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Die Gefährdung der Umwelt und insbesondere des Grundwassers aufgrund
der Auswaschung von Mineralien aus dem Boden beunruhigt die
Öffentlichkeit. Landwirtschaftliche Tätigkeiten sind eine wesentliche, aber
nicht die einzige Quelle der Stickstoffbelastung, und die Wasserqualität gehört
in Gebieten mit einer hohen Viehbesatzdichte pro Hektar zu den wichtigsten
Umweltfragen. Dies kann entweder darauf zurückzuführen sein, daß ein
hoher Überschuß an Mineralien aus der Landwirtschaft vorliegt oder daß der
Boden leicht ausgewaschen wird oder beide Erscheinungen zusammen
vorliegen. Die relative Verteilung der wichtigsten Stickstoffquellen wird im
folgenden Schaubild gezeigt.
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Allerdings gibt es nur wenige auf gemeinsamen Normen und Methoden
beruhende harmonisierte statistische Informationen über
Stickstoffüberschüsse in der Landwirtschaft. Internationale Organisationen,
wie die OECD, haben vorgeschlagen, Stickstoffbilanzen als Indikator für die
Gefährdung der Umwelt aufgrund eines Stickstoffüberschusses
heranzuziehen.

Nationale Stickstoffbilanzen liefern keine aussagekräftigen Informationen über
den Stand der Stickstoffüberschüsse, vielleicht abgesehen von kleinen
homogenen Ländern. Regionale Bilanzen vermitteln den politischen
Entscheidungsträgern ein besseres Bild, da diese sie in die Lage versetzen,
Gebiete mit einem hohen Überschuß und somit einer möglichen Gefährdung
des Oberflächen- und Grundwassers zu ermitteln. Wird die Veränderung
dieser Überschüsse über eine Reihe von Jahren hinweg verfolgt, kann man
ferner die Wirksamkeit von politischen Maßnahmen bewerten. Die Bilanz als
Indikator für Verluste an das Wasser erfordert eine sorgfältige Interpretation.
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Die Bilanz zwischen Einträgen (Input) und Austrägen
(Output) eines Systems enthält alle potentiellen Verluste
sowie die Änderung bei der Stickstoffspeicherung,
insbesondere im Boden.

 Es gibt verschiedene Verlustwege: So kann Stickstoff
an die Luft in Form von Ammoniak mittels direkter
Verflüchtigung, in Form von Stickstoffoxid und
Stickstoffgasen mittels Denitrifikation und an das
Wasser mittels Auswaschen von Nitraten verloren
gehen. Außerdem ist das Verhältnis zwischen der

Stickstoffbilanz und den Verlusten an das Wasser in
den einzelnen Agrarsystemen unterschiedlich, und es
wird von der Intensität der Bodennutzung, der
Bewirtschaftungspraxis, dem Bodentyp sowie den
Klimaverhältnissen beeinflußt.

Die vorliegende Veröffentlichung stellt einen ersten
Versuch dar, Stickstoffbilanzen auf nationaler Ebene zu
erstellen und die Bilanzen auf die regionale Ebene
auszudehnen.

���0HWKRGLN�XQG�'DWHQTXHOOHQ

Es gibt verschiedene Methoden zur Berechnung von
Stickstoffbilanzen. Die hier dargestellte Stickstoffbilanz,
die von dem "Bodenoberflächen"-Ansatz ausgeht und
bewußt vereinfacht wird, wird jährlich ermittelt. Der
Ansatz anhand der Bodenoberflächen-Stickstoffbilanz
scheint am besten dazu geeignet zu sein, um
strukturelle Überschüsse zu ermitteln. Ferner sind die
statistischen Daten auf dieser Ebene am leichtesten zu
nutzen und am vollständigsten, insbesondere für die
Berechnung regionaler Stickstoffbilanzen, auch wenn
als Ausgleich für fehlende Daten einige Annahmen
zugrunde gelegt werden müssen.

Im Rahmen der Bodenoberflächen-Bilanz werden die
Stickstoffeinträge in die und die Stickstoffausträge aus
der Bodenoberfläche untersucht. Gras, das innerhalb
eines Betriebs intern wiederverwendet wird, muß daher
ausdrücklich als Stickstoffaustrag durch Grasschnitt
oder Beweidung ausgewiesen werden.

