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Kapitel 1 Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Zum agrarpolitischen Hintergrund: Nachhaltige Entwicklung und
die Integration von Umweltbelangen in die Agrarpolitik

Seit der Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung (1992) in Rio de Janeiro und der Verab-
schiedung der Agenda 21 ist die ,,nachhaltige Entwicklung* (sustainable development) zu
einem zentralen Begriff nicht nur der internationalen, sondern auch der nationalen Um-
weltpolitik geworden. Mit der Erkenntnis, dass die Ressourcen in der Natur endlich sind,
entstand ,,Nachhaltigkeit* als eine Idee, um fiir Gerechtigkeit zwischen den Generationen
von heute und morgen zu sorgen. Damit wird Umweltschutz in einen Bezugsrahmen ge-
stellt, der ithn vom Begrenzungsfaktor zum Zielfaktor gesellschaftlicher Entwicklung
werden ldsst (SRU, 1996). Nachhaltige Entwicklung erfordert es, schonend mit der Um-
welt umzugehen, so dass das Naturkapital tiber die Zeiten hinweg konstant erhalten
bleibt, damit es auch in der Zukunft dauerhaft genutzt werden kann. Bezogen auf die Be-
lange der Landwirtschaft wurde die internationale Staatengemeinschaft in der Agenda 21
zur ,,Forderung einer nachhaltigen Landwirtschaft und ldndlichen Entwicklung* aufgefor-
dert.

Von der Idee des abstrakten und komplexen Begriffes der Nachhaltigkeit bis zur prakti-
schen Umsetzung in der Politik ist es ein weiter Weg. Auf diesem Weg muss die Integra-
tion des Ansatzes in jeden einzelnen Politikbereich und die Abstimmung zwischen den
Politikbereichen vorgenommen werden. Das Vorhaben wird umso schwieriger und kon-
fliktreicher, als nach dem Drei-Sdulen-Konzept der Nachhaltigkeit die 6konomische, 6-
kologische und soziale Entwicklung gleichrangig zu beriicksichtigen ist. Parallel zur Ab-
stimmung zwischen diesen Sdulen bedarf es konkreter Normen, Strategien und Malnah-
men, um die Idee der Nachhaltigkeit in den verschiedenen Sektoren in die Tat umsetzen
zu konnen.

In der Folge von Rio wurden verstarkt Aktivitdten zur Integration von Umwelt und Nach-
haltigkeitsstrategien in Sektorpolitiken entfaltet. Initiiert durch die Vertrige von Maast-
richt (1992) und Amsterdam wurde insbesondere durch die Tagung des Europiischen
Rats in Cardiff (1998) ein Prozess angestoBen, der eine verbesserte Beriicksichtigung von
Umweltbelangen in allen Politikbereichen der EU fordert (sog. Cardiff-Prozess). Wih-
rend im Jahr 2002 mit der Lissabonner Strategie der EU das Hauptaugenmerk auf die
wirtschaftliche und soziale Erneuerung gelegt worden war, wurde durch die ,,EU Strategie
fiir eine Nachhaltige Entwicklung® (Ratstagung in Goteborg 2001) explizit die Umwelt-

Artikel 14
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dimension als dritte Siule der Nachhaltigkeit erginzt’. Weitere Impulse fiir die Integrati-
on von Umweltbelangen in die Agrarpolitik gehen von den Reformen der Agenda 2000
(Europdischer Rat 1999 in Berlin) zur Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) aus’.
Ziel der Agrarpolitik ist generell eine starkere Marktorientierung und eine Entkoppelung
der 6ffentlichen Transfers an die Landwirtschaft von der Produktion. Heute beschiftigen
sich auf der internationalen Ebene einerseits die OECD und andererseits die Gremien der
Europédischen Union (Europédische Kommission, der Agrarrat, die Generaldirektionen fiir
Landwirtschaft und fiir Umwelt, die Européische Statistikbehorde Eurostat und die Euro-
pdische Umweltagentur) intensiv mit dem Thema Nachhaltigkeit und Landwirtschaft.

Die internationalen Aktivitdten, insbesondere die bei der EU, haben Konsequenzen fiir
die nationale Agrarpolitik in Deutschland und deren Neuausrichtung. Das Landwirt-
schaftsministerium stellte im Jahr 2000 eine ,,Nachhaltigkeitsstrategie fiir die Land-,
Forst- und Fischereiwirtschaft“ mit der Formulierung von allgemeinen Zielen' zur Dis-
kussion. Die Bundesregierung strebte dariiber hinaus bei Gelegenheit der Zwischenbe-
wertung zur Agenda 2000 (BMVEL, 2002) in Deutschland eine grundlegende Neuaus-
richtung und Reform auch der EU-Agrarpolitik (Agrarwende) in Richtung auf eine Integ-
ration von Umweltbelangen an: weg von der Finanzierung von Produktionsmengen hin
zur Honorierung von verschiedenen Leistungen der Landwirtschaft (Multifunktionalitit)
hinsichtlich umweltschonender und nachhaltiger landwirtschaftlicher Produktionsweisen,
der Erzeugung unbelasteter und gesunder Produkte und der Erhaltung der agrarischen
Kulturlandschaft fiir Erholung, Tourismus und als Lebensraum von Fauna und Flora. Das
jiingste Ergebnis dieser politischen Neuorientierung ist ein nationaler Gesetzentwurf zur
Umsetzung der sog. Luxemburger Beschliisse der EU von 2003, der bis August 2004 in
deutsches Recht iiberfiihrt werden soll’ und im Januar 2005 in Kraft tritt.

Hier verstanden als Forderung von Wirtschaftswachstum und sozialem Zusammenhalt ohne Schédi-
gung der Umweltqualitét.

Sie sicht einen Abbau der produktbezogenen Preisstiitzung zugunsten von Direktzahlungen und Aus-
gleichszahlungen im Marktbereich vor, die an Umweltauflagen gebunden sind (1. Sdule der GAP:
Markt- und Preispolitik) sowie Maflnahmen der ldndlichen Entwicklung und Foérderung der Umwelt
(2. Séule der GAP: Politik fiir ldndliche Rdume). Das Agrarabkommen (Luxemburger Beschliisse,
2003) im Rahmen der WTO macht weitere Reformen der EU-Agrarpolitik erforderlich, da im Frei-
handel Subventionen der europdischen Landwirtschaft nur dann akzeptabel sind, wenn sie nachweis-
lich zur Einhaltung von Umweltbelangen verwendet werden.

U.a. Erhalt und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, Schonung der endlichen Produktionsressourcen
bzw. Ersatz durch Regenerative Ressourcen, Verbesserung der Effizienz des Ressourceneinsatzes,
Vermeidung umweltbelastender Stoffverluste, Erhaltung biologischer Vielfalt.

Die Kernelemente des EU-Agrarrats in den Luxemburger Beschliissen von 2003 sind eine endgiiltige
Entkopplung der Direktzahlungen von der Produktion (vom Erzeugnis auf den Erzeuger), die Bindung
der Direktzahlungen an Standards im Umweltschutz, Tierschutz und Lebensmittelsicherheit (Cross
Compliance) und die verbesserte Forderung des lindlichen Raumes durch Mittel aus gekiirzten Di-
rektzahlungen (obligatorische Modulation). Das EU-Recht gibt einen flexiblen Rahmen fiir die natio-
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1.2 Informationsbedarf und Informationslage iiber die Nachhaltigkeit
in der Landwirtschaft

Um tiberprifen zu konnen, inwieweit die agrar- und umweltpolitischen Ziele erreicht
werden, sind ausreichende Informationen notwendig’. Mit der politischen Neuausrichtung
der Agrarpolitik auf internationaler und nationaler Ebene geht also ein erhdhter Informa-
tionsbedarf nach entsprechenden Daten zum Gleichgewicht der sozialen, wirtschaftlichen
und insbesondere auch der 6kologischen Dimension der Nachhaltigkeitsstrategie einher.

