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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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Szenarien und Analyse der MaBnahmen zur Verringerung der Stickstoffeintrdge in das Grundwasser
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Inhalt

AbDIldUNGSVEIZEICANIS ....... e e 8
TabelleNVerZeICNNIS.......... e 8
ADKUIZUNGSVEIZEICANIS. ....coiiiiiiieieeie ettt 9
1 Fragestellungen und VOrgenE@NSWEISE. .........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 10

2. Regionale Abschéatzung der Auswirkungen von Grinlandumbruch/-einsaat auf die
landwirtschaftlichen Nahrstoffbilanziberschisse ... 11

3. Beurteilung der Wirkung der WRRL-Maflinahmenprogramme 2009-2015 bzw. 2016-

1240 PSR RR 15
3.1 OKOIOGISCNEI LANADAU .......veeeveeieeeeeeee ettt ee e ete et eneeeeaaeeetaeeteeeneeeereeeereeaneas 18
3.2 FIAChenstilllegung .....cooo o 20
3.3 Okologische VorrangflAChEN .............ccoieiiiiiiiiiecccece e, 21
3.4 Wasserschutzberatung.............ooooiiiiiiii 22

4, Beurteilung der Wirkung der derzeit geltenden Diingeverordnung (Stand 09/2015) ....25

5. Berechnung der Veranderung der Stickstoffiberschiisse aufgrund der Wirkung der

novellierten DUNGEVEIOIANUNG ......ovvveiiiiiiiiiieieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeneaeeseeneneennennnnnnnne 31
6 Zusammenfassung, Schlussfolgerung, AUSDIICK. ... 35
LITEratUrVEIZEICHINIS .....eiiiii ittt e e e e e e e e e e 38
Anlage 1: Steckbriefe ausgewahlter N-Minderungsmanahmen ..............ccovvvviiiieieeeeecennns 39
Anlage 2:  Abkurzungen der pflanzlichen Produktionsverfahren..............cccccccvieiiiiieiienennnn, 42

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — LANUV-Fachbericht 110 — Teil VIl
-7142 -



Szenarien und Analyse der MaBnahmen zur Verringerung der Stickstoffeintrdge in das Grundwasser

und in Gewasser in Nordrhein-Westfalen

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1-1:
Abbildung 2-1:
Abbildung 2-2:

Abbildung 2-3:
Abbildung 3-1:

Abbildung 3-2:

Abbildung 3-3:

Abbildung 3-4:

Abbildung 3-5:

Abbildung 3-6:

Abbildung 3-7:

Abbildung 4-1:
Abbildung 4-2:

Abbildung 5-1:
Abbildung 5-2:

Abbildung 5-3:

Zeitlicher Strukturablauf der Analyse 10
Dauergrunlandflachenanteil und Veranderung in den Bundeslandern 11

Entwicklung der Dauergrinlandflachen in NRW nach
Agrarstrukturerhebung 12

Veranderung des Grunlandumfangs von 2010 nach 2014/16 (in ha) 14
Kombinierbarkeit unterschiedlicher MaRhahmen zur Reduzierung von N-

Austragen aus der Landwirtschaft 16
Regionale Bedeutung des 6kologischen Landbaus im Durchschnitt der
Jahre 2014-2016 18
Regionale Veranderung des N-Flachenbilanziiberschusses aufgrund
von Anderungen des 6kologischen Landbaus 19
Regionaler Anteil der Flachenstilllegung an der LF (in % der LF; 2014-
2016) 20
Veranderung des Flachenbilanziiberschusses aufgrund der
Veréanderung der Flachenstilllegung 21
Regionale Wirkung der Veranderung von Okologischen Vorrangflachen
(OEVF) 22
Beratungskulisse basierend auf dem Bewirtschaftungsplan 2016-

2021 23
Analyse der Dungeverordnung von 2006 27

Anzahl und installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen in NRW
in den Jahren 1998-2016 29

Wirkung einer Einhaltung des ermittelten Diingebedarfs in NRW 32

Wirkung der Einhaltung des N-Saldos bei nicht tberschrittenem

Diingebedarf in NRW 33
Wirkung von DBE und N-Saldo im Vergleich zum N-Minderungsbedarf in
NRW 34

Tabellenverzeichnis

Tabelle 3-1: Flachenumfang von Agrarumweltma3nahmen in NRW (in ha LF)) 17
Tabelle 3-2: Wasserschutzberatung in NRW (Stand und Perspektive) 24
Tabelle 4-1: Entwicklung der N-Flachenbilanz in NRW von 2002/04-2014/16 28

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — LANUV-Fachbericht 110 — Teil VIl

-81/42-
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Szenarien und Analyse der Mal3nahmen zur Verringerung der Stickstoffeintrdge in das Grundwasser
und in Gewdsser in Nordrhein-Westfalen

1 Fragestellungen und Vorgehensweise

Wesentliche Fragestellungen sowie die konzeptionelle Vorgehensweise fiir die Analysen von
Szenarien und GewasserschutzmalBnahmen leiten sich direkt aus der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ab. In einem ersten Schritt ist es erforderlich, Prognosen zur
Erreichung der Bewirtschaftungsziele fur alle Grundwasserkérper zu erstellen. Dabei sind die
erwartbaren und bereits bestehenden grundlegenden MalRnahmen zur Regulierung der Stick-
stoffeintrage in das Grundwasser, wie sie z. B. in der Diingeverordnung festgelegt werden, zu
bertcksichtigen. Auch bereits umgesetzte und geplante Programmmal3nahmen (MaRhahmen-
programm

2016-2021) sind unter den bestehenden agrarstrukturellen, standortlichen und hydrogeologi-
schen Rahmenbedingungen in ihrer Wirkung abzuschatzen.

Auf dieser Basis werden in einem zweiten Schritt fir diejenigen Grundwasserkorper, fur die
die Erreichung der Gewasser- und Meeresschutzziele nicht sichergestellt werden kann bzw.
verfehlt wird, der zusatzliche Handlungsbedarf ermittelt. Zur Erreichung der Gewésser- und
Meeresschutzziele muss ein ggf. Uber die grundlegenden MaRhahmen hinausgehender Um-
fang zusatzlicher Anforderungen definiert und gesondert durch Rickrechnung regional abge-
schatzt werden. Ferner ist abzuschatzen, bis wann die Einhaltung des Schwellenwertes fir
Nitrat und auch Ammonium im Grundwasser fur alle Grundwasserkorper erreicht werden kann.

In einem ersten Schritt wurden die Flachenbilanzen fur einen aktuellen Ist-Zustand ermittelt.
Hierzu wurde ein Basisjahr gewahlt, das moglichst aktuell ist, geringe jahresspezifische Be-
sonderheiten aufweist und sich durch eine sehr gute verfligbare Datenbasis realitdtsnah be-
schreiben lasst. Um eine durchschnittliche Nahrstoffsituation beschreiben zu kdnnen erfolgt
keine jahresspezifische Betrachtung, sondern eine Dreijahresmittelbetrachtung fur das Durch-
schnittsjahr 2014-2016 (vgl. Teilbericht I).

Hierauf aufbauend wurden relevante Entwicklungen ab 2014/16 hinsichtlich ihrer Auswirkun-
gen auf die regionalen Nahrstoffbilanziberschiisse analysiert. In der Abbildung 1-1 wird der
strukturelle Ablauf der Analysen dargestellit.

Verander.

Auswir-
des kungen

Wirkung Wirkung
der DUV der DGV
2006 2017

Umfangs verander-

von ter WRRL-
Dauer- MaR-

griinland nahmen

Abbildung 1-1: Zeitlicher Strukturablauf der Analyse
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Szenarien und Analyse der MaBnahmen zur Verringerung der Stickstoffeintrdge in das Grundwasser
und in Gewdsser in Nordrhein-Westfalen

2. Regionale Abschéatzung der Auswirkungen von
Grunlandumbruch/-einsaat auf die
landwirtschaftlichen Nahrstoffbilanziiberschisse

Okonomische Anreize, technischer Fortschritt und damit einhergehend eine verbesserte Tech-
nologie des Pflanzenbaus sowie ein kontinuierlicher Verlust an landwirtschaftlich genutzter
Flache (LF) haben in der Vergangenheit dazu gefihrt, dass zwischen den Zeitpunkten
2003 und 2017, abgesehen von den Bundeslandern Brandenburg/Berlin, in allen Bundeslan-
dern der Gesamtumfang des Dauergriinlands abgenommen hat (siehe Abbildung 2-1).

Der Anteil der Grinlandveréanderung, der auf einen Umbruch im Ackerland zu erklaren ist, birgt
in Abhéngigkeit von der Folgenutzung ein hohes Potenzial an verstéarktem Stickstoffaustrag
aus dem Oberboden, da in kurzer Zeit durch Mineralisation der organischen Bodensubstanz
grol3e Nitratmengen freigesetzt werden kdnnen. Der umgekehrte Prozess ist bei der Umwand-
lung von Ackerflachen in Griinland zu erwarten. Durch die in der Regel stattfindende Anrei-
cherung des Bodens mit organischer Bodensubstanz findet im Vergleich zu Ackerflachen bei
gleichem Stickstoffflachenbilanziiberschuss ein deutlich reduzierter Austrag aus dem Oberbo-
den statt.