6WLFNVWRIIHLQWUDJ

Die Stickstoffströme in den Boden welche hier
behandelt werden sind:

• mineralische Düngemittel, die auf
landwirtschaftliche Flächen aufgebracht werden;

• organischer Dung, der auf landwirtschaftliche
Flächen aufgebracht wird.

• Bindungen durch Leguminosen und Klee;

• nasse und trockene Ablagerungen aus der
Atmosphäre;

Regionale Daten über QDVVH� XQG� WURFNHQH
$EODJHUXQJHQ� YRQ� 6WLFNVWRII werden durch das RIMV
(Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu - NL)
bereitgestellt.

'LH�%LQGXQJ�GXUFK�/HJXPLQRVHQ�XQG�.OHH wird anhand
von Expertenschätzungen der Bindungsrate pro Hektar
und statistischen Daten über die betreffenden Flächen
aus der Erhebung über die Struktur der
landwirtschaftlichen Betriebe (Betriebsstrukturerhebung)
ermittelt.

Die Daten über den Einsatz mineralischer Düngemittel
auf nationaler Ebene1 werden in regionale Daten
umgewandelt, wobei die Ausbringungsraten für die
verschiedenen Fruchtarten2 und regionale Daten über
die Anbauflächen dieser Fruchtarten aus der
Betriebsstrukturerhebung zugrunde gelegt werden.

Der Stickstoffeintrag aufgrund von Dung wird
entsprechend der Zahl der in den verschiedenen
Regionen zum Zeitpunkt der Durchführung der
Betriebsstrukturerhebung gehaltenen Tiere sowie der
von diesen laut Expertenschätzungen abgegebenen
Stickstoffmengen ermittelt, wobei berücksichtigt wird,
daß sich ca. 15% des Ammoniaks während der
Lagerung verflüchtigt. In der Praxis legen die meisten
Länder einen Satz von Koeffizienten für die
verschiedenen Vieharten anhand von Messungen des
Stickstoffgehalts vor; dieser Satz von Koeffizienten wird
für alle Regionen des Landes herangezogen. Einige
Länder konnten keine Koeffizienten bereitstellen; in
diesem Fall wurden die Koeffizienten aus Frankreich
herangezogen (Griechenland, Italien und Portugal).

6WLFNVWRIIDXVWUDJ

Unter dem Austrag versteht man den Stickstoffgehalt
derjenigen Pflanzenteile, die vom Feld entfernt wurden,
sei es bei der Ernte oder durch Beweidung. Die
entzogenen Mengen, die anschließend als Stroh für das
Vieh verwendet werden und die durch Beweidung oder
Grasschnitt entzogenen Mengen wurden quantifiziert,
während Reste von Pflanzen, die auf dem Feld
verbleiben oder sofort wieder zum Feld verbracht
werden, außer acht gelassen werden.

Die Stickstoffströme aus dem Boden werden definiert
als Stickstoff in:

• abgeernteten Feldfrüchten,

• Pflanzen, die als Futtermittel verwendet werden.

Der Stickstoffaustrag aus geernteten Pflanzen wird
berechnet als eine Funktion der nationalen pflanzlichen

���� ODXW�0HOGXQJ�GHU�0LWJOLHGVWDDWHQ�DQ�GLH�)$2�

���� YRUJHOHJW�YRP�9HUEDQG�GHU�HXURSlLVFKHQ�'�QJHPLWWHOKHUVWHOOHU��()0$��
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Erzeugung, Koeffizienten des N-Gehalts der geernteten
Pflanzen und regionalen Daten über die Anbauflächen.
Die Koeffizienten des N-Austrags wurden von
Sachverständigen der Mitgliedstaaten bereitgestellt.

