriffen werden, sondern es wurde hierdurch auch
die Moglichkeit der Entwicklung einer verbesserten Schnittstelle zwischen den Modellen
RAUMIS und GROWA/WEKU eréffnet.

Wie in Kapitel 4.3.1 erlautert, wird die Agrarstrukturstatistik nach dem Betriebssitzprinzip er-
hoben. Dies bedeutet, dass alle Flachen eines landwirtschaftlichen Betriebes unabhéangig da-
von, in welcher Gemeinde sie verortet sind, der Gemeinde des Betriebsstandorts zugeordnet
werden. Dies fiihrt auf der Gemeindeebene in vielen Regionen zu einer erheblichen Uber- oder
auch Unterschatzung des Umfangs der LF. Im Gegensatz hierzu wird bei den InVeKos-Daten
die genaue Lage der Anbaukulturen durch Koordinaten miterfasst. Somit besteht bei den In-
VeKos-Daten die Mdglichkeit, diese zum einen nach dem Betriebssitzprinzip und zum anderen
nach dem sogenannten Belegenheitsprinzip auszuwerten. Eine Verortung der Bilanziber-
schisse ist auf diesem Wege mit einer deutlich htheren Genauigkeit mdglich und erlaubt die
Entwicklung einer erheblich verbesserten Schnittstelle zur hydrologischen Modellierung.

Mit der Erhebung der InVeKos-Daten werden zusétzlich zur Erfassung der Anbaustruktur die
Anbaukulturen mithilfe geographischer Koordinaten genau verortet. Dies ermdéglicht die Daten
sowohl nach dem Betriebssitzprinzip als auch dem Belegenheitsprinzip auszuwerten.

Die Berechnung der Nahrstoffbilanzierung erfolgt zunéchst auf einem nach dem Betriebssitz-
prinzip ausgewerteten InVeKos-Datensatz. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Anbaustruk-
tur, die Tierhaltung sowie die Importe und Exporte konsistent auf der betrieblichen Ebene be-
trachtet werden kénnen. In einem sich anschlieBenden Schritt werden die Flachenbilanzen,
die auf einer Datenbasis nach dem Betriebssitzprinzip erhoben wurden, anteilig den zugeho-
rigen Gemeinden zugeordnet. Insgesamt verandert sich die durchschnittliche Bilanzuber-
schusshohe hierdurch nicht. Allerdings treten auf der Gemeindeebene Veranderungen der Bi-
lanziiberschisse in Hohe von bis zu 60 % auf.

Eine Verortung der Bilanziiberschisse ist auf diesem Wege mit einer deutlich héheren Ge-
nauigkeit mdglich und erlaubte die Entwicklung einer deutlich verbesserten Schnittstelle zur
hydrologischen Modellierung.
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4.3.4 Korrektur der regionalen Grunlandertrage

Die regionalen Grinlandertrage bestimmen sich im Wesentlichen, anders als bei den meisten
Ackerbaukulturen, nicht tber die jeweilige Standortglte, sondern vielmehr durch die tierische
Nutzungsform des Grinlandaufwuchses. So bendtigen beispielsweise Milchkiihe aus ernéah-
rungsphysiologischen Griinden ein hochwertiges Grundfutter, um bei limitierender Gesamtfut-
teraufnahmekapazitat moglichst viel Energie und Eiweil aus dem Grundfutter aufnehmen zu
kénnen. Hierbei spielt der Preis pro Energieeinheit bzw. Eiweil3einheit nur eine relativ unter-
geordnete Rolle. Anders verhélt es sich bei der eher extensiven Rindfleischproduktion. Hier
haben die Futterkosten unter 6konomischen Gesichtspunkten eine relativ hohe Bedeutung.
Dies fuihrt dazu, dass das Griinland zur Rindfleischerzeugung eher extensiv bewirtschaftet
wird. Hingegen ist das Griinland zur Milcherzeugung oft durch 3-5 Schnitte pro Jahr gekenn-
zeichnet. Zur Sicherstellung eines hohen Eiweil3- und Energiegehalts weist es dariiber hinaus
ein hohes Dingeniveau auf. Entsprechend grof3 sind die Ertragsunterschiede, selbst unter
gleichen Standortbedingungen. Diese Heterogenitat der Grinlanderzeugung innerhalb einer
Region erschwert die Abschatzung der durchschnittlichen regionalen Griunlandertrage. Diese
sind somit mit gréReren Unsicherheiten im Vergleich zu den Ertragen der meisten Ackerbau-
kulturen behaftet.

Gleichzeitig haben die Grinlandertrdge in den meist grinlandgepragten Mittelgebirgslagen
Uber die Nahrstoffentzlige einen relativ grof3en Einfluss auf die Nahrstoffbilanziiberschisse.
Die Nahstoffentziige stellen in der Regel das grofdte Nahrstoffbilanzglied dar. Angesichts der
Bedeutung der Grinlandertrdge auf den Bilanziiberschuss und der gleichzeitig relativ hohen
Unsicherheiten der Grunlandertréage, wurde in diesem Projekt eine Plausibilisierung der Griin-
landertréage vorgenommen.

In Abhangigkeit der Raufutterfresser sowie der Biogasproduktion wurde der regionale Bedarf
an Biomasse ermittelt. Demgegenuber wurde der Anfall an Biomasse aus der Feldfutterpro-
duktion und den Grinlandverfahren ermittelt. Mithilfe eines Grinlandkorrekturfaktors wurde
anschliel3end eine Plausibilisierung des Grinlandertrags vorgenommen.
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5 Zusammenfassung/Schlussfolgerung/Ausblick
Néahrstoffbilanzierungsinstrument

Das entwickelte regionale Nahrstoffbilanzierungsinstrument wurde zur Berechnung der Néhr-
stoffbilanzen fur Stickstoff und Phosphor verwendet. Die Nahrstoffbilanziiberschiisse sowie
alle Zwischenergebnisse lassen sich quantitativ und regional differenziert als Karten darstel-
len. Die Ergebniskarten beschreiben die regionalen N&hrstoffbilanzen fir das Jahr 2014-2016
und erlauben Schlussfolgerungen auf regionale Nahrstoffaustragspotenziale. Die regionale
Quantifizierung der Nahrstoffbilanzen kann als unterstitzende Information fir politische Ent-
scheidungsprozesse und als Basis fur das Umwelt-Monitoring sowie das Néahrstoffmanage-
ment genutzt werden.