Derartiger Informationsbedarf besteht hinsichtlich der Realisierung der gesamten Nach-
haltigkeitsstrategie der EU. Anfang 2004 wurde erstmals ein entsprechender Priifbericht
vorgelegt, der sich mit den drei Schwerpunkten Integration der Umweltbelange in andere
Politikbereiche, Implementation und Information befasst (KOM, 2003). Hier wird die
Landwirtschaft als einer von vielen Bereichen (hinsichtlich ihres Beitrags zum Klima-
wandel oder zur Verinderung der Biologischen Vielfalt) gestreift. Uber die allgemeine
Uberpriifung der Nachhaltigkeitsstrategie hinaus besteht Bedarf fiir differenzierte Priifbe-
richte zur Nachhaltigkeit in den einzelnen Politikbereichen wie z. B. der Landwirtschaft.

Ansitze zur Deckung des Informationsbedarfs zur internationalen und nationalen Agrar-
umweltpolitik konzentrieren sich bisher in der Regel auf die Konzeption von Indikatoren-
systemen. Agrarumweltindikatorensysteme befinden sich z. Zt. noch in der Entwick-
lungsphase. Langjdhrige Aktivititen bei der OECD haben zu einem ersten Satz von Ag-
rarumweltindikatoren gefiihrt (KOM, 2002; OECD, 2001) und sollen bis Ende 2004 in
einen umfassenden Bericht miinden. Zunichst parallel und inzwischen in verstarkter ge-
genseitiger Abstimmung wird auch bei der EU eine Liste von Agrarumweltindikatoren
erstellt (KOM, 2000b; KOM, 2001), deren Informationsbasis nach Moglichkeit die bereits
bestehenden statistischen Daten der Mitgliedsldnder bilden sollen; bis Ende 2004 ist auch
hier ein Bericht iiber den Arbeitsstand der Indikatorenfindung und die Datenlage geplant.
Die derzeit diskutierten 35 Agrarumweltindikatoren der EU (tatsdchlich sind es mehr, da
z.T. in mehrere Einzelindikatoren zerfallend) werden dem DPSR-Schema (Driving
Forces, Pressure, State und Response) zugeordnet. Bis auf Ausnahmen wird erst nach
Abschluss der internationalen Indikatorenentwicklung klar sein, welche Datenanforde-
rungen und Berichtspflichten sich fiir die statistischen Amter und Behorden der Linder
ergeben. Auch nach einer ersten Festlegung sind dann weitere Anpassungen zu erwarten,
so dass der Datenbedarf im Fluss bleiben wird.

nale Ausgestaltung. Ein deutscher Gesetzentwurf sieht u.a. eine Entkoppelung bei allen landwirt-
schaftlichen Produkten ab 2005 und einheitliche regionale Flichenprdmien vor.

Dazu muss die Art der erforderlichen Daten festliegen und es sollten moglichst gesellschaftlich abge-
stimmte Zielvorstellungen iiber das angestrebte Niveau der zu beobachtenden Parameter bestehen.
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Aufgrund internationaler Vereinbarungen gibt es eine Reihe umweltrelevanter Auflagen,
deren Nichteinhaltung mit Sanktionen oder Strafen belegt ist und iiber deren Einhaltung
die Vertragspartner zu berichten haben. Nur fiir diese internationalen Berichtspflichten
liegen Datenanforderungen bereits heute fest. Die Bundesregierung hat diverse Berichts-
pflichten an internationale Organisationen zu erfiillen, die sowohl 6konomische als auch
Okologische Wirkungen wirtschaftlicher Aktivititen zum Inhalt haben. Unter landwirt-
schaftlichen Gesichtspunkten gehoren dazu die Landwirtschaftliche Gesamtrechnung
(LGR), das Kyoto-Protokoll (bzw. Vorgaben der EU zu jidhrlichen Berichten iiber Treib-
hausgasemissionen), die NEC’-Richtlinie (RL 2001/81/EC, jéhrliche Berichte nach Arti-
kel 8, u.a. zu Ammoniakemissionen), die Nitrat-Richtlinie (RL 91/676/EEC, Berichte u.a.
zu State-Indiaktoren des Grundwassers in vierjdhriger Periodizitdt) und die Kldrschlamm-
richtlinie (RL 86/278/EEC, Berichte zu Klirschlamm- und Bodenbelastung in vierjdhriger
Periodizitit)".

Als Folge der internationalen Entwicklung gibt es heute fiir die Mehrheit der EU-
Mitgliedsstaaten auch nationale Strategien fiir eine nachhaltige Entwicklung, die mit In-
dikatoren und teilweise mit Zielwerten fiir diese Indikatoren arbeiten. Teilweise gehen die
Indikatoren der internationalen Berichtspflichten in die nationalen Strategien ein. Die
nationale Nachhaltigkeitsstrategie fiir Deutschland (Bundesregierung, 2002) nennt als
einen von vier Schwerpunkten einer nachhaltigen Entwicklung die Strategie ,,Gesund
produzieren — gesund erndhren®. Als Kern eines neuen Leitbildes der Land- und Ernih-
rungswirtschaft wird eine qualitdtsorientierte und umweltvertrdgliche Produktion entspre-
chend den Grundsdtzen der nachhaltigen Entwicklung genannt, wobei der vorsorgende
gesundheitliche Verbraucherschutz vorrangig ist. Im Blickpunkt stehen die Sicherheit und
Qualitdt der Lebensmittel, die landwirtschaftlichen Produktionsprozesse (z. B. Intensiv-
landwirtschaft, Intensivtierhaltung versus Okolandbau) und deren Auswirkungen auf
Umwelt, Natur und Tiere sowie Fragen gesunder Erndhrungsweisen und des Konsums. In
diesem Kontext werden auch die Situation der ldndlichen Rdume - deren Probleme u.a.
der Riickgang von Arbeitspldtzen oder die Nutzungskonkurrenz der Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche zu den landwirtschaftlichen Anbaufldchen sind - und der Abbau handelsver-
zerrender und 6kologisch kontraproduktiver Subventionen thematisiert. Transfers 6ffent-
licher Gelder werden nur dann als akzeptabel betrachtet, wenn sie im gesamtgesellschaft-
lichen Interesse liegen.

Richtlinie 2001/81/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2001 {iber natio-
nale Emissionshochstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe.

Die internationalen Berichtspflichten im dkologischen Bereich liegen beim Bundesministerium fiir
Umwelt (BMU), das das UBA als Kontaktstelle beauftragt. Die Arbeiten fithren Bund/Lénder-
Arbeitskreise durch.
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Die nationale Nachhaltigkeitsstrategie, die 2004 fortgeschrieben wird, nennt derzeit einen
Indikator zu Erndhrung, der zwei mit Zielwerten belegte nationale Parameter mit direk-
tem Bezug zur Landwirtschaft umfasst, nimlich zum Stickstoffbilanziiberschuss und
zum Anteil des Okologischen Landbaus. Zu weiteren Indikatoren der Nachhaltigkeits-
strategie hat die Landwirtschaft einen indirekten Bezug als Verursacher oder Betroffener
(zum Indikator Klimaschutz hinsichtlich der Emission von Treibhausgasen, zum Indikator
Erneuerbare Energien hinsichtlich der Produktion energetisch nutzbarer Biomasse, zum
Indikator Flacheninanspruchnahme hinsichtlich der Nutzungskonkurrenz mit anderen
Nutzern, zum Indikator Artenvielfalt hinsichtlich der Arten des Agrarraumes oder zum
Indikator Luftqualitdt hinsichtlich Emissionen von NOy oder NHj3). Fiir diese Indikatoren
besteht eine nationale Berichtspflicht.