Dauergriinlandflichenanteil und Verdnderung in den Bundesldndern*

Gesamtfliche Gesamtfliche Verdnderung Landwirtschaftliche DGL-Anteil 2003 DGL-Anteil 2017
Dauergriinland 2003 Dauergriinland 2017 Dauergrinland Fliche gesamt 2017 in Prozent e
in Hektar** in Hektar** 2003-2017 in Hektar in Hektar

Brandenburg/Berlin 295.249 300.300 5.051 1,324,700 22,0 22,7
Baden-Wiirttemberg 568.052 545.200 -18.852 1.418.500 39,5 38,7
Bayem 1.151.286 1.058.000 -93.286 3.127.700 35,6 33,8
Hessen 299.457 296.400 -3.057 772.300 36,9 38,4
Mecklenburg-Vorpommern 278.299 268.100 -10.199 1.346.100 20,3 19,9
Niedersachsen/Bremen 764,060 694.900 -69.160 2.595.500 28,9 26,8
Nordrhein-Westfalen 462,643 400.200 H -62.443 1.459.500 29,9 H 27,4
Rheinland Pfalz 249.088 237.800 | -11.288 708.200 37,2 | 33,6
Schleswig-Holstein/Hamburg 362.649 337.300 -25.349 1.003.000 35,0 336
Saarland 41.522 40.800 722 76.600 51,2 53,3
Sachsen 192,400 191.200 -1.200 901.000 20,9 21,2
Sachsen-Anhalt 178.918 173.700 -5.218 1.175.900 14,8 14,8
Thiiringen 180.728 166,900 -13.828 778.200 224 21,4

Cuellier Rursbessninksierius s Ernihaung und Landwirts balt (]

Abbildung 2-1: Dauergriinlandflachenanteil und Verédnderung in den Bundeslandern
Quelle: BMEL, Statistisches Jahrbuch, 2017.

Bei der Abnahme des Dauergrinlands handelt es sich nicht um einen gleichblei-
benden und kontinuierlichen Prozess, sondern ist vielmehr durch eine Reihe von
unterschiedlich wirkenden Einflussgré3en zu erklaren. In der Abbildung 2-2 wird die
Entwicklung des Dauergrinlands in NRW von 1979-2017 auf der Basis der Agrar-
strukturerhebung dargestellt. Hinzuweisen ist auf die zweimalige Anhebung der Er-
fassungsgrenze landwirtschaftlicher Betriebe 1999/2000 (ein auf zwei ha LF) bzw.
2009/2010 (zwei auf funf ha LF). Da kleinere Betriebe in der Regel einen deutlich
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Szenarien und Analyse der Mal3nahmen zur Verringerung der Stickstoffeintrdge in das Grundwasser
und in Gewdsser in Nordrhein-Westfalen

hoheren Grinlandanteil aufwiesen, ist durch die Anhebung der Erfassungsgrenze
Uberproportional viel Griinland nicht mehr in der Agrarstrukturerhebung erfasst worden.

700.000

600.000

500.000

400.000
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0
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Abbildung 2-3: Entwicklung der Dauergriinlandflachen in NRW nach Agrarstrukturerhebung

Im Zeitraum von 1979-2002 nahm das Dauergriinland in NRW von rund 580 Tsd. auf rund
410 Tsd. ha ab. Dies entspricht einer prozentualen Abnahme von etwa 1,3 % jahrlich oder
rund 30 % Uber den genannten Zeitraum.

Im Zeitraum 2002-2011 ist die Entwicklung des Dauergriinlandumfangs uneinheitlich, aber in
den Uberwiegenden Jahren ricklaufig, wenn auch nicht so ausgeprégt wie in den Vorjahren.
So nimmt das Dauergriinland zwischen den Jahren 2002 und 2011 um rund 20.000 ha bzw.
0,5 % jahrlich oder 5,5 % Uber den gesamten Zeitraum deutlich geringer im Vergleich zur be-
trachteten Vorperiode ab.

,Mit der Veroffentlichung im Gesetz- und Verordnungsblatt trat am 11. Februar 2011 ein Um-
bruchverbot flr Dauergriinland in Kraft. Die Verordnung setzt EU-Recht um, welches die Er-
haltung des Grinlandanteils an der landwirtschaftlichen Flache vorschreibt. Insgesamt darf die
Abnahme des Dauergriinlandanteils an der gesamten landwirtschaftlichen Flache Nordrhein-
Westfalens bezogen auf das Referenzjahr 2003 nicht mehr als funf Prozent betragen. Da die-
ser Wert Uberschritten wurde, hat das Landwirtschaftsministerium das Umbruchverbot ange-
ordnet.” (LWK 2020). Diese gesetzliche Vorgabe wirkt sich in den Folgejahren unmittelbar auf
die Entwicklung der Dauergrinlandflachen in NRW aus. So ist im Zeitraum von 2011-2017 ein
Anstieg des Dauergrinlands um rund 10.000 ha auf etwa 400.000 ha Gesamtumfang zu be-
obachten. Dies entspricht einer prozentualen jahrlichen Steigerungsrate von fast 0,5 %.
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und in Gewdsser in Nordrhein-Westfalen

In der Abbildung 2-3 wird die Veranderung des Grunlandumfangs von 2010 nach 2014/16 auf
Ebene der Gemeinden in ha der jeweiligen Gemeinde dargestellt. Bei der Interpretation der
Abbildung ist zu berticksichtigen, dass die herangezogene Agrarstatistik nach dem sogenann-
ten Betriebssitzprinzip erhoben wurde. Dies bedeutet, dass alle Flachen eines Betriebs, auch
wenn diese in der Nachbargemeinde liegen, der Gemeinde zugeordnet werden, in der der
Betriebssitz des Betriebs angemeldet ist. So kdnnen durch einen Wechsel des Bewirtschafters
oder beispielsweise bei einer raumlichen Verlagerung des Betriebssitzes in eine andere Ge-
meinde, Grunlandflachen einer anderen Gemeinde zugeordnet werden und somit relativ gro3e
Verédnderungen auf der kleinregionalen Ebene erklaren. In der Summe Uber alle Gemeinden
gleicht sich diese, durch die Datengrundlage bedingte ,Verzerrung“ wieder aus. Unabhéngig
von solchen Ungenauigkeiten der Datengrundlage lasst sich kein eindeutiges regionales Mus-
ter mit Zunahme des Grinlandumfangs oder Abnahme des Griinlandumfangs erkennen.

Angesichts der insgesamt positiven Entwicklung des Grunlands in NRW seit dem Jahr 2010,
die auch in der regionalen Betrachtung keine auffalligen Annahmen erkennen lasst, sind zu-
satzliche relevante N-Austrége aufgrund von Grinlandumbrichen nicht zu erwarten.
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Abbildung 2-4: Veranderung des Grunlandumfangs von 2010 nach 2014/16 (in ha)
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3. Beurteilung der Wirkung der WRRL-
MalRnahmenprogramme 2009-2015 bzw. 2016-2021

Zur Minderung von Nahrstoffeintragen aus diffusen Quellen und Punktquellen in das Grund-
wasser sind rechtliche Vorgaben als grundlegende MalRnahmen in den entsprechenden Ge-
setzen und Verordnungen verankert. Im Bereich der Dingung gehéren dazu vor allem die
Diingeverordnung (DUV), die Landesdiingeverordnung, das Wasserhaushaltsgesetz (WHG),
das Landeswassergesetz (LWG), die Grundwasserverordnung (GrwV), die Oberflachenge-
wasserverordnung (OGewV) sowie Greening-Anforderungen im Rahmen der gemeinsamen
Agrarpolitik.

Ergdnzende MalRnahmen werden nach 8§ 82 Abs. 4 WHG (Art. 11 Abs. 4 EG WRRL) zuséatz-
lich zu den grundlegenden Maflinahmen erforderlich, wenn der betroffene Wasserkoérper trotz
Umsetzung der grundlegenden MaRRnahmen die Ziele noch nicht erreicht hat. Hier erlangen
EinzelmalBRnahmen zur Reduzierung der auswaschungsbedingten Nahrstoffeintrdge aus der
Landwirtschaft eine besondere Bedeutung. Sie sind in fast allen Grundwasserkérpern, die we-
gen Nitrat in einem schlechten Zustand sind, vorgesehen.

Vom DLWK LB wurde ein Katalog von EinzelmalRnahmen erarbeitet. Dazu gehdren Maf3nah-
men aus den Bereichen Betriebsmanagement, Anbau, Fruchtfolge- und Zwischenfruchtgestal-
tung, Bodenbearbeitung, Gerétetechnik und Dingerausbringung sowie Extensivierung und
der 6kologische Landbau. Die Wirksamkeit der Einzelmalinahmen in Bezug auf die jeweilige
konkrete Stickstoffreduzierung innerhalb der landwirtschaftlichen Produktion muss aus fachli-
cher Sicht fur den Einzelfall differenziert betrachtet werden. Hier sind die Einflussfaktoren wie
Standort, Bodenart, Kultur, Bewirtschaftung und Klima zu beachten. Eine Einschatzung der
Beitrage der Einzelmalnahmen zur Zielerreichung der WRRL in Bezug auf das N-Minderungs-
potenzial lasst sich anhand von Literaturangaben sowie anderen Versuchsergebnissen zu-
nachst nur vorlaufig vornehmen.