Das RAUMIS-basierte Nahrstoffbilanzierungsinstrument fir NRW bildet die Nahrstoffsituation
realitatsnah ab. Ergebnisse des entwickelten Bilanzierungsansatzes konnten anhand von Ver-
gleichsstudien regional differenziert fir das Jahr 2014-2016 validiert werden. Die Sektorergeb-
nisse des Nahrstoffbilanzierungsansatzes sind konsistent zur Offizialstatistik.

Die raumliche Auflosung auf Gemeindeebene erlaubt eine regional differenzierte Quantifizie-
rung der Nahrstoffbilanzen fir Stickstoff und Phosphor. Die Ergebnisse lassen sich lber die
regionale landwirtschaftliche Produktion erklaren und ermdglichen es, Gemeinden mit gerin-
gem und hohem Nahrstoffliiberschuss zu unterscheiden. In Kombination mit zusatzlichen ge-
ographischen, naturrdumlichen Informationen lassen sich regionale Austragsspotenziale ab-
schatzen (Nitratauswaschung, Phosphaterosion).

Datengrundlage

Fur die Abbildung der regionalen Produktionsstruktur konnte, im Vergleich zu den Vorlaufer-
projekten, auf eine deutlich verbesserte Datengrundlage zurtickgegriffen werden. So konnten
fur die Analysen die Daten des ,Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKos)“ und
hinsichtlich der Bestandsdaten der Rinder die Grundlage des Herkunftssicherungs- und Infor-
mationssystems Tier (HI-Tier) genutzt werden.

Zur Abbildung des Wirtschaftsdiingerhandels mit dem Ausland oder anderen Bundeslandern
sowie dem Wirtschaftsdiingertransports innerhalb von NRW konnte auf mehrere Datenban-
ken, die die Einzeltransporte tber mehrere Jahre beschreiben, zuriickgegriffen werden.

Die Zufuhr von Stickstoff und Phosphor tber die Ausbringung von Klarschlamm oder Géarres-
ten konnte ebenfalls regional differenziert bertcksichtigt werden.

Um den Anbau von Garsubstrat, als weitere Nahrstoffquelle regional differenziert berticksich-
tigen zu kénnen, wurde auf die Wirtschaftsdlingernachweisdatenbank zurlickgegriffen, die
eine realitdtsnahe Abbildung dieser Nahrstoffquelle in hoher regionaler Auflésung erlaubt.

Insgesamt konnte somit in diesem Projekt auf die bestverfiigbare Datengrundlage hinsichtlich
der Analyse der landwirtschaftlichen Nahrstoffsituation zurtickgegriffen werden, die eine reali-
tatsnahe Abbildung bei gleichzeitig hoher regionaler Auflésung erlaubte.
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Methode

Die grundsatzliche Methode, die zur Ermittlung der Flachenbilanziiberschiisse zum Einsatz
gekommen ist, basiert auf der Grundlage, wie sie im RAUMIS-Modell seit vielen Jahren ver-
wendet wird und die in zahlreichen Vorlauferprojekten, z. B. in NRW aber auch in vielen an-
deren Bundeslandern, stetig weiterentwickelt wurde.

In diesem Projekt wurden insbesondere methodische Weiterentwicklungen vorgenommen, die
sich durch die verbesserte bereitgestellte Datengrundlage umsetzen liel3. Durch die Nutzung
von georeferenzierten InVeKos-Daten sowie den bereitgestellten Informationen zum einzelbe-
trieblichen Wirtschaftsdiingertransport konnten georeferenzierte Nahrstoffbilanzen gerechnet
und nach dem Belegenheitsprinzip den Gemeinden entsprechend zugeordnet werden. Des
Weiteren erlaubte diese Datengrundlage es, die Schnittstelle zwischen der landwirtschaftli-
chen und der hydrologischen Modellierung zu verbessern. So konnten die landwirtschaftlichen
BilanzlUberschiisse konkret der landwirtschaftlich genutzten Flache zugeordnet werden, wah-
rend bei der Landwirtschaftsflache, die nicht von landwirtschaftlichen Erwerbsbetrieben ge-
nutzt wird, von einer entsprechend geringeren Nutzungsintensitat ausgegangen wurde.

Ergebnisse

Uber die Ausscheidungen der Tierhaltung in NRW fallen insgesamt rund 190 Tsd. t N an. Hier-
von gehen Uber Stall-, Lager und Ausbringungsverluste ein bedeutender Teil gasférmig verlo-
ren, sodass rund 115 Tsd. t N als sogenannter anrechenbarer Stickstoff Giberbleibt. Die gas-
férmigen Verluste werden Uber die atmosphéarische Deposition wieder auf die Flache aufge-
tragen. Dieser Eintragspfad wird bei der landwirtschaftlichen Modellierung zunéchst nicht be-
riicksichtigt, sodass die hydrologische Modellierung diese Eintrage flachendeckend, also auch
fur nicht landwirtschaftlich genutzte Flachen, zu einem spateren Zeitpunkt bertcksichtigt.

Mit der Abbildung des Anbaus von Garsubstrat und der Ausbringung von Garresten wird eine
weitere bedeutsame Quelle von organischem Stickstoff bei der landwirtschaftlichen Bilanzie-
rung bericksichtigt. Uber diese Quelle werden dem ,landwirtschaftlichen System* weitere rund
21 Tsd. t N zugefihrt. Rund ein Viertel hiervon werden gasférmig in die Atmosphare eingetra-
gen, sodass direkt gewasserschutzrelevant knapp 15 Tsd. t N verbleiben, die in der Bilanzie-
rung angerechnet werden.