Ein besonderes Problem betrifft mit Gras bewachsene
Flächen, da man kaum weiß, welche Menge Gras
gemäht oder abgeweidet wird. Statistiken über
gemähtes Gras liegen nur in einigen Ländern vor, und
es ist nicht immer klar, ob sich die vorliegenden Daten
auf die gemähte Menge oder auf die potentielle Mahd
beziehen. Um dieses Problem zu beheben, sind weitere
Schätzungen erforderlich, die auf den Berechnungen
des theoretischen Futterbedarfs der Tiere basieren. Das
entfernte Gras entspricht der Gesamtmenge Gras, die
von den Tieren entweder in Form von Heu verzehrt oder
abgeweidet wurde. Anhand der Menge
Trockensubstanz in Form von Futter, das für die
verschiedenen Tierkategorien benötigt wird, wird die
Differenz zwischen diesem Bedarf und der (abgesehen
von Gras) gelieferten Futtermittelmenge berechnet. Um
der tendenziellen Überbewertung des Stickstoffaustrags
durch Gras entgegenzuwirken, müssen die außerhalb
der Landwirtschaft zugekauften Futtermittel
berücksichtigt werden. Da über den Stickstoffgehalt der
zugekauften Futtermittel keine Daten vorliegen, werden
die Berechnungen in Trockensubstanz-Äquivalenten
durchgeführt, und das Endprodukt wird anhand von
Standardkoeffizienten in Stickstoff umgewandelt.

'DWHQTXDOLWlW�XQG�,QWHUSUHWDWLRQ

Eine gewisse Zahl von Variablen in der Bilanz (sowohl
auf der Input- als auch auf der Output-Seite), die zur
Änderung der vorhandenen Menge beitragen können,
werden nicht berücksichtigt, entweder mangels Daten
oder weil die Mengen als unbedeutend betrachtet
werden. Bei den wichtigsten nicht berücksichtigen
Variablen handelt es sich um:

• 9HUIO�FKWLJXQJ von Ammoniak nach der Verteilung
von Dung auf dem Boden.

• .OlUVFKODPP (auf europäischer Ebene stehen keine
Daten zur Verfügung).

• 'HQLWULILNDWLRQ (die in Feuchtgebieten eine
bedeutende Rolle spielen kann).

• 0LQHUDOLVLHUWHU� 6WLFNVWRII (infolge des Umpflügens
von Dauergrünland).

• 6WLFNVWRIIJHKDOW des zur Bewässerung verwendeten
Wassers.

Die Fixierung durch Leguminosen und Klee ist bis zu
einem bestimmten Ausmaß unterschätzt, da nur die
Fixierung von Hülsenfrüchten berücksichtigt worden
ist3 . Schätzungen der Fixierung von Stickstoff durch
Wiesen und anderem Futtergetreide waren nicht
möglich wegen fehlender zuverlässiger Informationen
über die Beträge und die Zusammensetzung dieser
Ernten in den meisten Ländern. Es ist ausserdem
anzumerken, daß die hier vorgestellten Angaben
teilweise auf Expertenschätzungen unterschiedlicher
biologischer Zusammenhänge für das Land insgesamt
beruhen. In Wirklichkeit können jedoch zum Teil große
regionale Schwankungen vorliegen, so daß die
regionalen Angaben mit Vorsicht ausgelegt werden
sollten. Bei Vergleichen zwischen den Mitgliedstaaten
ist ferner zu berücksichtigen, daß den Berechnungen
eine harmonisierte Methodik zugrunde liegt, die
eventuell nicht in allen Fällen länderspezifische
Besonderheiten widerspiegelt. Ferner unterscheiden
sich die von den Mitgliedstaaten vorgelegten N-
Koeffizienten in einem Maße, das sich mitunter nur
schwer erklären lässt (siehe beispielsweise Tabelle 1).

In der Regel gelten die Daten über Stickstoffeinträge als
genauer und zuverlässiger als die Daten über
Stickstoffausträge. Dies ist nicht allein darauf
zurückzuführen, daß die Berechnungen der Austräge
hauptsächlich auf nationalen Statistiken beruhen, die
auf die regionale Ebene extrapoliert werden, sondern
darauf, daß die Angaben über die Austräge aufgrund
des Mangels an (zuverlässigen) Daten über geerntetes

7DEHOOH����6WLFNVWRIIJHKDOW�LQ�'�QJHPLWWHO������ �NJ�1�7LHU
-DKU�

% '. ' (/ ( ) ,5/ , / 1/ $ 3 ),1 6 8.