Zu der N-Minderungswirkung von Gewasserschutzmaflinahmen liegen insgesamt nur wenige
belastbare Studien vor. Eine umfassende, empirische Analyse wurde von Osterburg und
Runge (2007) erarbeitet. Sie stellt eine wesentliche Grundlage fur die Beurteilung der Wirkung
der WRRL-MaRnahmenprogramme in NRW dar. Neben der Bewertung der 6kologischen Wirk-
samkeit, Kosten und Umsetzbarkeit wurde auch das mdgliche N-Reduktionspotenzial der
MalRnahmen ausgewiesen.

Abbildung 3-1 gibt einen Uberblick tber die unterschiedlichen N-Minderungsansétze. In der
Praxis werden landwirtschaftliche N-Minderungsmafinahmen in der Regel in unterschiedlichen
Kombinationen eingesetzt. Beispielsweise wird ein landwirtschaftlicher Betrieb beraten, Bo-
denuntersuchungen und Nmin-Analysen werden durchgefiihrt, die Diingerausbringungster-
mine werden optimiert, nachdem in eine Ausdehnung der Lagerkapazitat investiert wurde. Auf
dem Betrieb wird emissionsmindernde Giilleausbringungstechnik eingesetzt, z. B. Schlepp-
schuhverteiler zur Wintergetreide- und Rapsdiingung im Frihjahr.

Eine Schwierigkeit bei der Bewertung besteht darin, derartigen Mal3nahmenkombinationen
eine aggregierte N-Minderungswirkung zuzuschreiben, insbesondere der Wirkung der Was-
serschutzberatung. Ausgewdéhlte N-Minderungsmafnahmen sind detaillierter in Steckbrief-
form im Anhang beschrieben.
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Abbildung 3-1: Kombinierbarkeit unterschiedlicher MaBnahmen zur Reduzierung von N-Austrdgen aus der
Landwirtschaft

In den letzten zehn Jahren wurde der Stickstoffausnutzungsgrad bei flissigen Wirtschaftsdiin-
gern wesentlich gesteigert. Das durfte vor allem auf den Einsatz emissionsmindernder Aus-
bringungstechniken zurtickzufiihren sein, deren Verbreitung nicht zuletzt aufgrund der Férde-
rung durch das Land NRW deutlich ausgedehnt wurde. Da zum Umfang der Flachen, auf de-
nen flussige Wirtschaftsdiinger mit diesen Technologien ausgebracht wurden, keine aktuellen
statistischen Angaben vorliegen, lasst sich die Gesamt-N-Minderungswirkung dieser Malf3-
nahme nicht belastbar quantifizieren.

In Tabelle 3-1 sind die mit Agrarumweltmafinahmen gefdrderten Flachen einschlie3lich des
Okologischen Landbaus dem jeweils avisierten Flachenumfang gegenibergestellt. Sie gibt ei-
nen Uberblick, um die Relevanz der MaBnahmen fiir den Grundwasserschutz einzuordnen.
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Tabelle 3-1: Flachenumfang von Agrarumweltmaf3nahmen in NRW (in ha LF)

geplanter Umfang von Umwelt-

Forderumfang (gerundet; Aus- schutzmaRnahmen/-projekte auf
zahlungsantrage einzelner AUM und des die Erreichung eines oder
okologischen Landbaus im Jahr 2019 mehrerer Umwelt-/Klimaziel
Vielféltige Fruchtfolgen 160.500 100.000
Anbau von Zwischenfriichten 18.700 50.000
Anlage von Bliih- und Schonstreifen 6.100 7.550
Okologische Vorrangflachen, Zwischenfriichte 138.950 142.232

Quelle: https://www.umwelt.nrw.de/landwirtschaft/landwirtschaft-und-umwelt/agrarumweltmasnahmen/
Zuletzt aufgerufen am 19.02.2020
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3.1 Okologischer Landbau

Aufgrund der stickstofflimitierten Produktionsweise im 6kologischen Landbau spielt er eine
wichtige Rolle fir den Gewasserschutz. Die regionale Verteilung des dkologischen Landbaus
ist sehr heterogen und wird in der Abbildung 3-2 dargestellt.
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Abbildung 3-2: Regionale Bedeutung des ¢kologischen Landbaus im Durchschnitt der Jahre
2014-2016

Der 6kologische Landbau hat insbesondere in den Mittelgebirgslagen, wie z. B.siehe Abbil-
dung oben. im Siegerland oder in Teilen der Eifel eine relativ grol3e Bedeutung. In diesen
Regionen ist die Grinlandnutzung vorherrschend. Die Uberwiegende Form des ¢kologischen
Landbaus dirfte die extensive Rindermast sein. Sie wird in diesen Regionen durch giinstige
Flachenkosten im Vergleich zu den Ubrigen Regionen in NRW begulnstigt. Die Umstellungs-
kosten eines landwirtschaftlichen Betriebs von der konventionellen extensiven Rindermast zu
den entsprechenden Verfahren des 6kologischen Landbaus sind in der Regel relativ gering,
da schon in der konventionellen extensiven Rindermast kein oder nur relativ wenig Mineral-
dunger oder Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — LANUV-Fachbericht 110 — Teil VIII
-18/42 -



Szenarien und Analyse der Mal3nahmen zur Verringerung der Stickstoffeintrdge in das Grundwasser
und in Gewdsser in Nordrhein-Westfalen

In den letzten Jahren haben in NRW meist unterdurchschnittlich intensiv wirtschaftende
Betriebe auf 6kologischen Landbau umgestellt, beispielsweise extensive Rinderhalter in Mit-
telgebirgsregionen. Insofern durfte die fur den 6kologischen Landbau in Studien unterstellte
N-Minderungswirkung die tatsachliche N-Minderung Uberschatzen. In vielen Gemeinden, in
denen der Okolandbau flachenmaRig (iberdurchschnittlich ausgedehnt wurde, ist die
unterstellte  N-Minderungswirkung gréRBer als der durchschnittiche N-Flachen-
bilanzuberschuss.

Abbildung 3-3 zeigt die regionale N-Minderungswirkung durch Veranderungen des Umfangs
des Okologischen Landbaus. Fir die Abschatzung wurde eine N-Minderung von 60 kg N pro
ha unterstellt (siehe Anlage 1 Okologischer Landbau). Allerdings ist die Wirkung auf der
Gemeindeebene nicht groRer als der durchschnittliche N-Bilanziiberschuss. Insgesamt
resultiert eine N-Minderung von 369 t in NRW.
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Abbildung 3-3: Regionale Veranderung des N-Flachenbilanziiberschusses aufgrund von Anderungen des
okologischen Landbaus
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3.2  Flachenstilllegung

Die Flachenstilllegung hat in der Flachennutzung mit weniger als 1% Anteil nur eine
untergeordnete Rolle. Insgesamt wurden in NRW im Zeitraum 2014-2016 im Durchschnitt rund
11.000 ha der LF stillgelegt. Die reginale Verteilung der Flachenstilllegung unterscheidet sich
zwischen den Regionen in NRW nur leicht. Wahrend in weiten Teil von NRW weniger als 0,5 %
der LF stillgelegt wurden, werden im Nordosten die hochsten Stilllegungsraten von 2,0 bis
maximal 3,2 % beobachtet (siehe auch Abbildung 3-4).

3350000 3400000 3450000 3500000

Anteil der
P Flidchenstilllegung
- an der LF

5800000
.
5300000

(2014/16 Prozent der LF)

kleiner als 0,5

- 0,6 bis unter 1,0

1,0 bis unter 1,5

5750000
5750000

1,6 bis unter 2,0

mehrals 2,0

5700000
v
5700000

FlieBgewasser
“77 stehende Gewasser

i - Meer
‘ /;1""”' t’“\/\_j + Stade

>z

Landesgrenzen

I:l Teilrdume

0 m N 40 & an

5650000
550000

Kilometer

Datenquelen:

Fahlende Gemeindewerte (2.8 gameindefrele Geblele)
“wurden dursh Werte der Hachbargemeinde ersetzt

Qoo
e @ -
@

5600000

i
5E00000

THUNEN

Diese Kartelgibt'eine gm’Bréumlge Ubersicht und ist fir
Kleinruimige Analysen nir ei i ihig.

Abbildung 3-4: Regionaler Anteil der Flachenstilllegung an der LF (in % der LF; 2014-2016)

Die Flachenstilllegung blieb im Zeitraum von 2015-2018 in den meisten Regionen (Gemein-
den) weitgehend konstant und wurde in wenigen Gemeinden um mehr als 100 ha ausgedehnt.
NRW-weit belief sich die Zunahme der Flachenstilllegung auf rund 4.000 ha. Fir die Abschét-
zung des N-Minderungspotenzials wurden 20 kg N pro ha unterstellt. Die Minderungswirkung
Uberstieg jedoch nicht den regionalen N-Flachenbilanziberschuss. Die aggregierte N-Reduk-
tion belief sich auf insgesamt -247 t. Abbildung 3-5 gibt einen Uberblick tiber die regionalen
Unterschiede.
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Abbildung 3-5: Veranderung des Flachenbilanziberschusses aufgrund der Veréanderung der
Flachenstilllegung

3.3 Okologische Vorrangflachen

Cross-Compliance-Auflagen hinsichtlich 6kologischer Vorrangflachen werden in NRW uber-
wiegend durch den Anbau von Zwischenfriichten erfillt. Ihr Flachenumfang nahm im Zeitraum
von 2015-2019 insgesamt um rund 7.900 ha zu.