Die amtliche Statistik ist bei der Diskussion der Beziehung zwischen Landwirtschaft und
Umwelt derzeit noch wenig priasent. In der nationalen Agrarstatistik ebenso wie im Rah-
men des EU-Projektes LUCAS zeigen sich hierzu lediglich erste, aber noch unbefriedi-
gende Ansitze. In der Agrarstatistik werden beispielsweise in der Bodennutzungserhe-
bung seit 1999 Okolandbaubetriebe erfasst, seit 2003 wenige weitere Merkmale hinsicht-
lich Flachenstilllegung, nicht bewirtschafteten Feldabgrenzungen und Prédmien fiir Um-
weltleistungen. Im Projekt LUCAS werden in sehr beschranktem Umfang leicht zu erken-
nende landschaftsstrukturelle Umweltmerkmale mit beobachtet.

Ein Teilgebiet der amtlichen Statistik behandelt explizit die Interaktionen zwischen Oko-
nomie und Umwelt: die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) (zu Zielen und
Aufbau s. Kapitel 2.1). Thr zentrales Anliegen ist die Darstellung der Zusammenhénge
zwischen der Wirtschaft (bzw. den Akteuren von Umweltbelastungen) und der Umwelt
(als Akzeptor von Umweltbelastungen) fiir alle Bereiche der Wirtschaft und fiir alle be-
troffenen Umweltmedien und Okosysteme. Von daher bietet sie auch einen geeigneten
Rahmen, um die Zusammenhénge, die im Besonderen zwischen der Landwirtschaft und
der Umwelt bestehen, aufzuzeigen und damit die Informationsbasis fiir die anstehenden
Probleme im Agrarbereich zu erweitern.

Die Landwirtschaft ist deutlicher als andere Sektoren gleichermallen Verursacher (Ak-
teur) und Betroffener (Akzeptor) von Umweltbelastungen: die verschiedenen Aktivita-
ten der landwirtschaftlichen Produktionsbereiche in Pflanzenbau und Tierzucht haben
Umweltbelastungen zur Folge, die nicht nur die Umwelt insgesamt (z. B. Grundwasser,
Gewisser, Meere) beeinflussen konnen, sondern durch indirekte Belastungen (z. B. durch
Emissionen auf das Klima) oder direkte Einwirkungen (z. B. auf den Boden) auf die eige-
nen Produktionsbedingungen zuriickwirken und die Agrarlandschaft und die Agrardko-
systeme beeintrichtigen. Daneben ist die Landwirtschaft natiirlich auch von Belastungen
betroffen, die sie nicht selbst verursacht hat, z. B. durch Depositionen aus Verkehrsabga-
sen.
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In den UGR wurde die Landwirtschaft inhaltlich bisher vor allem im Hinblick auf die
Umweltwirkungen und den Umweltzustand vertieft betrachtet, also unter der Perspektive
des von Umweltbelastungen betroffenen Akzeptors und nicht als wirtschaftlicher Akteur.
Eine Erklarung hierfiir liefert die Tatsache, dass allein 52 % der Flache Deutschlands Ag-
rarlandschaften sind (bzw. 80 — 90 % auf die Land- und Forstwirtschaft insgesamt entfal-
len), die Landwirtschaft also den groften Flachenanspruch aller Wirtschaftsbereiche hat.
Der Umweltzustandes des Agrarraums wurde dabei methodisch sehr differenziert be-
trachtet, indem eine feine Untergliederung nach Agrar6kosystemtypen vorgenommen
wurde.

Im Hinblick auf ihre Rolle als Verursacher, d.h. als wirtschaftlicher Akteur, wird der
Sektor Land- und Forstwirtschaft im System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen (zu dem die UGR kompatibel sind) bisher nur in zwei Bereiche untergliedert
(,,Landwirtschaft, gewerbliche Jagd* und ,,Forstwirtschaft®), verglichen mit einer Diffe-
renzierung nach 70 Produktionsbereichen fiir die Gesamtwirtschaft. Diese geringe Bin-
nendifferenzierung der Landwirtschaft erklirt sich 6konomisch aus der Tatsache, dass der
Wirtschaftszweig bezogen auf seinen Anteil an der Wertschopfung oder an den Arbeits-
kriften gegeniiber anderen Bereichen nur eine marginale Bedeutung hat’.

Zusammenfassend ist also ein zweifaches Darstellungsungleichgewicht zur Landwirt-
schaft in den UGR festzustellen, das sich einerseits auf den inhaltlichen Schwerpunkt
(Umweltseite) und andererseits auf die methodische Differenzierung (stark auf der Ak-
zeptor-/Umweltseite) bezieht. Die bisherigen Arbeiten zu Landwirtschaft und Umwelt in
den UGR konzentrierten sich auf folgende Projekte:

Im Rahmen eines 1997 abgeschlossenen Forschungsprojekts (i.A. des Bundesfor-
schungsministeriums) wurde ein Indikatorensystem fiir den Zustand der Umwelt in der
Bundesrepublik Deutschland konzipiert (Radermacher et al., 1998). Ein umfassendes 6-
kosystembezogenes Indikatorenset zur Beschreibung des Umweltzustands und ein Kon-
zept zur Erhebung der erforderlichen Daten (,,Okologische Flichenstichprobe®) wurden
entwickelt und getestet. Die Methoden und Indikatoren wurden insbesondere fiir den
landwirtschaftlich genutzten Raum ausgearbeitet. In einem bis Mitte 2001 reichenden
Folgeprojekt des BMBF zu ,,Makroindikatoren des Umweltzustands* (Statistisches Bun-
desamt, 2002¢) wurden die Konzepte in Bereichen mit offenen Forschungsfragen weiter-

Das angesprochene Missverhiltnis wird in den UGR derzeit auch auf der internationalen Ebene noch
nicht angegangen: wihrend zu Bereichen wie Forst im Entwurf des neuen SEEA-Handbuchs der Ver-
einten Nationen (System for Integrated Environmental Economic Accounts) wenigstens einige weiter-
fiihrende Kapitel (Vermogenskonten) bestehen, sind Zusammenhédnge zwischen Landwirtschaft und
Umwelt nur vereinzelt zu finden und nicht systematisch aufgearbeitet. Da die SEEA-Revision den
bisherigen Fortschritt in den Landern widerspiegelt, zeigt dies, dass auch auf internationaler Ebene
hier ein erheblicher Forschungsbedarf besteht (z. B. auch bei Eurostat).
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entwickelt und am Beispiel der Agrardkosysteme insbesondere um wenige zusitzlich ag-
gregierte, zuverldssige und leicht verstindliche Kenngrofen (Makroindikatoren) ergénzt.
Derartige Makroindikatoren sind fiir die Kommunikation von Umweltzustandsinformati-
onen in andere Politikbereiche und die Offentlichkeit sowie fiir politische Entscheidungs-
prozesse erforderlich”. Die Konzepte der aufeinander aufbauenden Projekte zur Darstel-
lung des Umweltzustands konnten bislang aufgrund fehlender Ressourcen nicht realisiert
werden.