Durch den Wirtschaftsdiingerhandel, tiberwiegend mit den Niederlanden, werden netto wei-
tere rund 8 Tsd. t N importiert. Der Leguminosen auf Ackerflachen und insbesondere auf dem
Grunland binden in NRW fast 14 Tsd. t N. Weitere 0,5 Tsd. t N werden Uber die Klar-
schlammausbringung aufgebracht. Insgesamt fallen somit in NRW rund 230 Tsd. t organischer
Stickstoff vor Abzug der gasformigen Verluste an. Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
sowie auf Landwirtschaftsflachen, die nicht von landwirtschaftlichen Betrieben bewirtschaftet
werden, werden rund 185 Tsd. t N mineralisch gediingt. Die Gesamtzufuhr an Stickstoff belauft
sich somit auf rund 420 Tsd. t N in NRW. Hiervon werden etwa 85 Tsd. t N gasférmig in die
Atmosphére eingetragen. Bei einem Entzug tber das Erntegut in Hohe von etwa 250 Tsd. t N
verbleibt ein Flachenbilanziiberschuss fiir NRW von insgesamt rund 85 Tsd. t N.
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In den Regionen fallen die N-Flachenbilanziiberschiisse sehr unterschiedlich aus. Hohe Fla-
chenbilanziiberschisse mit mehr als 70 kg N pro ha LF finden sich insbesondere in den vieh-
starken Regionen im ndrdlichen NRW, aber auch in den intensiven Ackerbaugebieten, wie der
KdIn-Aachener Bucht und der Soester Borde. Hingegen finden sich in den extensiven Grin-
landregionen mit weniger als 30 kg N pro ha LF die geringsten Flachenbilanziberschisse.

Hinsichtlich der Phosphorbilanzen wurde fir NRW ein Anfall an organischem Phosphor aus
der Tierhaltung, aus den Géarresten der Biogaserzeugung sowie aus den Nettoimporten von
Wirtschaftsdiinger von insgesamt rund 37 Tsd. t P ermittelt. Hiervon stammen gut 80 % aus
der Tierhaltung in NRW und jeweils knapp 10 % aus Wirtschaftsdiingernettoimporten sowie
aus Garresten.

Im Durchschnitt der Jahre 2014-2016 wurden in NRW nach den Analysen rund 8 Tsd. t P in
mineralischer Form gedingt. Die Gesamtzufuhr an Phosphor betrug demnach fir den Unter-
suchungszeitraum durchschnittlich rund 45 Tsd. t P pro Jahr. Dieser Zufuhr steht ein Entzug
an Phosphor uber das Erntegut in Hohe von ca. 42 Tsd. t P gegenlber. Der Flachenbilanz-
Uberschuss betragt somit etwas mehr als 2,5 Tsd. t P pro Jahr und liegt auf die landwirtschaft-
lich bezogene Flache bei rund 2 kg P pro ha LF und Jahr.

Die regionale Verteilung der P-Uberschusse ist dabei sehr heterogen. Relativ hohe P-Flachen-
bilanziiberschiisse finden sich beispielweise mit 8 kg P pro ha LF in den viehstarken Regionen
im Norden von NRW, wahrend relativ geringe Flachenbilanziiberschiisse bzw. auch leicht ne-
gative P-Bilanziberschisse in den intensiven Ackerbaugebieten, wie beispielsweise der KoIn-
Aachener Bucht und der Soester Borde, zu finden sind.
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Anlage 1: Abktrzungen der pflanzlichen
Produktionsverfahren

WWEI =Winterweizen

SWEI = Sommerweizen

ROGG = Roggen

WGER = Wintergerste

SGER = Sommergerste

HAFE = Hafer und Sommermenggetreide (89-91 f. NL: hier)
KMAI = Kdrnermais (einschl. CCM)

SGET = Sonstiges Getreide (Triticale, Kanariengras)
HUEL = Hulsenfriichte

RAPS = Raps und Riiben

NRRA = NR-Raps auf Stilllegungsflachen

SOEL = Sonstige Olfriichte

FKAR = Frihkartoffeln

SKAR = Spatkartoffeln (mittel, spéat)

ZRUE = Zuckerriiben

GEMU = Gemuse, Erdbeeren und Gartengewachse
OBST = Obstanlagen (ohne Erdbeeren)

REBL = Rebland

SHAN = Sonstige Handelsgewéchse (ohne Olsaaten)
SOPF = Sonstige pflanzliche Produktion (ohne Feldfutter)
KLEE Klee und -gras

LUZE Luzerne und -gras

FEGR = Feldgras (inkl. aller anderen Feldfutterpflanzen)
SMAI  Griin- und Silomais

SHAC = Sonstige Hackfriichte

WIES Wiesen (ohne Streuwiesen) und Mahweiden
WEID = Dauerweiden (ohne Hutungen)

HUTU = Streuwiesen und Hutungen

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 110, Teil |
-80/90 -



Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse in Nordrhein-Westfalen

EXGR = Extensives Grinland
FLST Flachenstilllegung (pramiert + sanktioniert)

BRAC = Ungenutzte landwirtschaftliche Flache
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Anlage 2: Zuordnung der pflanzlichen
Produktionsverfahren laut ELAN-
Antragsverfahren

Tabelle A-1: Zuordnung der pflanzlichen Produktionsverfahren laut ELAN-Antragsverfahren
zu den untersuchten Bilanzierungsverfahren
2014 2015 2016
CODE AGGR CODE AGGR CODE AGGR
l. Getreide l. Getreide l. Getreide
112 Winterhartweizen/Durum WWEI 112 Winterhartweizen/Durum WWEI
113 Sommerhartweizen/Durum SWEI 113 Sommerhartweizen/Durum SWEI
114 Winter-Dinkel WWEI 114 Winter-Dinkel WWEI
115 Winterweichweizen WWEI 115 Winterweichweizen WWEI
116 Sommerweichweizen SWEI 116 Sommerweichweizen SWEI
118 Winter-Emmer/ -Einkorn WWEI 118 Winter-Emmer/ -Einkorn WWEI
119 Sommer-Emmer/ -Einkorn SWEI 119 Sommer-Emmer/ -Einkorn SWEI
120 Sommer-Dinkel SWEI
121 Winterroggen ROGG 121 Winterroggen ROGG
122 Sommerroggen ROGG 122 Sommerroggen ROGG
125 Wintermenggetreide ROGG 125 Wintermenggetreide ROGG
131 Wintergerste WGER 131 Wintergerste WGER
132 Sommergerste SGER 132 Sommergerste SGER
142 Winterhafer HAFE 142 Winterhafer HAFE
143 Sommerhafer HAFE 143 Sommerhafer HAFE
144 Sommermenggetreide ROGG 144 Sommermenggetreide ROGG
156 Wintertriticale TRIT 156 Wintertriticale TRIT
157 Sommertriticale TRIT 157 Sommertriticale TRIT
171 Kérnermais KMAI 171 Mais (ohne Zucker-/Silomais) KMAI 171 Mais (ohne Zucker-/Silomais) KMAL
172CCM KMAI 172 Zuckermais KMAL 172 Zuckermais KMAI
174 Zuckermais KMAI
175 Mischanbau Mais u Sonnenblumen  |KMAI
181 Rispenhirse (Panicum) SOPF 181 Rispenhirse (Panicum) SOPF
182 Buchweizen SOPF 182 Buchweizen SOPF
183 Sorghumhirse (Kérnersorghum) SOPF 183 Mdhren-/Zuckerhirse SOPF
186 Amarant (Amarant/Fuchsschwanz) SOPF 186 Amarant (Amarant/Fuchsschwanz) SOPF
187 Quinoa SOPF
190 Getreide (auRRer Mais) GETR
1. EiweiBpflanzen 1. EiweiBpflanzen 1. EiweiBpflanzen
210 Erbsen zur Kérnergewinnung ERBS 210 Erbsen zur Kdrnergewinnung ERBS 210 Erbsen zur Kérnergewinnung ERBS
211 Gemuseerbse ERBS 211 Gemiiseerbse ERBS
212 Platterbse ERBS
220 Acker-,Puff-,Pferdebohnen z_K_ ABOH 220 Acker-/Puff-/Pferdebohne ABOH 220 Acker-/Puff-/Pferdebohne ABOH
221 Wicken (Pannoni_/Zottel/Saat) SHUE 221 Wicken (Pannoni_/Zottel/Saat) SHUE
222 Dicke Bohne ABOH 222 Dicke Bohne ABOH
230 SuRlupinen zur Kérnergewinnung LUPI 230 Lupinen LUPI 230 Lupinen LUPI
290 Andere Hulsenfriichte zur K_ SHUE 240 Gemenge Erbsen/Bohnen SHUE 240 Gemenge Erbsen/Bohnen SHUE
250 Gemenge Leguminosen / Getreide SHUE 250 Gemenge Leguminosen / Getreide SHUE
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Fortsetzung der Tabelle A-1:

Zuordnung der pflanzlichen Produktionsverfahren laut ELAN-Antragsverfahren zu

den untersuchten Bilanzierungsverfahren

111 Olsaaten 111 Olsaaten 1. Olsaaten
311 Raps zur Kérnergewinnung RAPS 311 Winterraps RAPS 311 Winterraps RAPS
312 Sommerraps RAPS 312 Sommerraps RAPS
315 Winterriibsen (auch Riibsamen) RAPS 315 Winterrubsen (auch Ribsamen) RAPS
316 Sommerribsen (auch Rilbsamen) RAPS 316 Sommerriibsen (auch Riibsamen) RAPS
320 Sonnenblumen SOEL 320 Sonnenblumen SOEL
330 Sojabohnen SOJA 330 Sojabohnen SOJA
341 Lein (Flachs, Leinsamen) SOEL 341 Lein (Flachs, Leinsamen) SOEL
342 Faserflachs SOEL
390 Alle anderen Olfriichte SOEL
393 Leindotter SOEL 393 Leindotter SOEL
IV. Ackerfutter IV. Ackerfutter IV. Ackerfutter
411 Silomais SMAI 411 Silomais (als Hauptfutter) SMAI 411 Silomais (als Hauptfutter) SMAI
412 Futterhackfr_ SHAC
413 Runkelfutterriiben SHAC 413 Futterriilbe/Runkelriibe SHAC 413 Futterriibe/Runkelribe SHAC
414 Kohlsteckriben SHAC 414 Kohl-/Steckriiben SHAC 414 Kohl-/Steckriiben (Winter) SHAC
421 Klee KLEE 421 Klee (stickstoffbindend, OVF) KLEE 421 verschiedene Klee Sorten KLEE
422 Kleegras KLEE 422 Kleegras KLEE 422 Kleegras KLEE
423 Luzerne LUZE 423 Luzerne LUZE 423 Luzerne LUZE
424 Ackergras FEGR 424 Ackergras FEGR 424 Ackergras FEGR
425 Klee-Luzerne-Gemisch KLEE 425 Klee-Luzerne-Gemisch KLEE
426 Klee (nicht stickstoffb_/OVF) KLEE 426 Bockshorn-, Schabzieger Klee KLEE
429 Alle and_ Ackerfutterpflanzen SOPF
431 Esparsette SHUE 429 Esparsette SHUE
432 Serradella KLEE 430 Serradella KLEE
431 Steinklee KLEE
432 Kleemischung (o_Buchshornklee) KLEE
433 Luzerne-Gras-Gemisch LUZE
V. Dauergriinland V. Dauergriinland V. Dauergriinland
459 Alle DGL-Nutzungen INGR 459 Griinland (Dauergrinland) INGR 459 Griinland (Dauergriinland) INGR
461 Dauergriinland(aus Ackerfutter) INGR
480 Streuobst mit DGL-Nutzung EXGR 480 Streuobst mit DGL-Nutzung EXGR 480 Streuobst mit DGL-Nutzung EXGR
492 etablierte lokale Praktiken EXGR 492 etablierte lokale Praktiken EXGR
50 Mischkulturen Saatgutmischung SOPF 50 Mischkulturen Saatgutmischung SOPF
51 Mischkulturen in Reihenanbau SOPF 51 Mischkulturen in Reihenanbau SOPF
513 Braunellen SOPF
515 Mithlenbeckia/Drahtstraucher SOPF
517 Garten-Petunie SOPF
518 Polygonum SOPF
VL. Stilllegung (i. S. Landlicher Raum) VL. Stilllegung (i. S. Landlicher Raum) VL. Stilllegung (i. S. Lidndlicher Raum)
54 Streifen am Waldrand OVF GREE 54 Streifen am Waldrand OVF GREE
56 Pufferstreifen OVF AL GREE 56 Pufferstreifen OVF AL GREE
556 Aufforstung nach Aufforst_pra_ WALD
563 Langj_o_20j_Stilll_AF BRAC 563 Langj_o_20j_Stilll_AL BRAC 563 Langj_o_20j_Stilll_AL BRAC
564 Aufgeforst_ AF 1257/99 Art 31 WALD 564 Aufforstung Land|l_Raum WALD 564 Aufforstung Landl_Raum WALD
567 Langj_o_20j_Stilll_DGL BRAC 567 Langj_o_20j_Stilll_DGL BRAC 567 Langj_o_20j_Stilll_DGL BRAC
568 Aufgeforst_ DGL 1257/99 Art 31 WALD
57 Pufferstreifen OVF DGL GREE 57 Pufferstreifen OVF DGL GREE
572 Uferrandstreifenprogramm (DGL) GREE 572 Uferrandstreifenprogramm (DGL) GREE
573 Uferrandstreifen GREE 573 Uferrandstreifenprogramm (AL) GREE 573 Uferrandstreifenprogramm (AL) GREE
574 Blihstreifen (MSL) GREE 574 Blihstreifen (MSL-MaRnahme) GREE 574 Bluhstreifen (MSL-MaBnahme) GREE
575 Bluihflache (MSL) GREE 575 Bluhflache (MSL-MaRBnahme) GREE 575 Blihfldche (MSL-MaBnahme) GREE
576 Schutzstreifen Erosion GREE 576 Schutzstreifen Erosion GREE 576 Schutzstreifen Erosion GREE
58 Feldrand OVF GREE 58 Feldrand OVF GREE
583 Naturschutz 73/09 Art 34 (2bi) BRAC 583 Naturschutz (1307/2013-32-2bi) BRAC 583 Naturschutz (1307/2013-32-2bi) BRAC
VII. Aus der Produktion genommen VII. Aus der Produktion genommen VII. Aus der Produktion genommen
590 Brache (Bliihmischungen) BRAC
591 AF aus Erzeugung genommen BRAC 591 AL aus Erzeugung genommen BRAC 591 AL aus Erzeugung genommen BRAC
592 DGL aus Erzeugung genommen BRAC 592 DGL aus Erzeugung genommen BRAC 592 DGL aus Erzeugung genommen BRAC
593 Bracheflache Vertragsnaturs_ BRAC 593 Bracheflache Vertragsnaturs_ BRAC
594 DK aus Erzeugung genommen BRAC
VIIl. Hackfriichte VII. Hackfriichte VIIL. Hackfriichte
619 Kartoffeln KART 602 Kartoffeln KART 602 Kartoffeln KART
620 Zuckerriiben ZRUE 603 Zuckerriiben ZRUE 603 Zuckerriiben ZRUE
621 Zichorien zur Inulinproduktion SHAC 604 Topinambur SHAC 604 Topinambur SHAC
630 Topinambur SHAC
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Fortsetzung der Tabelle A-1: Zuordnung der pflanzlichen Produktionsverfahren laut ELAN-Antragsverfahren zu