Fur die Abschatzung des N-Minderungspotenzials wurden 20 kg N pro ha unterstellt (siehe
Anlage 1 Ganzjahriger Bewuchs). Die Minderungswirkung Uberstieg jedoch nicht den
regionalen N-Flachenbilanziberschuss. Die aggregierte N-Reduktion belief sich auf insgesamt
-152t. Abbildung 3-6 gibt einen Uberblick Gber die regionalen Unterschiede, wobei die
Schwankungsbreite sowie das absolute Wirkungshiveau, das sich durch die Entwicklung des
Umfangs von okologischen Vorrangflachen bedingt, mit -2 bis +1 kg N im Durchschnitt der
regionalen LF relativ gering ausfallt.

In rund 95% der Gemeinden liegt die umfangsbedingte Veranderung der
Flachenbilanziberschiisse bei lediglich */.0,5 kg N pro ha LF.
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Abbildung 3-6: Regionale Wirkung der Veréanderung von Okologischen Vorrangflachen (OEVF)

3.4 Wasserschutzberatung

Der rdumliche Schwerpunkt der WRRL-Beratung liegt in den Gebieten, in denen ein
besonderer Handlungsbedarf beziglich Nitrat und Pflanzenschutzmitteln zum Schutz des
Grundwassers gegeben ist. In diesen Bereichen wird die WRRL-Beratung in drei
Prioritatsstufen angeboten. Die Prioritatsstufe 3 beinhaltet in allen relevanten
Grundwasserkorpern eine  Grundberatung, z.B. durch (berregionale Seminare,
Internetangebot, Info- und Vortragsveranstaltungen, Verdffentlichungen in  den
landwirtschaftlichen =~ Wochenblattern und  Fachzeitschriften,  Nitratdienst  sowie
Offentlichkeitsarbeit. Die Prioritatsstufe 2 beinhaltet eine Regionalberatung in regional
wassersensiblen Bereichen durch fachspezifische Gruppenberatung, z. B. Feldbegehungen,
Seminare, Arbeitstagungen, Infoveranstaltungen, Infobriefe und Merkblatter. In der
Prioritatsstufe 1 erfolgt eine Intensivberatung in kleinrdumig besonders relevanten Bereichen
betriebsindividuell und schlagbezogen, z. B. Nahrstoffbilanzierung, N-Uberhangsbewertung,
Nahrstoffmanagement, Nmin-Untersuchungen sowie Anbauplanung (LWK NRW, 2019).

Die Beratungskulisse (siehe Abbildung 3-7) wurde vom Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW aktualisiert und mit dem Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes NRW und den Bezirksregierungen abgestimmt.
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Abbildung 3-7: Beratungskulisse basierend auf dem Bewirtschaftungsplan 2016-2021

Durch die WRRL-Beratung werden anbau- und produktionstechnische Prozesse angestofien,
die zu einer Minderung der Nahrstoffaustrage aus der Landwirtschaft ins Gewasser fuhren.
Den umgesetzten MaRnahmen werden die N-Minderungswirkungen zugemessen. In diesem
Sinne kann der Wasserschutzberatung an sich eine zunehmend begleitende/umsetzende
Funktion zugeordnet werden, fur die 15 kg N je ha LF angesetzt wurden.

Die Gebiete der Prioritatsstufen 1-3 fir die WRRL-Beratung umfassen rund 373.000 ha. Die
Reichweite der Wasserschutzberatung ist nur schwer quantifizierbar, insbesondere fir die
Prioritatsstufe 3 und teilweise 2. Der Flachenumfang der in ausgewiesenen ,beratenen LF*
stutzt sich im Wesentlichen auf die Prioritdtsstufen 1 und 2. Die durch die WRRL-Beratung
nachweislich erfassten Flachen beliefen sich (Stand 2018/19) auf rund 64.000 ha. Das
N-Minderungspotenzial wurde mit rund 1.300 t bewertet. Eine Steigerung der ,beratenen
Flache" um 30.000 ha kénnte bis 2021 unter sehr giinstigen Rahmenbedingungen umgesetzt
werden, da das Thema angesichts der Diskussionen um die Diingeverordnung an Bedeutung
gewonnen hat. Durch die WRRL-Beratung kdnnten somit rechnerisch ca. 600 t N zuséatzlich
reduziert werden.
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Tabelle 3-2: Wasserschutzberatung in NRW (Stand und Perspektive)
LF in Prio 1-3 Beratene LF N-Reduktion
Gebieten Ist-Situation Anteil Ist-Situation

ha ha % t
Reg.-Bez. Dusseldorf 59.493 9.228 16 185
Reg.-Bez. KbIn 85.428 14.084 16 282
Reg.-Bez. Munster 98.590 15.507 16 310
Reg.-Bez. Detmold 76.123 19.143 25 383
Reg.-Bez. Arnsberg 53.373 6.380 12 128
Nordrhein-Westfalen 373.008 64.343 17 1.287

Beratene LF
Ziel 2021 (25%)

ha
14.873
21.357
24.648
19.031
13.343
93.252

N-Reduktion
Ziel-2021

t
297
427
493
381
267
1.865
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4, Beurteilung der Wirkung der derzeit geltenden
Dingeverordnung (Stand 09/2015)

In diesem Kapitel wird untersucht, welche Wirkung von der Dingeverordnung auf den Stick-
stoffflachenbilanziiberschuss fur den Zeitraum der Status-Quo-Analysen (2014-2016) ausge-
gangen ist. Fur den Zeitraum der Status-Quo-Analysen (2014 bis 2016) galt die erste Novel-
lierung der DGV (in der urspriingliche Fassung vom 26. 01.1996) die am 10.01.2006 im Bun-
desgesetzblatt verdffentlicht wurde.

Diese novellierte Diingeverordnung von 2006 wurde in den Folgejahren bis zum 27.02.2012
sieben Mal angepasst und war fur den Untersuchungszeitraum 2014-2016 der gultige rechtli-
che Rahmen fir die Anwendung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen in
Deutschland.

Die Dungeverordnung soll den Landwirten die notwendige Rechtssicherheit fiir inre Dingungs-
maflnahmen geben, aber gleichzeitig die Ziele des Umwelt- und insbesondere des Gewasser-
schutzes durch sachgerechte DUngevorschriften unterstiitzen, ohne dass eine Verzerrung des
Wettbewerbs zu befiirchten ist.

Die DUV gqilt fur die Anwendung von Dingemitteln auf landwirtschaftlich und gartenbaulich
genutzten Flachen. Es werden allgemeine Grundsatze der Dungemittelanwendung sowie die
besonderen Grundséatze fur die Anwendung von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft sowie
von Sekundarrohstoffdiingern geregelt. Des Weiteren wird die Vorgehensweise zur Diingebe-
darfsermittlung, zum Nahrstoffvergleich und zu den Aufzeichnungs- sowie Aufbewahrungs-
pflichten festgelegt.

Die nachfolgend aufgefiihrten VerstéRe gegen die Vorschriften der Diingeverordnung kénnen
nach Fachrecht als Ordnungswidrigkeiten (OWI) mit einem BuRR3geld geahndet werden und
ziehen ggf. Pramienkirzungen im Rahmen von Cross Compliance (CC) nach sich.

1. Dingemittelausbringung auf nicht aufnahmeféahige Boden

2. Nichteinhaltung der vorgeschriebenen Mindestabstande auf stark geneigten Ackerflachen
3. Nicht anerkannte Diingetechnik
4

Keine unverzigliche Einarbeitung von Gulle, Jauche, flissigen organischen oder orga-
nisch-mineralischen Dingemitteln und Gefliigelkot auf unbestelltem Ackerland

5. Aufbringung von mehr als 170 kg N pro ha aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft im
Betriebsdurchschnitt

6. Ausbringung von Dingemittel mit wesentlichen Gehalten an verfligbarem Stickstoff wah-
rend der Sperrfrist im Winter

Keine hinreichende Er-/Bereitstellung des Nahrstoffvergleichs

Keine hinreichenden Aufzeichnungen zu den Bodenuntersuchungsergebnissen fur
N und P
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Es ist anzunehmen, dass aufgrund der Héhe der méglichen Sanktionen diese Regelungen in
der Regel eingehalten werden.