Neben den Arbeiten zur Beschreibung des Umweltzustands wurde das Thema Landwirt-
schaft in den UGR im Rahmen eines Projekts zur Bodengesamtrechnung behandelt
(Statistisches Bundesamt, 2002d). Ziel des Projektes war es, differenzierte Aussagen iiber
die Nachhaltigkeit der Bodennutzung zu erhalten. Differenziert meint im UGR-Kontext
dabei die Untergliederung der betrachteten Umweltgréfe - im Projekt die Bodennutzung -
nach wirtschaftlichen Aktivititen. Welches die geeignete Differenzierung nach wirt-
schaftlichen Aktivitédten ist, hdngt von der jeweiligen Bodennutzungskategorie ab. Fiir die
am intensivsten genutzte Kategorie - die ,,Siedlungs- und Verkehrsfliche* - ist eine Un-
tergliederung der Bodennutzung nach wirtschaftlichen Akteuren sinnvoll, d.h. eine antei-
lige Zurechnung zu den nutzenden Produktionsbereichen bzw. den privaten Haushalten.
Diese Differenzierung entspricht dem Vorgehen, das innerhalb der UGR generell fiir
Umweltbelastungen durch wirtschaftliche Aktivititen und auch fiir die Darstellung 6ko-
nomischer Sachverhalte in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen {iiblich ist. Fiir
die Bodennutzungskategorie "Landwirtschaftsfliche" wire dieses Vorgehen dagegen
nicht hilfreich, da eine ausschlieBliche Zuordnung zum Produktionsbereich Landwirt-
schaft resultieren wiirde. Das Ziel einer Differenzierung nach wirtschaftlichen Aktivititen
wire verfehlt. Zwar ldsst sich dieser landwirtschaftliche Produktionsbereich in verschie-
dene Produktionsverfahren bzw. Anbaufriichte ausdifferenzieren, dennoch bleibt eine rein
quantitative Zuordnung der Landwirtschaftsfliche zu ausschlieBlich landwirtschaftlichen
Nutzern unbefriedigend. Demgegeniiber hat der qualitative Aspekt der 6konomischen
Nutzung der landwirtschaftlichen Bodenflache groBere Bedeutung. Im Projekt wurde fiir
die landwirtschaftlichen Fldchen eine Methode zur qualitativen Einstufung der Fldachen-
nutzung nach ihrer Nutzungsintensitit entwickelt und es wurden entsprechende Indikato-
ren vorgeschlagen'. Derartige Indikatoren stehen im Grundsatz fiir Umweltbelastungen
(pressure), befinden sich aber auch im Ubergangsbereich zur Umweltzustandsbeschrei-
bung, da sie indirekt Riickschliisse iiber den Zustand der betroffenen Okosysteme zulas-
sen.

Eine Besonderheit des Projekts war, dass das generelle Vorgehen sowie die mit der Aggregation ver-
bundenen Bewertungsfragen im Rahmen von Konsensfindungsrunden mit gesellschaftlichen Gruppen
geklart wurde.

Diese Arbeiten sind Ausgangspunkt fiir eine Weiterentwicklung im Rahmen des vorliegenden Pro-
jekts.
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Mit den eher am Umweltzustand orientierten Arbeiten wird das hohe Potenzial der Land-
wirtschaft als wirtschaftlicher Akteur noch nicht ausreichend reflektiert. Mit dem vorlie-
genden Forschungsprojekt wird der Anfang gemacht, im Rahmen der Umweltdkonomi-
schen Gesamtrechnungen das bisher bestehende zweifache Darstellungsungleichgewicht
zu beseitigen und ein differenziertes sektorales Berichtsmodul zum Thema Landwirt-
schaft und Umwelt aufzubauen (zu den Zielen des Berichtsmoduls siehe Kapitel 2.1, zum
Aufbau Kapitel 5).
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2 Einbettung eines Berichtsmoduls fiir Landwirtschaft und Umwelt in
die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen und in die Indikato-
rendiskussion

Das in den UGR aufzubauende Berichtsmodul zu Landwirtschaft und Umwelt wird da-
durch gekennzeichnet sein, dass einer bereits bestehenden tiefen Gliederung der Umwelt-
seite als Akzeptor eine ausreichend tiefe Differenzierung der Wirtschaftsseite als Akteur
gegeniibergestellt wird. Bezogen auf diese Differenzierung konnen die Zusammenhénge
fiir umweltrelevante Grofen dargestellt werden.

Ein Berichtsmodul zu Landwirtschaft und Umwelt in den UGR ist einerseits in die inter-
nationale und nationale Diskussion zu den Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen ein-
gebettet und steht andererseits in engem Bezug zur internationalen und nationalen Indi-
katoren- und Nachhaltigkeitsdiskussion. In diesem Kapitel soll daher zunéchst auf die
Ziele und Konzepte der UGR eingegangen werden, um danach bei der Betrachtung des
Verhiltnisses von Gesamtrechnungssystemen und Indikatorenansédtzen die Indikatoren-
diskussion anzureiflen. Zuletzt werden die Ziele des geplanten Berichtsmoduls zu Land-
wirtschaft und Umwelt vorgestellt.

2.1 Ziele und Aufbau der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen

Das 6konomische Geschehen in einer Volkswirtschaft wird umfassend im Kontensystem
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) beschrieben. Die Umweltokono-
mischen Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamtes (UGR) sind als Satellitensys-
tem zu den VGR angelegt und erweitern diese um den Umweltaspekt. Sie folgen mog-
lichst weitgehend den Konzepten, Klassifikationen sowie den Regeln und Buchungsvor-
gaben der VGR, was gewdhrleistet, dass die Daten von UGR und VGR vollstindig kom-
patibel sind.

Als Erklarungsmodell fiir umweltokonomische Zusammenhdnge gilt international der
Rahmen des DPSR-Ansatzes: ,,Driving Forces* sind die wirtschaftlichen Aktivitdten als
Ausléser von Umweltbelastungen; ,,Pressures® sind die verschiedenartigen Umweltbe-
lastungen, die 6konomisch u.a. als ,,Strome* von Material- und Energie dargestellt wer-
den (wobei die Belastung der Umwelt sowohl in einer Entnahme aus der Umwelt in die
Wirtschaft — z. B. von Rohstoffen -, aber auch in einer Abgabe aus der Wirtschaft in die
Umwelt — z. B. als Emissionen - bestehen kann"), ,,State” ist der aktuelle, ggf. aus den

" Dabei werden nicht nur stoffliche (Schadstoffe), sondern auch strukturelle Belastungen (z. B. Boden-

erosion, Vorkommen von Pflanzenarten, Tierarten und Biotoptypen.



Kapitel 2 Einbettung eines Berichtsmoduls fiir Landwirtschaft und Umwelt ... 10

Belastungen resultierende Umweltzustand (6konomisch dargestellt als Bestdnde des Na-
turvermdgens), und ,,Responses® sind die gesellschaftlichen Antworten auf die Belastun-
gen und den Zustand (z. B. Umweltschutzmafinahmen). Dieser Erkldrungszusammenhang
steht hinter der Verwendung entsprechender Indikatoren fiir Driving Forces, Pressure,
State oder Response.

Das Modell kann zum allgemeinen Verstindnis als Hintergrund der UGR herangezogen
werden; allerdings unterscheiden sich die UGR als Gesamtrechnungssystem hinsichtlich
Darstellungsebene, Differenzierungsniveau, Fundierung und Konsistenz deutlich von In-
dikatorensystemen, welche in der Regel mit einzelnen, ggf. unverbundenen Gréflen aus-
kommen konnen (s.u.).