den untersuchten Bilanzierungsverfahren

IX. Gemiise und sonstige Handelsgewéchse

710 Gemise (Freiland)

715 Spargel

722 Blumen, Zierpfl_ (Freiland)
723 Erdbeeren (Freiland)

731 Gemise und Pilze unter Glas
732 Blumen, Zierpfl_u_Glas

770 Heil-, Duft- u_ Gewirzpflanzen
771 Kuchenkrauter

790 Sonstige Handelsgewdchse

791 Gartenbausamerei (Zierpfl_)

792 Gartenbausamerei (Obst/Gemuise)
793 Hanf

GEMU
SPAR
ZIER
ERDB
SGEM
SGEM

ZIER
ZIER
SOPF
SOPF
SOPF
SOPF

612 Gemuseribsen

613 Gemiisekohl (auch Zierkohl)
614 Brauner Senf (Sareptasenf)
616 Senfrauke (Garten-S_, Rucola)
617 Gartenkresse

618 Gartenrettiche

619 WeiRer Senf

620 Gemiseriibe

622 Tomaten

623 Auberginen

624 Paprika, Chilli, Peperoni

627 Salatgurke (auch Einlegegurke)
628 Zuckermelone (cucumis melo)
629 Riesenkiirbis (auch Hokkaido)
630 Gartenkirbis (Zucchini, Zier_)
631 Melone (Citrullus) (Wasserm_)
633 Zwiebeln/Lauch

634 Mohre (auch Futterméhre)
635 Gartenbohne

636 Feldsalate (auch Rapunzel)
637 Salat (Garten, Lollo Rosso_)
638 Spinat

639 Mangold, Rote Beete/Rote Riibe

641 Sellerie (Knoll/Bleich/Stang)
642 Ampfer (Wiesen-Sauerampfer)
643 Pastinaken

644 Zichorien/Wegwarten

645 Kichererbsen

647 Schwarzwurzeln

648 Fenchel (Gemiise/Kdrner)

651 Anethum (Dill, Gurkenkraut)
652 Kerbel (auch Wiesenkerbel)
654 Kimmel (Echter Kimmel)

656 Schwarzkiimmel

657 Koriander

659 Petroselinum (Petersilie)

660 Basilikum

661 Rosmarin

662 Salbei (auch Buntschopf)

663 Borretsch

664 Oregano (Majoran, Dost)

665 Bohnenkrauter

667 Verbenen (Echtes Eisenkraut)
668 Lavendel

669 Thymian (auch Gartenthymian)
670 Melissen (Zitronenmelisse)
671 Enziane

672 Minzen (Pfefferm_, Griine M_)
673 Artemisia (Wer_, Estr_, Beif_)
674 Ringelblumen (Garten-R_)

675 Sonnenhut (Schmalbl_, Purpur)
676 Wegeriche (Spitzwegerich)
677 Kamillen (Echte Kamille)

678 Schafgarben (Gelbe Schafgarbe)
679 Baldriane (Echter Baldrian)

680 Johanniskrauter (Echtes J_)
681 Frauenmantel

682 Mariendisteln

684 Lowenzahn

686 Malven (Wilde Malve)

701 Hanf

702 Rollrasen

IX. Gemiise und sonstige Handelsgewéchse

SGEM
KOHL
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
ZWIE
MOEH
ABOH
SGEM
SALT
SPIN
SGEM

SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
SGEM
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
SOPF
SOPF