Pferde 65.0 44.0 42.5 120.0 25.6 120.0 40.0 120.0 87.2 - 34.0 120.0 - 42.5 40.0
Rinder <1 Jahr 28.0 38.8 26.4 21.9 21.9 21.9 24.0 21.9 33.5 27.6 23.1 21.9 25.0 23.0 17.3
Rinder <1 Jahr, männlich 23.0 46.9 28.1 - - 21.9 24.0 - - 16.5 - - 25.0 27.2 17.2
Rinder<1 Jahr, weiblich 33.0 31.7 25.5 - - 21.9 24.0 - - 41.5 - - 25.0 18.7 17.4
Rinder>=1< 2 Jahre, m. 61.0 57.7 38.3 43.8 43.8 43.8 57.0 43.8 55.8 59.2 40.5 43.8 40.0 49.3 40.2
Rinder>=1<2 Jahre, w. 56.0 41.5 42.5 43.8 43.8 43.8 57.0 43.8 55.8 88.7 40.5 43.8 37.0 40.0 43.4
Rinder  >2 Jahre, m. 77.0 52.9 42.5 51.1 51.1 51.1 68.0 51.1 79.7 72.3 57.8 51.1 40.0 49.3 62.0
Färsen >= 2 Jahre 77.0 51.4 42.5 58.4 58.4 58.4 63.0 58.4 79.7 88.6 57.8 58.4 40.0 40.0 54.5
Milchkühe >=2 Jahre 97.0 121.6 80.3 73.0 60.2 73.0 85.0 73.0 87.2 123.7 80.8 73.0 100.0 99.5 103.5
Andere Kühe >=2 Jahre 10.5 18.2 11.1 10.0 10.2 10.0 15.0 10.0 10.5 23.5 18.7 10.0 17.0 10.2 8.8
Schafe, reprod. Weibchen 4.4 8.3 - 4.5 2.9 4.5 4.0 4.5 4.4 - - 4.5 - - 4.5
Ziegen, reprod. Weibchen 10.5 - - 10.0 8.8 10.0 15.0 10.0 0.0 - - 10.0 17.0 - -
Ferkel 2.5 0.4 - 4.6 1.2 2.9 10.0 4.6 3.2 - - 4.6 3.2 2.0 4.4
Zuchtsäue 24.0 54.4 28.1 26.3 14.8 26.3 25.0 26.3 20.0 21.0 28.1 26.3 26.0 16.2 19.5
Andere Schweine 13.0 13.2 10.9 12.6 8.5 8.8 9.0 12.6 9.9 10.4 12.8 12.6 11.0 7.7 10.5

���� 'HWDLOOLHUWHUH�'DWHQ�'lQHPDUNV�VFKODJHQ�HLQH�8QWHUVFKlW]XQJ�YRQ����NJ�1�KD�YRU�
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Futter und gemähtes Gras, wie bereits oben erwähnt,
mit einem zusätzlichen Unsicherheitsfaktor behaftet
sind. Da die gesamte Ungewißheit  sich in der
Stickstoffgesamtbilanz addiert, sollten die gleichen
Vorsichtsmaßnahmen auch bei den Schlußfolgerungen
über die Ergebnisse der Gesamtbilanz genommen
werden.

Stickstoffüberschüsse können zwar darüber Aufschluß
geben, in welchen Gebieten eventuell eine Gefährdung

des Grund- und Oberflächenwassers vorliegt, sie sollten
jedoch nicht als tatsächliche Verluste an die Umwelt
interpretiert werden. Um die Auswirkungen von
Stickstoffüberschüssen auf die Umwelt zu bewerten,
sind u. a. mehr Informationen über den betrieblichen
Umgang mit Stickstoff, die Bodenart und die
klimatischen Bedingungen notwendig, die bei den
Auswirkungen des Stickstoffs auf die Umwelt eine Rolle
spielen.