Die UGR orientieren sich explizit am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. Sie haben
das Ziel, statistische Informationen iiber die Zusammenhéinge zwischen Wirtschaft
und Umwelt zu liefern: fiir wirtschaftliche Zwecke (Produktion und Konsum) werden aus
der Umwelt Rohstoffe (wie Wasser, Energietrdager, Mineralien und Erze) entnommen und
in den Wirtschaftskreislauf eingespeist; Boden werden fiir die Produktion als Standorte
genutzt. Aullerdem stellt die Natur Dienstleistungen (z. B. die natiirliche Regeneration
oder Absorption von Schadstoffen) zur Verfiigung. Die Entnahme von Rohstoffen und die
Bodennutzung stellen ebenso wie die Abgabe von Rest- und Schadstoffen Belastungen
der Umwelt dar und fiihren zu quantitativen und qualitativen Verdnderungen des Um-
weltzustands. In den UGR wird danach gefragt, welche der in den VGR betrachteten wirt-
schaftlichen Akteure (das sind die Produzenten bzw. Produktionsbereiche sowie die pri-
vaten Haushalte in ihrer Eigenschaft als Konsumenten) durch welche wirtschaftlichen
Aktivitidten (d.h. Produktion und Konsum, jeweils bezogen auf eine bestimmte Wirt-
schaftsperiode) die Natur belasten, entwerten oder zerstoren. Es werden sowohl stoffliche
Belastungen (z. B. Emissionen) als auch strukturelle Belastungen (z. B. Fldcheninan-
spruchnahme) beriicksichtigt. Des Weiteren wird danach gefragt, wie sich infolge von
Belastungen der Umweltzustand (das Naturkapital) verdndert und zuletzt, wie die Gesell-
schaft auf Anderungen reagiert und inwieweit MaBnahmen zum Erhalt oder der Wieder-
herstellung des Naturzustands ergriffen werden. Die Gesamtheit dieser Informationen ist
eine unverzichtbare statistische Grundlage, um politische Entscheidungen fiir nach-
haltiges Wirtschaften treffen und die Einhaltung der politischen Ziele der Nachhaltig-
keitspolitik tiberpriifen zu konnen. Abbildung 2 zeigt die Themenbereiche der UGR:
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Abbildung 1: Themenbereiche der UGR
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Aufbauend auf den monetidren Daten aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung so-
wie einer Vielzahl weiterer Daten aus der amtlichen Statistik werden in den UGR folgen-
de Themenbereiche bearbeitet:

Stoffstrome zwischen Wirtschaft und Umwelt (6konomisch eine ,,physische Strom-
rechnung®)

Hier werden die Materialstrome zwischen Wirtschaft und Umwelt in den sog. Materi-
al- und Energieflussrechnungen ermittelt. Im Sinne des oben geschilderten DPSR-
Konzepts handelt es sich dabei um Umweltbelastungen (pressures). Die dargestellten
Materialstrome beinhalten sowohl die Entnahme von Rohstoffen oder Wasser aus der
Natur als auch die Abgabe von Rest- und Schadstoffen an die Natur. Im Gegensatz zu
den in den VGR dargestellten monetidren Stromen erfolgt die Darstellung in den Ma-
terial- und Energieflussrechnungen in physischen Einheiten, also z. B. in Tonnen.

Die durch die wirtschaftlichen Aktivititen ausgeldsten Materialstrome werden in Be-
ziehung zu den entsprechenden monetiren Grofen der VGR gesetzt. Eine wichtige
Voraussetzung fiir die Bildung solcher Relationen ist eine einheitliche Gliederung der
dargestellten Tatbestinde. In den UGR sind das in der Regel die so genannten homo-
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genen Produktionsbereiche, wie sie in der Input-Output-Rechnung der VGR verwen-
det werden.

e Naturvermdgen und Umweltzustand (6konomisch ein Bestandskonto einer ,,physi-
schen Vermdgensrechnung®)

Unter Naturvermogen wird die Erweiterung des Vermogensbegriffs vom produzier-
ten auf das nicht produzierte, von der Natur bereit gestellte Vermdgen verstanden. Im
Gegensatz zur Darstellung von Stromen zwischen Wirtschaft und Umwelt im Bereich
der Material- und Energieflussrechnungen geht es bei der Naturvermogensrechnung
um die Abbildung von Bestinden, etwa an Rohstoffen, Flichen, Okosystemen usw.
Vielfach interessiert dabei in erster Linie nicht allein das mengenmiflige Vorkom-
men, sondern der qualitative Aspekt, z. B. von Okosystemen. Wiederum erfolgt die
Darstellung in physischen Einheiten.

Ein zentraler Bestandteil ist die Bodengesamtrechnung der UGR. Hier werden
Landfldchen nach der Art ihrer Nutzung ausgewiesen (im Sinne von struktureller
Belastung/ pressure) und nach 6konomischen Aktivitidten (Produktionsbereichen) dif-
ferenziert. Aus der Nutzungsart kann auf Belastungen des Zustands geschlossen wer-
den (Ubergang von pressure zu state). Die Konten der Bodengesamtrechnung unter-
gliedern die Flichennutzung nach rund 70 Produktionsbereichen (und die Landwirt-
schaftsfliche nach Nutzungsintensititen).

Daneben enthdlt der Themenbereich die Darstellung des Umweltzustands (state; als
Arbeitsgebiet ,Indikatoren des Umweltzustands*). Landschaften und Okosysteme
sind ein unter nationalen Bedingungen wesentlicher Bestandteil des Naturvermdgens
und der physischen Vermogensrechnung der UGR. Dieser Teil des Rechenwerkes, fiir
den in langjdhriger Arbeit umsetzungsreife Konzepte entwickelt und Pilotprojekte
durchgefiihrt wurden, konnte wegen mangelnder Ressourcen im Hinblick auf die Da-
tenbeschaffung bislang nicht realisiert werden.

e Umweltschutz

In diesem Bereich werden bestimmte, in monetédren Einheiten gemessene umweltre-
levante Strome und Bestdnde innerhalb der Wirtschaft abgebildet, die implizit bereits
in den Darstellungen der VGR enthalten sind und im Erkldarungsmodell dem ,,respon-
se entsprechen. Dazu ist es erforderlich, die vorhandenen Angaben der VGR unter
dem Blickwinkel der Umweltrelevanz zu disaggregieren. Der Bereich konzentriert
sich bislang auf die Erfassung von privaten und 6ffentlichen Ausgaben zugunsten
des Umweltschutzes und auf umweltbezogene Steuern und Abgaben.
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2.2 Zum Verhiltnis von Gesamtrechnungsansitzen und Indikatoren-
ansiatzen

In der Daten- oder Informationspyramide sind Gesamtrechnungsansidtze zwischen dem
breiten Pyramidensockel, der von den Basisdaten gebildet wird, und den Indikatorenan-
sdtzen angesiedelt. Wéahrend Indikatoren vorwiegend als Kommunikationsinstrument fiir
die breite Offentlichkeit und die Medien sowie der Erfolgskontrolle politischer MafBnah-
men dienen, verfolgen Gesamtrechnungen das Ziel, eine integrierte Analyse zu ermogli-
chen, die die Ursachen von Entwicklungen aufzeigt und die Formulierung von Mafnah-
men erlaubt. "Gesamtrechnungen" meint, dass nicht selektiv fiir ein bestimmtes Thema
oder Problem (wie es in der Regel bei Indikatoren der Fall ist), sondern umfassend fiir ein
ganzes System (im Fall der UGR das System Wirtschaft-Umwelt) ein moglichst vollstin-
diges und konsistentes Gesamtbild gezeichnet wird. Konsistenz manifestiert sich dabei
am offensichtlichsten in einheitlichen Abgrenzungen sowie in den zur Disaggregation des
Zahlenmaterials herangezogenen Klassifikationen, deren wichtigste die bereits mehrfach
angesprochene Differenzierung nach Produktionsbereichen und dem Konsum der privaten
Haushalte darstellt. Durch diese, allen zentralen UGR-Ergebnissen gemeinsame Gliede-
rung werden die einzelnen Resultate untereinander und mit den identisch gegliederten
Daten der VGR verkniipfbar.