613 Gemiisekohl (auch Zierkohl)
614 Brauner Senf (Sareptasenf)
616 Senfrauke (Garten-S_, Rucola)
617 Gartenkresse

618 Gartenrettiche

619 WeiRer Senf

620 Gemiiseriibe

622 Tomaten

623 Auberginen

624 Paprika, Chilli, Peperoni

627 Salatgurke (auch Einlegegurke)

629 Riesenkrbis (auch Hokkaido)
630 Gartenkiirbis (Zucchini, Zier_)
631 Melone (Citrullus) (Wasserm_)
633 Zwiebeln/Lauch

634 Mohre (auch Futtermohre)

635 Gartenbohne

636 Feldsalate (auch Rapunzel)
637 Salat (Garten, Lollo Rosso_)
638 Spinat

639 Mangold, Rote Beete/Rote Riibe
640 Melde (Garten-Melde)

641 Sellerie (Knoll/Bleich/Stang)
642 Ampfer (Wiesen-Sauerampfer)
643 Pastinaken

644 Zichorien/Wegwarten

645 Kichererbsen

647 Schwarzwurzeln

648 Fenchel (Gemiise/Kdrner)

651 Anethum (Dill, Gurkenkraut)
652 Kerbel (auch Wiesenkerbel)

657 Koriander
659 Petroselinum (Petersilie)
660 Basilikum
661 Rosmarin
662 Salbei (auch Buntschopf)
663 Borretsch
664 Oregano (Majoran, Dost)

667 Verbenen (Echtes Eisenkraut)
668 Lavendel

669 Thymian (auch Gartenthymian)
670 Melissen (Zitronenmelisse)
671 Enziane

672 Minzen (Pfefferm_, Griine M_)
673 Artemisia (Wer_, Estr_, Beif_)
674 Ringelblumen (Garten-R_)

675 Sonnenhut (Schmalbl_, Purpur)

677 Kamillen (Echte Kamille)

678 Schafgarben (Gelbe Schafgarbe)
679 Baldriane (Echter Baldrian)

680 Johanniskrauter (EchtesJ_)

681 Frauenmantel

682 Mariendisteln

686 Malven (Wilde Malve)
701 Hanf
702 Rollrasen

IX. Gemiise und sonstige Handelsgewéchse ‘

KOHL
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM

SGEM
SGEM
SGEM
ZWIE
MOEH
ABOH
SGEM
SALT
SPIN
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
SGEM
ZIER
ZIER
ZIER

ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
SGEM
ZIER

ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER

ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER
ZIER

ZIER
SOPF
SOPF
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Fortsetzung der Tabelle A-1: Zuordnung der pflanzlichen Produktionsverfahren laut ELAN-Antragsverfahren zu

den untersuchten Bilanzierungsverfahren

IX. Gemiise und sonstige Handelsgewéchse IX. Gemiise und sonstige Handelsgewéchse IX. Gemiise und sonstige Handelsgewéchse
703 Farber-Waid SOPF
704 Glanzgraser SOPF 704 Glanzgraser SOPF
706 Mohn (Schlafmohn, Backmohn) SOPF 706 Mohn (Schlafmohn, Backmohn) SOPF
707 Erdbeeren ERDB 707 Erdbeeren ERDB
708 Férberdisteln ZIER 708 Farberdisteln ZIER
709 Brennnesseln (GroRe Brennn_) ZIER 709 Brennnesseln (GroRe Brennn_) ZIER
722 Einjahriges Silberblatt ZIER 722 Einjahriges Silberblatt ZIER
723 Garten-/ Sommerlevkoje ZIER 723 Garten-/ Sommerlevkoje ZIER
726 Lilien (Turkenbund) ZIER 726 Lilien (Turkenbund) ZIER
727 Narzissen / Osterglocken ZIER 727 Narzissen / Osterglocken ZIER
728 Knorpelmahren (Bischofskraut) ZIER 728 Knorpelmohren (Bischofskraut) ZIER
732 Milchstern (Kap-Milchstern) ZIER
733 Astern (Sommeraster) ZIER 733 Astern (Sommeraster) ZIER
734 Chrysantheme, Winteraster ZIER 734 Chrysantheme, Winteraster ZIER
735 Strohblumen (Garten) ZIER 735 Strohblumen (Garten) ZIER
736 EdelweiB (Alpen-EdelweiR) ZIER
737 Margeriten ZIER 737 Margeriten ZIER
738 Rudbeckien (Sonnenhut) ZIER 738 Rudbeckien (Sonnenhut) ZIER
739 Tagetes ZIER 739 Tagetes ZIER
740 Wucherblumen (Mutterkraut) ZIER
741 Strandflieder (GefliigelterS_) ZIER 741 Strandflieder (GefllgelterS_) ZIER
743 Zinnien ZIER
744 Taubnesseln (WeiRe Taubnessel) ZIER 744 Taubnesseln (WeiRe Taubnessel) ZIER
745 Gladiolen (Gartengladiole) ZIER 745 Gladiolen (Gartengladiole) ZIER
746 Tulpen (Garten-Tulpe) ZIER 746 Tulpen (Garten-Tulpe) ZIER
747 Christophskrauter ZIER 747 Christophskrauter ZIER
748 Feldrittersporne ZIER 748 Feldrittersporne ZIER
749 Scabiosen (Samt, Kugel) ZIER
750 Dahlien (Garten-Dahlie) ZIER 750 Dahlien (Garten-Dahlie) ZIER
753 Hibiskus ZIER 753 Hibiskus ZIER
754 Strauch-/Bechermalven ZIER
755 Wolfsmilch (WeiRkrand) ZIER 755 Wolfsmilch (WeiRrand) ZIER
756 Léwenmaulchen ZIER 756 Lowenmaulchen ZIER
757 Garten-Montbretie ZIER 757 Garten-Montbretie ZIER
758 Halskrauter (Blaues Halskraut) ZIER
759 Gipskrauter (Schleierkraut) ZIER
760 Amerikanisches Pampasgras ZIER 760 Amerikanisches Pampasgras ZIER
761 Kosmeen (Schmuckkérbchen) ZIER 761 Kosmeen (Schmuckkérbchen) ZIER
763 Nachtkerzen (Gewohnliche N_) ZIER
765 Kapuzinerkressen ZIER
766 Pfingstrosen (auch Strauch) ZIER 766 Pfingstrosen (auch Strauch) ZIER
769 Zieste (Deutscher, Knollen) ZIER 769 Zieste (Deutscher, Knollen) ZIER
770 Vergissmeinnicht (Wald-Verg_) ZIER
771 Portulak ZIER 771 Portulak ZIER
772 Nelken (Bartn_, Land/Edel) ZIER 772 Nelken (Bartn_, Land/Edel) ZIER
773 Ageratum (Gew_ Leberbalsam) ZIER
775 Kornblumen ZIER 775 Kornblumen ZIER
776 Veilchen und Stiefmitterchen ZIER 776 Veilchen und Stiefmutterchen ZIER
777 Phacelia ZIER
778 Alpendistel ZIER
780 Begonien ZIER
782 Glockenblumen (Campanula) ZIER
783 Schildblume (Chelone) ZIER
784 Korischer Nieswurz, Rosen ZIER
785 Eukalyptus ZIER
787 Fuchsien ZIER
788 Geranien ZIER
789 Veronica/Hebe/Ehrenpreis ZIER
792 Kornrade ZIER
795 Pelargonien ZIER
796 Fetthenne, Mauerpfeffer ZIER
797 Rhizinus ZIER
798 Ramtillkraut ZIER
799 Husarenknopf (Sanvitalia) ZIER
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Fortsetzung der Tabelle A-1:  Zuordnung der pflanzlichen Produktionsverfahren laut ELAN-Antragsverfahren