Weitere Regelungen wurden durch detaillierte Anhénge konkretisiert und betreffen:
1. Konkretisierungen zur Ermittlung des Dingebedarfs

* Anlage 1: Stickstoffgehalt pflanzlicher Erzeugnisse (Ackerkulturen, Gemuse,
Grinland)

» Anlage 2: Vorfruchtwirkung (pflanzennutzbare Stickstoff-Lieferung aus Ernteres-
ten der Vorfrucht (Hauptfrucht des Vorjahres); pflanzennutzbare Stick-
stoff-Lieferung aus Zwischenfriichten sowie aus organischen oder mi-
neralischen Stickstoffgaben nach der Hauptfruchternte des Vorjahres

» Anlage 3: Mindestwerte fur pflanzenbauliche Stickstoff-Wirksamkeit zugefiihrter
Wirtschaftsdiinger im Jahr der Aufbringung in Prozent des ausgebrach-
ten Gesamtstickstoffs bei langjahriger Anwendung

2. Anlage 4: Gerate zum Ausbringen von Diungemitteln, die nicht den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik entsprechen

3. Anlage 5: Né&hrstoffanfall bei landwirtschaftlichen Nutztieren

4. Anlage 6: Kennzahlen fir die sachgerechte Bewertung zugefuhrter Stickstoffdiin-
ger

* 170 kg N pro ha tierischer Herkunft

5. Anlage 7: Jahrlicher betrieblicher Nahrstoffvergleich flr Stickstoff (N) oder Phos-
phat (P2Os)

6. Anlage 8: Mehrjahriger betrieblicher N&ahrstoffvergleich, gleitende Mittelwerte fur
Stickstoff (3 Jahre) und Phosphat (P.0s) (6 Jahre)

« Stufenweise Absenkung der Bewertungswerte auf 60 kg N pro ha LF

Die Regelungen der DUV haben zum Ziel, die Versorgung der Pflanzen mit notwendigen Nahr-
stoffen sicherzustellen und die Bodenfruchtbarkeit zu férdern, aber gleichzeitig die Wirksam-
keit der Dingung zu verbessern und somit eine Verringerung der Umweltbelastung durch
Nahrstoff zu erreichen.

Hierbei setzen die Ma3nahmen hauptséchlich an den beiden Kriterien Dingeniveau und Dun-
geeffizienz an. So zielen die MalRnahmen, wie z. B. Obergrenzen der organischen Dlngung,
auf eine Reduzierung des Diingeniveaus ab, wahrend andere Maflinahmen ihren Schwerpunkt
auf die Erhéhung der Diingeeffizienz legen. Beide Ansatze fihren im Hinblick auf den Gewas-
serschutz jeweils zu einer Reduzierung der Nahrstoffaustrage.

Hinsichtlich der Bewertung einer Umweltwirkung miissen beide Kriterien gleichzeitig betrach-
tet werden, da die Betrachtung lediglich eines Kriteriums nicht ausreichend ist. So kann bei
einem relativ niedrigen Dungeniveau die Umweltbelastung erheblich sein, wenn gleichzeitig
die DUngeeffizienz gering ist. Umgekehrt kann selbst bei hohem Diingeniveau die Umweltwir-
kung gering sein, sofern eine hohe Diingeeffizienz erreicht wird. So erklart die gleichzeitige
Betrachtung des Dungeniveaus und der Dlngeeffizienz auch die Hohe des Nahrstoffbilanz-
Uberschusses, der in der Regel als Indikator fur das mogliche landwirtschaftliche Potenzial der
Gewasserbelastungen herangezogen wird (siehe Abbildung 4-1).
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Dingeniveau Diingeeffizienz

k7 3

Stickstoffbilanztiberschuss

Abbildung 4-1: Analyse der Diingeverordnung von 2006

Die oben aufgefiihrten buRgeldbewahrten und nicht bu3geldbewéahrten Regelungen wurden
in der DUV 2006 nicht neu eingefihrt, sondern sind bereits in der in der urspriinglichen Fas-
sung vom 26.01.1996 angelegt. Mit der Novellierung der DiV im Jahre 2006 wurden die be-
reits angelegten Maf3nahmen teilweise verstarkt und vor allem durch umfangreiche Anhénge
konkretisiert. Dieser Umstand erschwert eine Bewertung der Wirkung der DUV von 2006 er-
heblich. Neu eingefiihrte MaRnahmen kdnnen in der Regel klar abgegrenzt und auf der Basis
von Literaturwerten in ihrer Wirkung abgeschatzt werden. Da es sich in diesem Fall nicht um
neu eingefuihrte MaRhahmen handelt, sondern lediglich um Konkretisierungen bestehender
Mafnahmen und hierzu auch in der Literatur keine Untersuchungsergebnisse diesbezlglich
gefunden werden konnten, wurde ein Vorher/Nachher-Vergleich herangezogen. Hierzu wur-
den die Bilanzen von 2002/2004 mit den Bilanzen von 2014/16 verglichen. Die Ergebnisse
sind schlieflich zu diskutieren, ob und in welchem Mal3e diese der DUV von 2006 zuzuschrei-
ben sind.

In der Tabelle 4-1 wird die Entwicklung der Stickstoffflachenbilanz von 2002/2004-2014/2016
dargestellt. Die Bilanzsalden, die nach der gleichen Methode berechnet wurden, unterschei-
den sich zwischen den Jahren mit -1 % Entwicklung im Durchschnitt fir NRW nahezu nicht.
Auf der regionalen Ebene sind natirlich starkere Anstiege der N-Bilanziberschisse als auch
im gleichen Mal3e starkere Absenkungen der N-Bilanziiberschiisse erwartbar.

Neben der Konstanz der durchschnittlichen N-Bilanziiberschisse fir NRW ist allerdings auch
eine deutliche Zunahme der organischen Stickstoffzufuhr von rund 22 kg N im Durchschnitt
pro ha LF zu beobachten.
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Tabelle 4-1:  Entwicklung der N-Flachenbilanz in NRW von 2002/04-2014/16

(| ]2002/2004 20014/2016 Verinderung
] in kg N pro ha LF

Stickstoffzufuhr 197 223 25
mineralische 105 107 2
symbiotisch 10 12 3
Saatgut 1,5 1,5 0
organisch 78 100 22
Klarschlamm 0,5 0,4 0
Kompost 3,1 2,4 -1

Stickstoffentzug 138 164 26

Stickstoffflachenbilanziiberschuss 59 58 -1

Quelle: Eigene Berechnungen.

Diese Zufuhr an organischem Stickstoff ist sowohl auf eine Ausdehnung der Tierhaltung als
auch auf den Ausbau der Biogaserzeugung zurtickzufiihren. Wahrend die Tierhaltung zu ei-
nem Anstieg von rund 6,5 kg pro ha LF fuhrt und damit rund % des Anstieges an organischer
Stickstoffzufuhr im Zeitablauf erklaren kann, sind die verbleibenden % auf einen Anstieg der
organischen Stickstoffzufuhr tber Garreste zurlickzufuihren (siehe Abbildung 4-2).

.Das EEG hat mit seiner ersten Novellierung im Jahr 2004 einen regelrechten Biogasboom
ausgelost. Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen wie Energiepflanzen und tierischen
Exkrementen wurde ab diesem Zeitpunkt durch Bonuszahlungen belohnt (EEG, 2004). Dies
machte besonders den Anbau von Energiepflanzen interessant, die sich durch eine hohe Ener-
gieausbeute pro Masse auszeichnen. Waren vor 2004 in Biogasanlagen hauptsachlich land-
wirtschaftliche Reststoffe oder Abfalle verwendet worden, so verschob sich dieser Schwer-
punkt in den folgenden Jahren auf den Einsatz von Energiepflanzen.” (Gémann et al. 2010).

Lag die Anzahl der Biogasanlagen in NRW im Durchschnitt der Jahre 2002-2004 bei 92 Bio-
gasanlagen, so stieg die Anzahl bis zum Jahr 2014/2016 auf mehr als 600 Biogasanlagen an.
Die Anzahl der Biogasanlagen hat somit im Zeitablauf um das 7-fache zugenommen. Entspre-
chend ist auch die installierte elektrische Leistung von Biogasanlagen angestiegen. Wahrend
im Ausgangsjahr rund 20 Megawatt installiert waren, stieg die installierte elektrische Leistung
bis zum Zieljahr auf mehr als 600 Megawatt an. Da im Zeitablauf zunehmend groR3ere Biogas-
anlagen gebaut wurden, steigerte sich die installierte Leistung nicht proportional zur Anlagen-
anzahl, sondern stieg um mehr als das 15-fache an (siehe auch Abbildung 4-2).
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Abbildung 4-2: Anzahl und installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen in NRW in den Jahren 1998-2016
Quelle: Landwirtschaftskammer NRW, Biogas-Betreiberdatenbank, Stand 27.07.2017.

Die Steigerungen der organischen Dingung um 22 kg N sowie der mineralischen Dingung
um +2 kg N pro ha LF fuhren zu einem Anstieg des Diingeniveaus von rund 25 kg N pro ha
LF und erhdhen somit die Gesamtzufuhr an Stickstoff um rund 40.000 t.

Gleichzeitig konnte eine Steigerung der Ertrage bei den meisten angebauten Kulturen sowie
eine Anderung der Anbaustruktur zugunsten intensiverer Kulturen wie z. B. Winterweizen und
Mais beobachtet werden. Beide Effekte fiihren zu einem Anstieg der Stickstoffentziige tber
das Erntegut. Im Durchschnitt der Jahre 2014-2016 erhohte sich der Stickstoffentzug von
durchschnittlich 138 kg N pro ha LF auf 164 kg N pro ha LF. Dies entspricht einer ertrags- und
strukturbedingten Steigerung der Stickstoffentziige von rund 1,4 % pro Jahr.
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Das gestiegene Dungeniveau, das fast ausschlie3lich auf eine Erh6hung der organischen
Diingung zurickzufihren ist, lasst unter sonst gleichen Bedingungen einen Anstieg der land-
wirtschaftlichen Flachenbilanziiberschiisse erwarten. Der organische Dinger hat, da er sich
anders als der mineralische Dlnger nicht so zielgerichtet einsetzen lasst, grundsatzlich einen
geringeren Ausnutzungsgrad. So wird der organische Dunger teilweise erst im Herbst oder
Winter pflanzenverfiigbar. Zu diesem Zeitpunkt kann der mineralisierte Stickstoff z. B. wegen
fehlendem Pflanzenbestand oder aber aufgrund der ,Winterruhe* nicht oder zumindest nicht
vollstdndig aufgenommen und durch die Winterniederschlage ausgewaschen werden.