Aus den zentralen Eigenschaften eines Gesamtrechnungsansatzes - Systemorientierung,
Vollstandigkeit und Konsistenz, weit gehende Themenunabhingigkeit - resultiert der spe-
zifische Nutzen im Hinblick auf die Indikatorendiskussion. Im Einzelnen konnen die
UGR-Ergebnisse in vielfacher Hinsicht fiir umweltbezogene Indikatoren genutzt werden:

e FEine Gesamtrechnung kann Daten als Grundlage fiir die Indikatorberechnung zur
Verfiigung stellen, die im Gegensatz zu den Basisdaten der zugrunde liegenden Sta-
tistiken bereits im Hinblick auf nationale Aussagen zum Wirtschaft-Umwelt-System
geeignet zusammen gefasst sind. Unter methodischen Aspekten ist es von groBBem
Vorteil, wenn Indikatoren im Sinne von hoch aggregierten oder selektiert plakativen
Umweltvariablen aus wissenschaftlich orientierten, systematischen und einheitlichen
Konzepten wie z. B. den UGR abgeleitet und mit diesen verkniipft werden kdnnen.
Dies erleichtert auch die Interpretation entsprechender Indikatoren.

e  Umgekehrt konnen die UGR-Ergebnisse die Indikatoren durch tiefer differenzierende
konsistent gegliederte Datensédtze unterlegen. Dadurch erschliefit sich insbesondere
auch das Potenzial, den hiufig starken Aufzdhlungscharakter von Indikatorensets
durch das Aufzeigen von Querbeziehungen ("Interlinkages") zu ergidnzen. Dies be-
trifft Beziehungen zwischen unterschiedlichen Nachhaltigkeitsdimensionen (bei den
UGR 1in erster Linie Wirtschaft und Umwelt) ebenso wie Zusammenhinge zwischen
verschiedenen Umweltthemen. Gerade die politische Forderung nach Integration von
Umweltbelangen in die Sektorpolitiken erfordert Datengrundlagen, die es erlauben,
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den jeweiligen Sektor betreffende 6konomische und Umwelttatbestdnde integriert zu
analysieren und die verschiedenen Sektorpolitiken in ihrer Gesamtwirkung zu be-
trachten.

e Gesamtrechnungsdatensitze bilden den Ausgangspunkt fiir weiter fiihrende Analysen
und Prognosen bis hin zur Nutzung in multisektoralen 6konometrischen Modellie-
rungsansétzen. Dabei werden Szenarien mit einer integrierten Betrachtung der Ent-
wicklung von Umweltvariablen und der Variablen zur wirtschaftlichen Entwicklung
aufgestellt.

Die UGR als Gesamtrechnungssystems konnen mit dem geplanten Berichtsmodul Land-
wirtschaft und Umwelt dazu beitragen, derartige Indikatoren mit konsistenten Datensét-
zen zu unterlegen. Dies gilt fiir bereits definierte sowie ggf. fiir weitere, kiinftig zu er-
wartende Agrarumweltindikatoren.

2.3 Ziele eines Berichtsmoduls zu Landwirtschaft und Umwelt in den
UGR

Der oben beschriebene Aufbau der UGR mit seiner Ausrichtung am DPSR-Schema und
seiner Ausdifferenzierung in Strom- und Bestandskonten sowie in physische und in mo-
netdre Konten orientiert sich stark an konzeptionellen bzw. methodischen Gesichtspunk-
ten. Unter praktischen Nutzergesichtspunkten interessiert dagegen i.d.R. weniger die Fra-
ge, ob es sich um eine StromgroBe oder einen Bestand oder ob es sich um eine Be-
lastungs- oder eine Zustandsinformation handelt. Vielmehr steht ein bestimmtes politi-
sches Thema oder ein spezieller Sektor im Mittelpunkt des Interesses. Beispiele wéren
der Umweltbezug des Verkehrs, der privaten Haushalte oder eben der Landwirtschaft. Die
UGR begegnen diesen Anforderungen durch den Aufbau sog. sektoraler Berichtsmodu-
le, die einen bestimmten wirtschaftlichen Sektor und dessen Bezug zur Umwelt in den
Mittelpunkt stellen (also Umwelt und Verkehr”, Umwelt und private Haushalte, Land-
wirtschaft und Umwelt) und fiir den jeweiligen Sektor die moglichst vollstindige Band-
breite der UGR- sowie relevanten VGR-Konten abbilden. Die hierzu in den UGR ausge-
wihlten Bereiche sind solche, die von der Politik als besonders bedeutsam angesehen
werden. Sektorale Berichtsmodule sind konsistent in das Gesamtsystem eingebunden und
geben die Moglichkeit, die Vorziige einer integrierten Analyse auch bei der Betrachtung
speziellerer Fragestellungen zu nutzen. Derartige Daten konnen vor allem fiir Analysen
eingesetzt werden, die sich auf die aus dem Nachhaltigkeitsleitbild abgeleiteten Zielset-
zungen beziehen und die auf der europdischen und der nationalen Ebene geforderte Integ-
ration von Umweltbelangen in die jeweiligen Sektorpolitiken unterstiitzen. Hier kdnnen
die UGR - aufgrund des Systemcharakters und der konsistenten Verkniipfbarkeit ihrer

" Dieses Modul wurde bereits fertig gestellt und wird in den regelmdfigen UGR-Routinebetrieb iiber-

nommen.
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Teile — einen wichtigen Beitrag leisten, der spezifische Vorteile gegeniiber ad hoc aufge-
stellten Indikatorsystemen aufweist.

Ebenso wie das Thema Umwelt und Verkehr ist das Thema Landwirtschaft und Um-
welt von herausgehobenem politischem Interesse im Zusammenhang mit Umwelt- und
Nachhaltigkeitsfragen. Es wurde deshalb fiir eine vertiefende Bearbeitung in Form eines
UGR-Berichtsmoduls ausgewé#hlt. Wie bereits erldutert, wurde Landwirtschaft in den
UGR bisher unter einseitigem Blickwinkel betrachtet. Das isolierte Hervorheben eines
Aspektes im DPSR-Schema, hier der Umweltzustandsseite, reicht jedoch fiir die UGR
nicht aus. Vielmehr muss die Verkniipfung zu den anderen Faktoren gesucht werden, die
,Driving Forces®, ,,Pressures® und ,,Responses* abbilden. Dies erfolgt derzeit nur unvoll-
stindig und auf wenig befriedigende Weise nicht nur in den UGR, sondern auch in 6kolo-
gisch orientierten Darstellungen".

Ziel des Berichtsmoduls Landwirtschaft und Umwelt ist es, diese Defizite zu beheben.
Im Einzelnen umfasst diese Aufgabe Folgendes:

1. Die bisherigen UGR-Darstellungen zur Landwirtschaft mit ihrer Akzeptorperspektive,
d.h. mit ihrem Fokus auf den Umweltzustand bzw. physische Bestandskonten, muss
erginzt werden durch Konten aus der Akteursperspektive mit 6konomischen Daten
der Landwirtschaft, Material- und Energiefliissen und Umweltschutzmafinahmen; da-
durch wird das inhaltliche Darstellungsungleichgewicht behoben.

2. Dabei muss der bereits vorliegenden tief gegliederten 6kologischen Klassifikation
eine addquate Klassifikation aus Verursacherperspektive gegeniiber gestellt wer-
den, indem der Produktionsbereich Landwirtschaft weiter unterteilt wird, um das
Darstellungsungleichgewicht bzgl. des Differenzierungsniveaus der Landwirtschafts-
daten zu beheben.