zu den untersuchten Bilanzierungsverfahren

X. Mehrjdhrige und Dauerkulturen X. Mehrjdhrige und Dauerkulturen X. Mehrjdhrige und Dauerkulturen
802 Silphium (Durchwachs_, Becher) NRRA 802 Silphium (Durchwachs_, Becher) NRRA
803 Sudangras, Zuckerhirse NRRA 803 Sudangras, Zuckerhirse NRRA
804 Sida (Virginiamalve) NRRA 804 Sida (Virginiamalve) NRRA
811 Kern- u_Steinobst Ertragsanl_ OBST 822 Streuobst (ohne Wiesennutzung) OBST 822 Streuobst (ohne Wiesennutzung) OBST
812 Streuobst ohne Griinlandnutzung OBST 825 Kernobst z_B_ Apfel, Birnen OBST 825 Kernobst z_B_ Apfel, Birnen OBST
826 Steinobst OBST 826 Steinobst OBST
817 Beerenobst OBST 827 Beerenobst OBST 827 Beerenobst OBST
819 Sonstige Obstanlagen OBST 829 Sonstige Obstanlagen OBST 829 Sonstige Obstanlagen OBST
824 Haselnlisse OBST 833 Haselnlisse OBST 833 Haselnlsse OBST
825 Walniisse OBST 834 Walnisse OBST 834 Walnisse OBST
830 Baumschulen (ohne Vermehrung) OBST 838 Baumschulen (ohne Beerenobst) OBST 838 Baumschulen (ohne Beerenobst) OBST
831 Baumschulen (Vermehr_ Beeren) OBST 839 Beerenobst zur Vermehrung OBST 839 Beerenobst zur Vermehrung OBST
845 Korbweiden OBST 840 Korbweiden OBST 840 Korbweiden OBST
846 Weihnachtsbaume WBAU
848 Niederwald mit Kurzumtrieb WALD 841 Niederwald mit Kurzumtrieb WALD 841 Niederwald mit Kurzumtrieb WALD
850 Rebland REBL 842 Rebland REBL 842 Rebland REBL
890 Sonstige Dauerkulturen NRRA 850 Sonstige Dauerkulturen NRRA 850 Sonstige Dauerkulturen NRRA
892 Rhabarber SGEM 851 Rhabarber SGEM 851 Rhabarber SGEM
896 Chinaschilf (Miscanthus) NRRA 852 Chinaschilf/Miscanthus NRRA 852 Chinaschilf/Miscanthus NRRA
853 Riesenweizengras/Szarvasi-Gras NRRA 853 Riesenweizengras/Szarvasi-Gras NRRA
854 Rohrglanzgras ZIER 854 Rohrglanzgras ZIER
860 Spargel SPAR 860 Spargel SPAR
861 Artischocke SGEM 861 Artischocke SGEM
862 Heidekraut SOPF
863 Rosen, Schnittrosen ZIER
865 Triffel SGEM
897 So_ Pflanzen energ_Verwertung NRRA
XI. Sonstige Flichen XI. Sonstige Flichen XI. Sonstige Fldchen
901 Intern-nicht beantragterSchlag BRAC
907 Hohere Gewalt (Zuweisung) BRAC 907 Hohere Gewalt (Zuweisung) BRAC
910 Wildacker auf Iw_ Flache BRAC 910 Wildacker auf lw_ Flache BRAC
911 Rilbensamenvermehrung SOPF 911 Ribensamenvermehrung SOPF
912 Grassamenvermehrung SOPF 912 Grassamenvermehrung SOPF 912 Grassamenvermehrung SOPF
913 Leguminosensamenvermehrung SOPF 913 Klee-/Luzernesamenvermehrung SOPF 913 Klee-/Luzernesamenvermehrung SOPF
914 Versuchsflachen (nur BP) SOPF 914 Versuchsflachen (nur BP-fahig) SOPF 914 Versuchsflachen (nur BP-fahig) SOPF
920 Haus- und Nutzgarten
924 Vertragsnaturs_ohne landw_N_ 924 Vertragsnaturs_ohne landw_N_ 924 Vertragsnaturs_ohne landw_N_
970 Heide (Griinlandnutzung) EXGR 956 Aufforstung WALD
971 NFF DGL (Keine Betriebspramie) 972 NFF: Dauergriinlandnutzung 972 NFF: Dauergriinlandnutzung
993 sonstige voriiberg_ Ackerbrache BRAC 973 NFF: Ackernutzung 973 NFF: Ackernutzung
983 Weihnachtsbdaume WBAU 983 Weihnachtsbdume WBAU
994 Unbefestigte Mieten DGL 994 Unbefestigte Mieten DGL 994 Unbefestigte Mieten DGL
995 Forstflachen WALD 995 Forstflachen WALD 995 Forstflachen WALD
996 Unbefestigte Mieten AF 996 Unbefestigte Mieten AL 996 Unbefestigte Mieten AL
999 Gattung/Art (nicht in Liste) BRAC 999 Gattung/Art (nicht in Liste) BRAC
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Anlage 3: Anteil der Gullehaltung