Die Konstanz der Uberschiisse lasst sich nur tiber eine deutliche Steigerung der Effizienz der
organischen Diungung erklaren. So ist ein Anstieg der Dlngeeffizienz, bezogen auf die orga-
nische N-Dungung, von 36 auf 49 % (des anrechenbaren Stickstoffs) beobachtbar. Bei einer
Konstanz der Diingeeffizienz wirden in NRW die jahrlich Uberschiisse um 10.000 t N hoher
ausfallen.

Die Konkretisierung der Dingungsauflagen der DV 1996 im Rahmen der Dingeverordnung
2006 kann mit dazu beigetragen haben, dass eine deutliche Steigerung der Effizienz der or-
ganischen DlUngung erfolgte. Eine relevante Wirkung flr den Gewésserschutz ist nachweis-
bar, da die potenziellen N-Emissionen in Gewasser trotz deutlich steigendem organischen
Diingereinsatz konstant geblieben sind. Dabei dirften folgende Punkte von Bedeutung sein:
konkrete Vorschriften fir die Nahrstoffbilanzierung und damit verbesserte Prufkriterien fir
Fachrechtskontrollen. Nicht zuletzt hat der Gewasserschutz als gesellschaftliches Thema an
Bedeutung gewonnen und wird auch im Berufsstand wahrgenommen.

In NRW wurde dartber hinaus der Rahmen des Diingerechts durch die Wirtschaftsdiinger-
nachweisverordnung im Jahr 2012 erweitert, die die Uberregionale Verteilung regional kon-
zentriert anfallender Wirtschaftsdiinger verbessert hat. Flankiert wurde die erforderliche Stei-
gerung der Diingeeffizienz durch die Férderung emissionsarmer Ausbringungstechnologien.
Gleichzeitig wurde die Gewasserschutzberatung gestarkt.
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5. Berechnung der Veranderung der
StickstoffuUberschisse aufgrund der Wirkung der
novellierten Dlingeverordnung

Im Rahmen der DUV 2017 wurden gegeniiber der DUV 2006 einige Regelungen und Mal3nah-
men gedndert bzw. neu eingefihrt, die sowohl unmittelbar als auch mittelbar die Nahrstoffef-
fizienz der Dungung erhdhen, das Dingeniveau absenken und somit zu einer Minderung von
Nahrstoffemissionen aus der Landwirtschaft fihren. Eine neue zentrale MaRnahme ist die ver-
pflichtende Ermittlung und Dokumentation des standort- und kulturartspezifischen Dingebe-
darfs nach bundesweit einheitlichen Vorgaben. Eine weitere wichtige MalRBnahme, die im Zuge
der inzwischen novellierten DUV 2020 wegfiel, war eine Obergrenze fur einen N-Flachen-
bilanziiberschuss, der von 60 auf 50 kg je ha abgesenkt wurde. Fir die folgende Wirkungsab-
schatzung der DUV 2017-MafRnahmen wurden die gesetzlichen Vorgaben, beispielsweise min-
destens anzurechnende Wirksamkeit organischer Dingemittel, angesetzt. Aus diesem Grund
weichen die Ergebnisse bezuglich der N-Salden von den Analysen des Modellverbunds ab,
da hierbei eine Konsistenz des gesamten N-Kreislaufes im Vordergrund stand.

Bei der Stickstoff-Dingebedarfsermittlung (N-DBE) fir Ackerkulturen sind der N-Bedarfswert
in Abhangigkeit des Ertragsniveaus im Mittel der letzten drei Jahre, Nmin-Gehalt des Bodens
(Richtwerte, Analysen), Humusgehalt des Bodens (ab > 4 %), N-Nachlieferung aus organi-
scher Dingung des Vorjahres (10 % der ausgebrachten Gesamt-N-Menge) und die N-Nach-
lieferung aus Vor- und Zwischenfrucht zu bericksichtigen. Abweichend davon sind bei der
N-DBE fiir Grinland neben dem Ertrag auch die Rohproteingehalte im Mittel der letzten drei
Jahre, die N-Nachlieferung aus legumer N-Bindung sowie die N-Diingemenge, die nach der
letzten Nutzung im Vorjahr aufgebracht wurde, zu bertcksichtigen.

Die zu erwartende Stickstoffminderung, um den ermittelten Diingebedarf einzuhalten, ist in
Abbildung 5-1 dargestellt. Durch die N-DBE wird eine standort- und betriebsspezifische
N-Obergrenze ermittelt, die durch die ausgebrachten N-Dliingungsmengen nicht Uberschritten
werden darf. Ihre Uberschreitung stellt eine buRgeldbewehrte Ordnungswidrigkeit dar.

Der fur NRW ermittelte N-Diingebedarf belauft sich, basierend auf den mittleren Ertrdgen
2014/16, auf rund 234.000 t bzw. 154 kg je ha. Beim Aufbringen organischer Diingemittel, die
insgesamt in NRW rund 171.000 t N enthalten, sind im Jahr der Aufbringung im Mittel 49,4 %
bzw. etwa 84.500t (56 kg je ha) mindestens anzurechnen. Die regional anzurechnenden or-
ganischen Stickstoffmengen sind sehr unterschiedlich, wobei die maximale Obergrenze von
170 kg Norg je ha auf Gemeindeebene durch eine unterstellte Uberregionale Verteilung be-
ricksichtigt und eingehalten wurde. Im Mittel der Jahre 2014/16 belief sich die mineralische
Stickstoffdiingung in NRW nach den Analysen im Modellverbund auf rund 162.000 t bzw.
ca. 106 kg je ha. Uberschreitet die aufgebrachte Diingemenge aus mindestens anzurechnen-
der organischer Dingung und mineralischer Dingung den Diingebedarf, ergibt sich daraus
eine erforderliche N-Minderung.

Die Differenz zwischen berechnetem Diingebedarf und aufgebrachten Diingemengen wurde
auf Gemeindeebene ermittelt. Fur die Darstellung in der Abbildung 5-1 wurden diese Differen-
zen auf Kreisebene aggregiert. Dadurch ergibt sich fur einige Kreise (z. B. dem Rhein-Sieg-
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Kreis einschl. Bonn [SUQ)]) eine erforderliche Minderung der Stickstoffdingung, auch wenn im
Mittel des Kreises kein Handlungsbedarf besteht.
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Abbildung 5-1: Wirkung einer Einhaltung des ermittelten Diingebedarfs in NRW

Die Einhaltung des ermittelten Dingebedarfs erfordert eine Minderung der Stickstoffdiinge-
menge NRW-weit um rund 17.600 t. Die N-Reduktion fallt regional sehr unterschiedlich aus.
Hohe Einsparungen sind in den Landkreisen des Minsterlandes erforderlich, in denen bei ei-
nem hohen organischen Stickstoffanfall zuséatzlich viel mineralischer Stickstoff gedungt wird.
Den hochsten Reduktionsbedarf der N-Diingung weisen die Kreise Borken, Coesfeld und
Steinfurt auf.

Im Rahmen der DUV 2017 wurden die Stall- und Lagerungsverluste bei Wirtschaftsdiingern
der Schweinehaltung um 10 % reduziert, sodass ein héherer Anteil des Stickstoffs in Wirt-
schaftsdiingern der Schweinehaltung in der Nahrstoffbilanzierung anzusetzen ist. Da der in
der DUV festgelegte maximale N-Saldo fir viele schweinehaltende Betriebe limitierend wirkt,
erfordert die Anhebung des anzurechnenden Stickstoffanfalls aus der Schweinehaltung eine
Reduktion des Dingeniveaus. Dartiber hinaus wurde der zulédssige N-Saldo von 60 kg je ha
auf 50 kg je ha gesenkt. Die Absenkung des N-Saldos erfordert insbesondere in Regionen mit
hohem organischen Diingungsniveau weitere Minderungen der N-Diingemenge (vgl. Abbil-
dung 5-2). Die Abschatzung der zusatzlichen N-Minderung geht von einem bereits eingehal-
tenen ermittelten N-Diingebedarf aus. Um die Auflage ,der N-Saldo von 50 kg je ha darf nicht
Uberschritten werden‘ einzuhalten, muss NRW-weit die N-Dlingemenge zusatzlich um rund
7.000 t Stickstoff reduziert werden.
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1) einschl. Dasseldorf, Duisburg, Essen, Malheim an der Ruhr, Oberhausen, Remscheid, Solingen, Wuppertal. - 2) einschl. Krefeld, Monchengladbach. -
3) Stadteregion Aachen. - 4) einschl. Koln, Leverkusen. - 5) einschl. Bonn. - 6) einschl. Bottrop, Gelsenkirchen. - 7) einschl. Munster. -
8) einschl. Bielefeld. - 9) einschl. Bochum, Hagen, Hemne. - 10) einschl. Dortmund, Hamm.