3. SchlieBlich sollten idealerweise die beiden Differenzierungen aus Verursachersicht
und aus Akzeptorperspektive ineinander "iiberfithrbar" sein, um eine "echte" Integra-
tion liber die gesamte Bandbreite des DSPR-Schemas zu erreichen.

Den ersten beiden Aspekten wird mit der Nutzung des Regionalisierten Agrar- und Um-
weltinformationssystems RAUMIS begegnet (s. Kapitel 3); bzgl. des dritten Aspekts bie-
tet sich eine Differenzierung nach Anbaufriichten als zentrales Integrationselement zwi-
schen Verursacher- und Betroffenenperspektive an (s. Kapitel 4).

14 . . . . . .
Mit vereinzelten Angaben bzw. Studien zu den Pressures des Bereichs Landwirtschaft oder am Bei-

spiel von Konsummustern im Erndhrungsbereich und ihren Folgen fiir die Umwelt.
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3 Beschreibung des Agrarsektormodells RAUMIS und seine Nutzung
fiir die UGR

Das Berichtsmodul Landwirtschaft und Umwelt arbeitet mit dem Regionalisierten
Agrar- und Umweltinformationssystem fiir Deutschland (RAUMIS), das fiir die Zwe-
cke der UGR besonders geeignet erscheint und im Rahmen des Projekts erweitert wurde.
RAUMIS wurde am Institut fiir Agrarpolitik, Marktforschung und Wirtschaftssoziologie
der Universitit Bonn entwickelt. Die aktuelle Version basiert auf einem Kooperations-
projekt, an dem die agrarokonomischen Institute der FAL in Braunschweig-Vdlkenrode
sowie die Forschungsgesellschaft fiir Agrarsoziologie und Agrarpolitik e. V. (FAA)" be-
teiligt waren (Henrichsmeyer et al., 1996a). Die Aktualisierung der Datenbasis und die
laufende Weiterentwicklung des Informationssystems wurde seit 1997 institutionsiiber-
greifend durchgefiihrt.

Das Informationssystem soll in seiner urspriinglichen Bestimmung der Regionalanalyse
von Entwicklungen im Agrarsektor und deren Umweltwirkungen dienen. Zur Erschlie-
Bung einer differenzierten Ex-post-Analyse werden unterschiedlicher Regional- und Sek-
tordaten strukturiert zusammengefiihrt. Auf Basis dieser umfassenden Regionaldaten
werden léngerfristige Wirkungsanalysen gednderter Rahmenbedingungen mdoglich. Die
Untersuchungen konzentrieren sich dabei auf das Agrareinkommen, die landwirtschaftli-
che Produktion, den Faktoreinsatz im Agrarsektor sowie die Agrar-Umweltbeziehungen.

Der Untersuchungsgegenstand von RAUMIS ist der Agrarsektor Deutschlands, defi-
niert nach der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung (LGR). Dieser wird regional tief
differenziert auf Ebene der Landkreise abgebildet. Hierzu werden die sektoralen Rand-
groBBen - wie z. B. die LGR - in einem "top down’-Ansatz auf Grundlage der verfligbaren
Regionaldaten heruntergerechnet. Die landwirtschaftliche Produktion wird mittels etwa
45 Haupt- und 400 Nebenaktivititen (zur Kalkulation von Hilfsvariablen, z. B. intraland-
wirtschaftliche Vorleistungsverflechtungen) in einem Prozessanalyseansatz dargestellt.
Die Aktivitdten beinhalten Output- und Inputvariablen, Koeffizienten zu Umweltindikato-
ren und Einkommensgroen. Teil dieser prozessanalytischen Darstellung des Agrarsek-
tors sind innerlandwirtschaftliche Verflechtungen zwischen der pflanzlichen und tieri-
schen Produktion.

Das Modell baut, wie die LGR, auf agrarstatistischen Daten auf und bildet neben einer
weitestgehend analogen Berechnung der LGR die physischen Stofffliisse zwischen Pro-
duktionsverfahren ab. Diese Vorgehensweise ermoglicht detailliertere Aussagen zu
Stofftransfers als dies durch pauschale Annahmen mit isoliert betrachteten Einheiten

Die FAA wurde im Januar 2004 in die FAL, Institut fiir lindliche Raume, eingegliedert.
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moglich ist, da die Produktionsverfahren geografisch und inhaltlich in direkter Abhéngig-
keit zueinander stehen.

Es gibt mithin eine Reihe von Griinden, die RAUMIS fiir einen Einsatz im Projekt als
gut geeignet erscheinen lassen:

— Bereits die Bezeichnung "Agrarumweltinformationssystem" macht deutlich, dass - wie
im Projekt gewiinscht - die Schnittfliche von Landwirtschaft und Umwelt abgedeckt
wird;

— RAUMIS ist kompatibel mit den LGR, die Anbindung an die wirtschaftlichen Akteure
ist also in der gewiinschten Weise vorhanden;

— Es basiert auf den Daten der Agrarstatistik und

— es verfiigt liber ein tief gegliedertes System landwirtschaftlicher Produktionsverfahren
entsprechend der im Projekt angestrebten tiefen Untergliederung der Produktionsbe-
reiche;

— RAUMIS ermoéglicht detaillierte Aussagen zu Stofftransfers durch Abbildung der phy-
sischen Stofffliisse zwischen den Produktionsverfahren;

— Bezogen auf den Umweltaspekt sind Module zur Ausweitung auf eine Zustandsbe-
schreibung bereits konzeptionell angelegt;

— die in RAUMIS routineméBig berechneten Gréflen passen thematisch gut zu den be-
schriebenen Anforderungen insbesondere im Bereich der 6konomischen und der Stoff-
flussdaten.

Die Datengrundlage fiir die sektorale LGR stammt aus dem jdhrlich erscheinenden statis-
tischen Jahrbuch des BMVEL (BMVEL, 1999a). Die Spezifizierung der regionalen Akti-
vitdten und deren Produktionsumfinge basiert auf Agrarfachstatistiken, Normdaten (vor
allem vom Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, KTBL), anderen
Modellergebnissen und Experteneinschitzungen. Die Berechnung erfolgt in einer Perio-
dizitdit von vier Jahren; zunidchst fiir die Jahre der Bodennutzungshaupterhebung
1991/95/99. Als Agrar-Umweltindikatoren sind Néhrstoffbilanzierungen, Schadgasemis-
sionen, Arten- und Biotopschutzindikator sowie Kennzahlen zum Viehbesatz und zur
Struktur der Flachennutzung bereits implementiert. Mit diesem Rechnungssystem lassen
sich zuriickliegende Entwicklungen im Agrarsektor in hoher regionaler Auflosung analy-
sieren.
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Bisher wurden "SPEL"“-Daten von EUROSTAT/Uni Bonn zur Konsistenzrechnung in
RAUMIS genutzt. Diese Daten sind liickenhaft dokumentiert und werden nicht mehr fort-
geschrieben. Zukiinftig wird das Modell RAUMIS auf Eingangsdaten aus der LGR auf-
bauen, wie sie vom BMVEL jdhrlich an EUROSTAT gemeldet werden, sowie auf Daten
des Statistischen Jahrbuchs des BMVEL. Die Umstellung macht eine Anpassung und Er-
weiterung der entsprechenden Routinen zur Korrekturrechnung erforderlich.