Tabelle A-3: Haltung von Rindern und Schweinen auf Giille (% der Tiere)
Region Milchvieh Bullenmast |Jungvieh | Mutterkuh |Sauen | Mastschw.
DUESSELDORF 90 40 81 10 87 79
DUISBURG 90 40 81 10 87 79
ESSEN 90 40 81 10 87 79
KREFELD 96,4 90 90 45 75 80
MOENCHENGLADBACH |96,4 90 90 45 75 80
MUEHLHEIM A. D. RUHR |90 40 81 10 87 79
OBERHAUSEN 90 40 81 10 87 79
REMSCHEID 90 40 81 10 87 79
SOLINGEN 90 40 81 10 87 79
WUPPERTAL 90 40 81 10 87 79
KLEVE 96,4 90 90 45 75 80
METTMANN 90 40 81 10 87 79
NEUSS 96,4 90 90 45 75 80
VIERSEN 96,4 90 90 45 75 80
WESEL 96,4 90 90 45 75 80
AACHEN (STADT) 93,2 65 85,5 27,5 81 79,5
BONN 90 40 81 10 87 79
KOELN 90 40 81 10 87 79
LEVERKUSEN 90 40 81 10 87 79
REGION AACHEN 93,2 65 85,5 27,5 81 79,5
DUEREN 96,4 90 90 45 75 80
RHEIN-ERFT-KREIS 96,4 90 90 45 75 80
EUSKIRCHEN 90 40 81 10 87 79
HEINSBERG 96,4 90 90 45 75 80
OBERBERGISCHER 90 40 81 10 87 79
KREIS
RHEIN.-BERG. KREIS 90 40 81 10 87 79
RHEIN-SIEG-KREIS 90 40 81 10 87 79
BOTTROP 76 29 72 6 84 87
GELSENKIRCHEN 76 29 72 6 84 87
MUENSTER 86 88 78 5 92 97
BORKEN 97 90 100 10 99,9 99
COESFELD 97 90 100 10 99,9 99

Quelle: Landwirtschaftskammer NRW (2017)
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Fortsetzung der Tabelle A-3: Haltung von Rindern und Schweinen auf Giille (% der Tiere)

Region Milchvieh Bullenmast | Jungvieh | Mutterkuh |Sauen | Mastschw.
RECKLINGHAUSEN 76 29 72 6 84 87
STEINFURT 86 88 78 5 92 97
WARENDORF 86 88 78 5 92 97
BIELEFELD 76 29 72 6 84 87
GUETERSLOH 86 88 78 5 92 97
HERFORD 76 29 72 6 84 87
HOEXTER 76 29 72 6 84 87
LIPPE 76 29 72 6 84 87
MINDEN-LUEBBECKE 81 58,5 75 6 88 92
PADERBORN 76 29 72 6 84 87
BOCHUM 90 40 81 10 87 79
DORTMUND 76 29 72 6 84 87
HAGEN 90 40 81 10 87 79
HAMM 76 29 72 6 84 87
HERNE 90 40 81 10 87 79
ENNEPE-RUHR-KREIS 90 40 81 10 87 79
gOCHSAUERLANDKREI 90 40 81 10 87 79
MAERKISCHER KREIS 96,4 90 90 45 75 80
OLPE 78 22 72 10 18 35
SIEGEN-WITTGENSTEIN 78 22 72 10 18 35
SOEST 76 29 72 6 84 87
UNNA 76 29 72 6 84 87
Quelle: Landwirtschaftskammer NRW (2017)
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Anlage 4. Regionale Stickstoffanrechnungsfaktoren

Tabelle A-4: Regionale Stickstoffanrechnungsfaktoren in % der Ausscheidungen an Gesamtstickstoff in Wirt-
schaftsdiingern tierischer Herkunft (% der Tiere)

Region Milchvieh | Jungvieh | Farsen S}Lglsin' Sauen 2/":?13\; Gefliigel 'Sl'?e?ré
DUESSELDORF 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
DUISBURG 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
ESSEN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
KREFELD 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
MOENCHENGLADBACH 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
MUEHLHEIM A. D. RUHR 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
OBERHAUSEN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
REMSCHEID 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
SOLINGEN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
WUPPERTAL 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
KLEVE 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
METTMANN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
NEUSS 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
VIERSEN 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
WESEL 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
AACHEN (STADT) 60 60 60 60 55 55 50 50
BONN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
KOELN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
LEVERKUSEN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
REGION AACHEN 69,32 60 68,55 66,5 58,975 59,05 50 50
DUEREN 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
RHEIN-ERFT-KREIS 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
EUSKIRCHEN 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
HEINSBERG 69,64 60 69 69 59 58,75 50 50
SSEIRSBERGBCHER 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
RHEIN.-BERG. KREIS 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
RHEIN-SIEG-KREIS 69 60 68,1 64 58,95 59,35 50 50
BOTTROP 67,6 60 67,2 62,9 59,35 59,2 50 50
GELSENKIRCHEN 67,6 60 67,2 62,9 59,35 59,2 50 50
MUENSTER 68,6 60 67,8 68,8 59,85 59,6 50 50
BORKEN 69,7 60 70 69 59,95 59,995 50 50
COESFELD 69,7 60 70 69 59,95 59,995 50 50
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Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen Flachenbilanziberschiisse in Nordrhein-Westfalen

Fortsetzung der Tabelle A-4: Stickstoffanrechnungsfaktoren in % der Ausscheidungen an Gesamtstickstoff in

Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft (% der Tiere)

Region Milchvieh | Jungvieh |Farsen anlglsin' Sauen 2/33\,5 S;fl[]- 'Sl'(i)enré
COESFELD 69,7 60 70 69 59,95 |59,995 |50 |50
RECKLINGHAUSEN | 67,6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
STEINFURT 68,6 60 678 |688 |5985 |59.6 50 |50
WARENDORF 68,6 60 678 |688 |59.85 |59.6 50 |50
BIELEFELD 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
GUETERSLOH 68,6 60 678 |688 |59.85 |59.6 50 |50
HERFORD 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
HOEXTER 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
LIPPE 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
MINDEN-LUEBBECKE | 68,1 60 675 |6585 |596 |594 50 |50
PADERBORN 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
BOCHUM 69 60 681 |64 5895 |5935 |50 |50
DORTMUND 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
HAGEN 69 60 681 |64 5895 |5935 |50 |50
HAMM 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
HERNE 69 60 681 |64 5895 |5935 |50 |50
ENNEPE-RUHR-KREIS | 69 60 681 |64 5895 |59,35 |50 |50
HOCHSAUERLANDIRE | 69 60 68,1 |64 58,95 |59,35 |50 |50
MAERKISCHER KREIS | 69,64 60 69 69 59 58,75 |50 |50
OLPE 67.8 60 672 |622 |5675 |559 50 |50
o STEIN 67,8 60 672 |622 |56,75 |55,9 50 |50
SOEST 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
UNNA 67.6 60 672 629 |5935 |592 50 |50
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