Abbildung 5-2: Wirkung der Einhaltung des N-Saldos bei nicht Uberschrittenem Dungebedarf in NRW

In rund einem Drittel der Gemeinden in NRW, vor allem im Minsterland, resultieren nach der
Einhaltung des Dungebedarf N-Salden von mehr als 50 kg je ha. Im Durchschnitt der Kreise
Borken, Coesfeld, Recklinghausen und Steinfurt betrugen die ermittelten Uberschreitungen
des Kontrollwertes fir den N-Saldo rund 11 kg je ha.

Die aggregierte N-Minderungswirkung der beiden Restriktionen der DUV 2017, und zwar die
Nichtuberschreitung des N-Diingebedarfs sowie des N-Saldos, betragt rund 24.600 t. Die Wir-
kungen fallen regional sehr unterschiedlich aus (vgl. Abbildung 5-3). Die hiochste erforderliche
Reduktion der Stickstoffdiingung wurde fir die Kreise Borken und Coesfeld ermittelt. Sie lag
bei 55 bzw. 46 kg N je ha LF.

Den zur Einhaltung der Vorgaben der DUV 2017 gebotenen N-Reduzierungen wurden die im
Rahmen der Modellierung ermittelten N-Minderungsbedarfe zur Einhaltung einer Nitratkon-
zentration von 50 mg je Liter Sickerwasser gegentbergestellt. Der gesamte N-Minderungsbe-
darf belauft sich NRW-weit auf rund 10.500 t und betragt in den Kreisen Borken und Coesfeld
etwa 14 bzw. 22 kg N je ha LF (vgl. Abbildung 5-3).

Nach den Berechnungen verbliebe nach der Umsetzung und Einhaltung der grundlegenden
Auflagen der DUV 2017 nur in wenigen Regionen rechnerisch ein geringfligiger zusatzlicher
Handlungsbedarf, um das festgelegte Gewasserschutzziel von 50 mg Nitrat je Liter im Sicker-
wasser zu erreichen.
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1) einschl. Disseldorf, Duisburg, Essen, Milheim an der Ruhr, Oberhausen, Remscheid, Salingen, Wuppertal. - 2) einschl. Krefeld, Ménchengladbach. -
3) Stadteregion Aachen. - 4) einschl. Kaoin, Leverkusen. - 5) einschl. Bonn. - 6) einschl. Bottrop, Gelsenkirchen. - 7) einschl. Monster. -
8) einschl. Bielefeld. - 9) einschl. Bochum, Hagen, Herne. - 10) einschl. Dortmund, Hamm.

Abbildung 5-3: Wirkung von DBE und N-Saldo im Vergleich zum N-Minderungsbedarf in NRW
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6 Zusammenfassung, Schlussfolgerung, Ausblick

In einem ersten Schritt wurden die Flachenbilanzen fur einen aktuellen Ist-Zustand ermittelt.
Hierzu wurde ein Basisjahr gewahlt, dass maoglichst aktuell ist, geringe jahresspezifische Be-
sonderheiten aufweist und sich durch eine sehr gute verfligbare Datenbasis realitdtsnah be-
schreiben lasst. Um eine durchschnittliche Néhrstoffsituation beschreiben zu kdnnen erfolgt
keine jahresspezifische Betrachtung, sondern eine Dreijahresmittelbetrachtung fiir das Durch-
schnittsjahr 2014-2016 (vgl. Teilbericht I).

Hierauf aufbauend wurden relevante Entwicklungen vor und ab 2014/16 hinsichtlich ihrer Aus-
wirkungen auf die regionalen Nahrstoffbilanziiberschiisse analysiert.

Griunlandumbruch

Eine relevante Einflussgréf3e auf die regionalen Stickstoffflachenbilanziiberschiisse kann der
Grunlandumbruch bzw. die Einsaat von Ackerflachen im Grinland sein. So hat es in dem Zeit-
raum von 1979-2010 in NRW einen erheblichen Grinlandumbruch gegeben. Dies fuhrte zu
einem Rickgang des Umfangs an Dauergrinland um ein Drittel bzw. um rund 200.000 ha.
Das Umbrechen von Grinland kann zur umfangreichen Stickstoffmineralisierung und so zu
verstarktem Stickstoffaustrag fuhren. Studien weisen darauf hin, dass diese verstarkte Stick-
stoffmineralisierung in Abhangigkeit der Bewirtschaftungsform bis zu zehn Jahre andauern
kann, ehe sich ein neues Gleichgewicht zwischen Stickstoffmineralisierung und Stickstofffixie-
rung im Boden eingestellt hat. Es wurde der Forschungsfrage nachgegangen, ob diese Effekte
die Ist-Situation von 2014-2016 hinsichtlich des Stickstoffflachenbilanziiberschusses regional
relevant beeinflusst haben. Eine Betrachtung der Entwicklung des Dauergrinland ab 2010
zeigte, dass die NRW-Landesverordnung zum Erhalt von Dauergriinland, die im Jahr 2011 in
Kraft tat, die gewlnschte Wirkung entfaltet hat. So ist ab 2010 in der Statistik eine Zunahme
des Dauergrinlands in NRW zu beobachten. Eine relevante Auswirkung des Griunlandum-
bruchs auf die regionalen Stickstoffflachenbilanziiberschiisse fir den Betrachtungsraum
2014-2016 und dartber hinaus konnte nicht festgestellt werden.

Beurteilung der Wirkung der WRRL-MalRnahmenprogramme 2009-2015 bzw. 2016-2021

Die Wirkung des WRRL-MalRnahmenprogramms fir 2009-2015 auf die regionalen Stick-
stoffflachenbilanziiberschisse wurde zumindest teilweise implizit bei der Betrachtung des Ist-
Zustandes berucksichtigt, da sich die Wirkung des WRRL-Mal3nahmenprogramms 2009-2015
z. B. auf die Anbaustrukturen, die Bewirtschaftungsintensitaten sowie die Viehhaltungsstruk-
turen auswirken und diese Uber die genutzten statistischen Daten in die Bilanzberechnungen
bei der Ist-Zustandsbeschreibung fiir den Betrachtungszeitraum 2014-2016 eingegangen sind.
Um abzuschatzen, welcher Einfluss des geanderten WRRL-Malihahmenprogramms von
2016-2021 auf die Flachenbilanziiberschiisse erwartet werden kann, wiirden gewasserschutz-
relevante Veranderungen zwischen den WRRL-MalRBhahmenprogrammen 2009-2015 bzw.
2016-2021 untersucht.
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- Okologischer Landbau

Aufgrund der stickstofflimitierten Produktionsweise spielt der 6kologische Landbau eine wich-
tige Rolle fur den Gewasserschutz. Der 6kologische Landbau hat insbesondere in den Mittel-
gebirgslagen, wie z. B. im Siegerland oder einigen Teilen der Eifel, eine relativ grof3e Bedeu-
tung und erreicht in diesen Regionen einen Anbauanteil von mehr als 15 % an der LF. In dem
Zeitraum 2016-2019 ist insgesamt eine stetige Zunahme des o©kologischen Landbaus zu
beobachten. So konnte der Umfang des 6kologischen Landbaus um rund 26 % oder rund
15 Tsd. ha auf insgesamt rund 74 Tsd. ha ausgedehnt werden. Die Ausdehnung des 6kologi-
schen Landbaus erfolgt insbesondere in Regionen, in denen schon 2016 ein relativ grol3er
Anteil festzustellen war, wie z. B. im Siegerland oder in Teilen der Eifel. Durch die Ausdehnung
des okologischen Landbaus wird eine Reduzierung des Stickstoffflachenbilanziiberschusses
von ingesamt rund 369 t N eingeschatzt.

- Flachenstilllegung

Mit dem Wegfall der obligatorischen Flachenstilllegungsverpflichtung hat die Bedeutung der
Flachenstilllegung deutlich abgenommen und spielt in der Flachennutzung mit weniger als 1 %
Anteil nur eine untergeordnete Rolle. Insgesamt wurden in NRW im Zeitraum 2014-2016 im
Durchschnitt rund 15.000 ha der LF stillgelegt. Mit rund 3 % Flachenanteil an der LF finden
sich die hochsten Anteil im Nordwesten von NRW. Geringe Anteile sind hingegen in Regionen
mit hohem Grunlandanteil, wie z. B. dem Bergischen Land oder der Eifel zu finden. Die
Flachenstillegung wurde seit 2016 um rund 4 Tsd. ha ausgedehnt. Hinsichtlich des
Stickstofffllachenbilanziiberschusses wurde hiertiber eine Reduzierung um rund 250tN
abgeschatzt.

- Okologische Vorrangflachen

Cross-Compliance-Auflagen hinsichtlich 6kologischer Vorrangflachen werden in NRW Uber-
wiegend durch den Anbau von Zwischenfriichten erfillt. Ihr Flachenumfang nahm im Zeitraum
von 2015-2019 insgesamt um rund 7.900 ha zu. Die aggregierte N-Reduktion belief sich auf
insgesamt rund 152 t, wobei die regionale Wirkung den jeweiligen N-Flachenbilanziiberschuss
nicht Uberstieg.