���$QPHUNXQJHQ�]X�GHQ�ZLFKWLJVWHQ�(UJHEQLVVHQ

0LQHUDOG�QJHU�VLQG�GLH�+DXSWVWLFNVWRIITXHOOH� LQ�GHU
(8

In der EU sind Mineraldünger (Handelsdünger) die
Hauptquelle des auf landwirtschaftlichen Böden
ausgebrachten Stickstoffes, wobei vorwiegend reine
Stickstoffdünger in Form von Kalkammonsalpeter und
Ammonsalpeter eingesetzt werden (Tabelle 2). Der
Stickstoff in den Handelsdüngern ist besonders leicht

löslich, um die Aufnahme durch die Pflanzen zu
erleichtern, doch genau diese Eigenschaft führt dazu,
daß der Stickstoff nach heftigen Regenfällen leicht
abfließen und ins Grundwasser ausgewaschen werden
kann.

7DEHOOH����/LHIHUXQJ�XQG�9HUZHQGXQJ�YRQ�6WLFNVWRII������� �NJ�1��KD�

% '. ' (/ ( ) ,5/ , / 1/ $ 3 ),1 6 8. (8���

*(6$07(,1*$1* ��� ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� ���

0LQHUDOLVFKH�
'�QJHPLWWHO

��� ��� ��� �� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� �� ��

2UJDQLVFKH�
'�QJHPLWWHO

��� ��� �� �� �� �� ��� �� ��� ��� �� �� �� �� �� ��

Rinder 140 52 45 7 10 34 97 24 106 171 33 17 29 30 38 ��

Schweine 59 58 14 3 4 5 4 7 5 57 12 8 7 5 5 �

Schafe und Ziegen 1 1 1 33 8 3 19 7 0 9 0 8 1 1 17 �

Geflügel 18 3 3 3 1 3 2 5 0 28 2 3 2 2 7 �

)L[DWLRQ 3 8 3 2 3 5 1 2 1 1 3 2 3 4 3 �

$EODJHUXQJ 33 18 29 7 6 16 10 12 27 36 20 3 5 5 15 ��

*(6$07$86*$1* ��� ��� ��� �� �� ��� ��� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� ��

(UQWHQ 49 73 56 29 20 51 15 48 26 38 30 11 36 39 31 ��

)XWWHU� 177 62 54 69 18 65 147 32 160 192 38 40 36 40 94 ��

hEHUVFKX������ ��� ��� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� �� �� ��

Landwirtschaftliche 

Fläche, 1997 [1.000 ha]5
1 383 2 689 17 169 3 486 25 625 28 303 4 342 14 773 127 2 011 3 407 3 796 2 172 3 109 16 169 �������

Gesamteingänge 1995 370 248 199 146 68 152 219 121 284 517 103 77 128 110 165 ���

Gesamteingänge 1993 372 263 192 155 68 147 217 122 282 517 : 78 : : 163 ���

Gesamtausgange 1995 235 130 104 97 31 112 152 78 185 243 72 51 67 73 123 ��

Gesamtausgange 1993 232 128 100 96 34 110 152 72 181 245 : 49 : : 121 ��

Überschuß 1995 136 119 94 49 37 40 68 43 100 274 32 26 61 36 42 ��

Überschuß 1993 140 135 92 59 34 38 64 50 100 271 : 29 : : 41 ��

Landwirtschaftliche 
Fläche, 1995 [1.000 ha]

1 354 2 727 17 170 3 565 25 225 28 235 4 325 14 625 127 1 999 3 417 3 897 2 192 3 060 16 447 �������

Landwirtschaftliche 
Fläche, 1993 [1.000 ha]

1 344 2 739 17 029 3 525 24 707 28 070 4 278 14 670 127 2 015 : 3 919 : : 16 383 �������

���� XPID�W��)XWWHUU�EHQ��VRQVWLJH�)XWWHUSIODQ]HQ�XQG�*UDV�

���� XPID�W��$FNHUODQG��'DXHUNXOWXUHQ�VRZLH�'DXHUZLHVHQ�XQG��ZHLGHQ�
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7DEHOOH����*HVDPWHU�0LQHUDOG�QJHPLWWHOYHUEUDXFK�DXI�(UQWHQ�YHUWHLOW������ ���

% '. ' (/ ( ) ,5/ , / 1/ $ 3 ),1 6 8.