Beurteilung der Wirkung der grundlegenden MalRnahmen insbesondere der DUV

Die meisten relevanten Elemente waren bereits in der ersten Diingeverordnung im Jahr 1996
enthalten. Mit der DiV 2006 wurden keine neuen MalRnahmen eingefihrt und wenige beste-
hende MaRRnahmen, wie Sperrzeiten flr die Ausbringungen von Dinger, verscharft. Allerdings
wurde die Ausgestaltung aller bestehenden Mal3nahmen konkretisiert. Ein exemplarischer Be-
leg daflr ist die Zunahme des Umfangs der Anlagen.
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Eine Beurteilung und Bewertung der Einzelmal3nahmen, die auf eine Steigerung der Nahr-
stoffeffizienz der Dliingung ausgerichtet sind, ist kaum mdéglich, da im Wesentlichen ,nur* Kon-
kretisierungen vorgenommen wurden. Aus der Entwicklung einer sektoralen Nahrstoffbilanzie-
rung im Zeitraum 2002/14-2014/16 lassen sich einige Aspekte ableiten. Trotz einer Zunahme
des Anfalls organischer Dingemittel, insbesondere aus der Biogaserzeugung und Tierproduk-
tion um rund 26 kg N je ha LF, blieben die N-Salden nahezu konstant. Das bedeutet fir die
Diingeeffizienz bezogen auf die organische N-Diingung, dass die Ausnutzung des angefalle-
nen organischen Stickstoffs von 36 auf 49 % zugenommen hat. Die erzielte Effizienzsteige-
rung hat fur den landwirtschaftlichen Gewasserschutz eine bedeutende Wirkung, da die
N-Salden ohne diese Verbesserung betrachtlich zugenommen hatten und potenziell mehr Ni-
trat ins Gewasser eingetragen worden ware. Insofern ist festzuhalten, dass die intensiv gefor-
derte Ausdehnung der regenerativen Energieerzeugung durch Biogas nicht zu einem Anstieg
der Gewasserbelastung gefuhrt hat.

Im Zuge der Novellierung der DUV 2017 wurden die bestehenden Regelungselemente der
DuV 2006 verscharft, z. B. Sperrzeiten, Abstandsregelungen, Diingemittelbehandlung,
170 kg Norg Kontrollwert sowie die Kontrollwerte der Nahrstoffsalden fur Stickstoff und Phos-
phat. Die Malinahmen wurden in ihrer Ausgestaltung weiter konkretisiert und in einem um-
fangreichen Anhang und Anlagen spezifiziert. Darliber hinaus wurde eine verpflichtende Er-
mittlung des Diungebedarfs eingefiihrt sowie die den Bundeslandern tber den § 13 der DUV
eine Ermachtigung eingeraumt, weitere MaRnahmen regional zielgerichtet zu erlassen. Eine
erste Wirkungsabschéatzung von Einzelelementen der DUV 2017 ergab fir NRW, dass zur Ein-
haltung des ermittelten Stickstoffdiingebedarfs das N-Dingeniveau um rund 17.600 t zu redu-
Zieren ist. Die zuséatzliche Nichtliberschreitung des von 60 auf 50 kg je ha LF gesenkten
N-Saldos erfordert eine weitere Reduktion der NRW-weiten N-Dingung um rund 7.000 t. Die
Gesamtwirkung saldiert sich auf eine erforderliche N-Diingereduktion von rund 24.600 t. Die
Reduktion der N-Dlngung tbersteigt den N-Minderungsbedarf von rund 10.500 t, um eine Ni-
tratkonzentration von 50 mg je Liter im Sickerwasser flachendeckend einzuhalten. Eine kon-
sequente Umsetzung der DOV 2017 wirde ausreichen, um dieses Ziel, bis auf wenige lokal
begrenzte Ausnahmen, flachendeckend zu erreichen.

Die Herausforderung besteht darin, die ambitionierten MaRnahmen der DUV 2017 in der land-
wirtschaftlichen Praxis umzusetzen. Dazu mussen auf den landwirtschaftlichen Betrieben pro-
duktions- und anbautechnische Losungen weiterentwickelt werden, um die N&hrstoffeffizienz
der Dingung zu verbessern. Die Wasserschutzberatung leistet daflr einen wichtigen Beitrag,
ebenso wie die Forderung emissionsmindernder Ausbringungstechnologie.
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und in Gewasser in Nordrhein-Westfalen

Anlage 1: Steckbriefe ausgewahlter N-
Minderungsmaflnahmen

Optimierung der Geratetechnik zur Verbesserung derN-Wirksamkeit

Bezeichnung

Optimierung der Geritetechnik zur Verbesserung der N-Wirksamkeit
Wirtschaftsdiinger: Bodennahe Ausbringung, Injektion, UnterfuB, Exatverteiler
Giille, Exaktverteiler Festmist

Mineraldiinger: Reihendingung, Beetdlngung, Cultanverfahren, Fertigation,
Optimierung der Verteilgenauigkeit, GPS-Lenksysteme, Grenzstreueinrichtungen)

Betriebsart

Ackerbau, Griinland, Gemtisebau

Erwartete Wirkung

Wirksamkeit: sehr hoch
Umsetzbarkeit: gut

Kombinierbarkeit mit weiteren
MaRBnahmen

grundsatzlich moglich und empfehlenswert,

Wirkung addierbar mit MaRnahmenwirkung Bodenuntersuchung Nmin,
Optimierung des Ausbringungstermins, System Immergrin, N-
Minderungsstrategien, teilflaichenspezifische Erfassung der N-Versorgung

Rahmenbedingungen

Kontrollierbarkeit: sehr gut
Akzeptanz der Bewirtschafter: hoch bis mittel

Erfassungsparameter

Hektar, Expertenbefragung

Kosten

30 £/ha (Ausbringung Wirtschaftsdiinger; AGRUM +, 2016)

OSTERBURG u. RUNGE (2007) UBA (2016) HOLSTEN et al. (2012)

N-Reduzierungspotenzial
kg N/ha (Mittel oder Spanne)

25 25 *

3,5
10 (Exaktstreuer) 10 (Exaktstreuer)

Vorlaufige Schatzung
N-Minderungspotenzial
(kg N/ha)

30

(*) Wert abgeleitet aus OSTERBURG und RUNGE (2007)
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Ganzjahriger Bewuchs (System Immergrin)

Ganzjahriger Bewuchs (System Immergriin)

Zwischenfriichte, Untersaaten, Reihenbegriinung

Betriebsart Acker- und Gemiisebau

Wirksamkeit: hoch - sehr hoch

Umsetzbarkeit: gut

grundsatzlich moglich und empfehlenswert,

Wirkung addierbar mit MaRnahmenwirkung, Optimierung des Wirt-
schaftsdiingermanagements, Bodenuntersuchung Nmin, Optimierung der
Geratetechnik, N-Minderungsstrategien, teilflaichenspezifische Erfassung
der N-Versorgung

Kontrollierbarkeit: gut - sehr gut

Akzeptanz der Bewirtschafter: hoch

Bezeichnung

Erwartete Wirkung

Kombinierbarkeit mit wei-
teren MalBnahmen

Rahmenbedingungen

Erfassungsparameter Hektar, Expertenbefragung
Kosten 20 €/ha (AGRUM +, 2016)
AT UBA BERG |[HOLSTEN et al.
u. RUNGE NLWKN (2015)
(2007) (2016) |(2016) |(2012)
N-
Reduzierungspotenzial nach Getreide: 30 -60
kg N/ha (Mittel oder |20 (0—40) 20* 28 nach Kartoffeln: 50-80
Spanne) 35 nach Feldgemise: > 100
Zwischenfrucht 0-15 10
Untersaaten
Vorlaufige Schatzung
N-Minderungspotenzial 20
(kg N/ha)
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Okologischer Landbau

Bezeichnung

Umstellung auf 6kologischen Landbau

Betriebsart

Ackerbau, viehhaltende Betriebe, Marktfruchtbetriebe; Voll- und Nebener-
werb

Erwartete Wirkung

Wirksamkeit: mittel - hoch
Umsetzbarkeit: gering

Kombinierbarkeit mit
weiteren MalRRnahmen

grundsatzlich moglich und empfehlenswert,
Wirkung addierbar mit Optimierung des Wirtschaftsdiingermanagements,
Bodenuntersuchung Nmin, Optimierung der Gerdtetechnik

Rahmenbedingungen

Kontrollierbarkeit: gut
Akzeptanz der Bewirtschafter: gering

Erfassungsparameter |ha
Kosten
Evaluierung von
AUM-
OSTERBURG | UBA
u. RUNGE | (2016) Mar}nahmen auf | HOLSTEN et al. NLWKN (2015)
(2007) N-Bilanzen (2012)
(BERG,
MKULNV)
N-
Reduzierungspotenzial 30 -
60 50 0-50 60
kg N/ha (Mittel oder 120%
Spanne)
Vorldufige Schatzung
N-Minderungspotenzial 25
(kg N/ha)
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Anlage 2: Abktlrzungen 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 = Hulsenfrichte

RAPS = Raps und Riiben

NRRA = NR-Raps auf Stilllegungsflachen

SOEL = Sonstige Olfriichte

FKAR = Frihkartoffeln

SKAR = Spétkartoffeln (mittel, spat)

ZRUE = Zuckerriben

GEMU = Gemlse, 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 = Grun- und Silomais

SHAC = Sonstige Hackfriichte

WIES = Wiesen (ohne Streuwiesen) und Mahweiden

WEID = Dauerweiden (ohne Hutungen)

HUTU = Streuwiesen und Hutungen

EXGR = Extensives Grinland

FLST = Flachenstilllegung (pramiert + sanktioniert)

BRAC = Ungenutzte landwirtschaftliche Flache
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