Getreide 22 55 48 41 35 41 6 33 20 10 40 16 40 45 29

Andere landwirtschafltliche 
Kulturpflanzen

16 9 16 22 16 24 2 28 3 15 24 20 6 8 8

Futter (einschließlich Mais) 15 17 9 2 2 20 15 2 14 3 10 16 53 36 6
Befruchtetes Grasland 46 19 27 0 22 13 77 6 62 72 25 21 1 11 57

Dauerkulturen (Obst, 
Weinberg)

1 0 0 35 25 2 0 31 0 1 2 27 0 0 0

*(6$07�������W� 158 285 1 788 307 1 042 2 518 395 915 18 370 112 116 175 206 1 251

Die Regionen mit höheren Ausbringraten von
Stickstoffdüngern pro Hektar liegen in den
Niederlanden, Deutschland, Belgien und Frankreich
(siehe Karte 1). Im allgemeinen entfällt in Mittel- und
Westeuropa (mit regionalen Unterschieden) ein

erheblicher Teil des Gesamteintrags auf gedüngtes
Grasland. Die Düngung von Grasland macht
beispielsweise mehr als 50% vom Gesamtinput in
Irland, den Niederlanden, im Vereinigten Königreich und
in Luxemburg aus. (siehe Tabelle 3).

.DUWH����6WLFNVWRIIHLQWUlJH��.J�KD����0LQHUDOLVFKH�'�QJHPLWWHO������
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'XQJ��GLH�]ZHLWZLFKWLJVWH�6WLFNVWRIITXHOOH

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, hatten im Jahr 1997 die
Niederlande und Belgien, beides Länder mit einer
hohen Viehbesatzdichte, den höchsten Stickstoffeintrag
pro Hektar landwirtschaftlicher Fläche  aus Dung zu
verzeichnen, gefolgt von Irland, Luxemburg und
Dänemark. In den größeren Ländern gibt es ferner
regionale "Krisenherde", d. h. Gebiete mit einer hohen
Stickstoffbelastung aufgrund von Dung, was wiederum
auf eine hohe Viehbesatzdichte zurückzuführen ist,
insbesondere in der Bretagne, dem Nordwesten von
England, Wales und der Lombardei. (Siehe Karte 2).

6WLFNVWRIIDXVWUlJH�DXV�ODQGZLUWVFKDIWOLFKHQ�%|GHQ

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, sind Futterpflanzen  die
Kulturen, denen die größte Bedeutung beim Austrag
von Stickstoff aus dem Boden in allen EU-
Mitgliedstaaten zukommt. In 12 der 15 Mitgliedstaaten
entfällt auf Futterpflanzen über 50% des
Stickstoffentzugs. Die Niederlande (190 kg N/ha) und
Belgien (180 kg N/ha) hatten den höchsten
Stickstoffaustrag pro Hektar landwirtschaftlicher Fläche
durch Futterpflanzen zu verzeichnen, gefolgt von
Luxemburg und Irland. Was andere Feldfrüchte betrifft,
spielt Getreide die größte Rolle, wobei Weizen in den
meisten Ländern im Hinblick auf den Stickstoffentzug
nach den Futterpflanzen an zweiter Stelle liegt.

.DUWH����6WLFNVWRIIHLQWUlJH��.J�KD����'XQJ������
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6WLFNVWRII�EHUVFKX�

Es überrascht nicht, daß die Mitgliedstaaten mit einer
hohen Viehbesatzdichte auch hohe
Stickstoffüberschüsse zu verzeichnen haben. In den
Niederlanden liegt der durchschnittliche indikative
Überschuß bei 256 kg N/ha, gefolgt von Belgien und

Dänemark mit 145 kg N/ha bzw. 111 kg N/ha. In den
größeren Ländern sind die Regionen mit hohen
Überschüssen Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen,
die Bretagne und Katalonien (siehe Karte 3).

.DUWH����6WLFNVWRII�EHUVFKX���.J�KD�������
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