Sektorales Produktions- und Einkommensmodell der Landwirtschaft (Henrichsmeyer et al., 1996Db).
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4 Die Bodennutzung nach Anbaufriichten als zentrales Bezugselement
und die verbundenen Klassifikationen

Ein Kennzeichen des Projekts ist die Tatsache, das die Bodenfliche nach Anbaufriichten
ein zentrales Bezugselement bildet. Inhaltlich betrachtet kann {liber die Anbaufliche der
Bezug zu 6konomischen und sozialen Aspekten einerseits und zu 6kologischen Aspek-
ten andererseits hergestellt werden. Formal gesehen bilden die Flichen nach Anbau-
friichten die zentrale statistische Bezugseinheit (Klassifikation), die 6konomisch als Pro-
duktionsverfahren und 6kologisch als Okosystem oder Biotoptyp betrachtet werden kann.

Aus okonomischer Sicht stellt der Boden einen Produktionsfaktor dar, der zur Herstel-
lung der Produkte eingesetzt wird. Die hohe 6konomische Bedeutung zeigen die Diskus-
sionen um Hektarertrige. Sozial werden {liber Anbaufriichte bzw. andere Erzeugnisse
(z. B. aus der Tierhaltung) die Einkommen der Landwirtschaft und auch die Beschifti-
gungsmoglichkeiten zentral determiniert”. Das gilt insbesondere, soweit Subventionen in
der Landwirtschaft noch iiberwiegend von den Produkten abhéngen, aber es gilt auch bei
einem Fldachenbezug von Subventionen. Auch in den VGR werden die Landwirtschaftsbe-
reiche nicht nur liber Institutionen (landwirtschaftliche Betriebe), sondern letztlich iiber
Produkte definiert, d.h. zu diesen liegen zumindest teilweise 6konomische Angaben vor.
Das wird besonders deutlich an der Produktionsbereichsabgrenzung der Landwirtschaft in
der Input-Output-Rechnung (die den zentralen Ankniipfungspunkt der UGR bildet) und
der funktionalen Abgrenzung der Landwirtschaft in den VGR.

Aus okologischer Sicht ist die Art der Bodennutzung durch Landwirte (nach Anbau-
friichten u.4.) ein grundlegender Eingriff in die Natur, der den Umweltzustand maBgeb-
lich mitbestimmt. Durch die Art der Bodennutzung wird der Okosystemtyp (Biotoptyp)"
festgelegt. Die Tatsache, dass auch in der Biotoptypengliederung der Okologischen Fli-
chenstichprobe (OFS) Ackerland beispielsweise nach Anbaufriichten untergliedert ist,
verdeutlicht dies trefflich. Auch der Versuch, im Rahmen der Bodengesamtrechnung In-
tensititsstufen der Landwirtschaft wesentlich an der Anbaufrucht bzw. Art der Bodennut-
zung festzumachen, weist in diese Richtung.

,»Sozial“ ist an dieser Stelle — wie bisher in den UGR an anderen Stellen auch — eher eng gefasst und
auf soziodkonomische Aspekte wie Einkommen und Beschéftigung beschriankt. Aspekte der Lebens-
qualitdt der Landwirte, der spezifisch dorflichen Lebensverhéltnisse, werden an dieser Stelle ver-
nachldssigt. Zu Moglichkeiten der Einbeziehung derartiger Aspekte in die UGR sollten die Ergebnisse
der Arbeitsgruppe ,,Sozio-0konomisches Berichtssystem fiir eine nachhaltige Entwicklung in
Deutschland* abgewartet werden.

Zumindest auf einer hohen Aggregationsebene (Hauptdkosystemtypen der OFS).
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Nimmt man als Referenz fiir eine d6kologische Betrachtung die Ergebnisse aus der Um-
weltzustandsdarstellung in den bisherigen Projekten der UGR zu Umweltzustandindikato-
ren (s. Kapitel 1.2), so verstirkt sich die hohe Bedeutung der Art der Bodennut-
zung/Okosystemtypen aus dkologischer Sicht: an den Okosystemtypen kann zunichst die
reine Zustandsbetrachtung festgemacht werden (im Sinne von Indikatoren zu Struktur,
Stoffen und Funktionalitédt). Gleichzeitig zeigt die dort vorgenommene Untergliederung in
direkte” und mediale Belastungsindikatoren™, dass gerade mit den direkten Belastungsin-
dikatoren (z. B. stofflich: Pflanzenschutzmittel, Diingemittel; strukturell: Ausrdumen von
Hecken, Bodenverdichtung) die Art der Bewirtschaftung einen hohen Einfluss auf den
Zustand der Agrardkosysteme hat. Die Art der Bewirtschaftung ist wiederum eng mit der
Anbaufrucht/Art der Bodennutzung verknliipft (siche Arbeiten zur Landwirtschaft in der
Bodengesamtrechnung). Bei den medialen Belastungen ist dagegen zu differenzieren:
diese sind zu einem (in der Regel kleineren) Teil von der Landwirtschaft verursacht (z. B.
NOx-, Ammoniak- oder Methanemissionen), stammen aber zu weiten Teilen von Emissi-
onen anderer Verursacher, die je nach Schadstoff {iber mehr oder weniger grof3ere Entfer-
nungen transportiert werden. Damit ergeben sich aus der Umweltzustandsbetrachtung
weitere Konsequenzen: Die direkten Belastungsindikatoren lassen sich direkt an der An-
baufrucht/Art der Bodenutzung festmachen (Emission = Deposition). Hier besteht auch
aus Umweltsicht die direkte Verkniipfung zwischen Betriebs- und Belegenheitsprinzip in
der Landwirtschaftsstatistik (s. z. B. LUCAS). Bei den medialen Belastungsindikatoren
muss die Verkniipfung mit dem Umweltzustand letztlich zu allen Produktionsbereichen,
d.h. zur Material- und Energieflussrechnung insgesamt gesucht werden.

Wie bereits erwéhnt, ist die Landwirtschaft mehr als andere Wirtschaftsbereiche gleich-
zeitig Verursacher (Akteur) und Empfinger (Akzeptor) von Umweltbelastungen. Vor die-
sem Hintergrund ist es besonders interessant, eine durchgingige Darstellung der Zusam-
menhédnge von Wirtschaften und Umwelt nach dem DPSR-Konzept liefern zu konnen.
Ermoéglicht wird dies durch die Verwendung einheitlicher und ineinander liberfiihrbarer
Darstellungseinheiten. Die Fldchennutzung nach Anbaufriichten libernimmt dabei die
Briickenfunktion einerseits in Richtung Wirtschaft zur Klassifikation nach dem Produkti-
onsverfahren (RAUMIS-Code) und weiter zur Produktklassifizierung der LGR und ande-
rerseits in Richtung Umwelt zu den Agrardkosystemen bzw. Biotoptypen der Agrarland-
schaft. Tabelle 21 liefert die entsprechende Gegeniiberstellung der Klassifikationen und
zeigt, wie die Merkmale ineinander iibergeleitet werden konnen.

Direkte Belastungsindikatoren beziehen sich auf Eingriffe, die gezielt und direkt in einem Okosystem
vorgenommen werden (z. B. Diingung durch Handels- oder Wirtschaftsdiinger).

® Mediale Belastungsindikatoren beziehen sich auf Belastungen, die auf dem Wege iiber die Umwelt-

medien (Wasser, Boden, Luft), also indirekt, in ein anderes Okosystem gelangen (i.w. Stoffe, z. B.
Stickstoffdepositionen aus Abgasen iliber die Luft auf den Boden oder Stickstoff aus dem Boden in
das Grundwasser).
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Tabelle 1: Uberleitungstabelle fiir die Klassifikationen von LGR, RAUMIS-Code,
Agrarstrukturerhebung und Okologische Flichenstichprobe (OFS)

(PFLANZENPRODUKTION)
LGR RAUMIS Agrarstatistik OFS
01100 Weizenund WWEI Winterweizen, Dinkel 201 Winterweizen 41110 Weizen
Spelz SWEI Sommerweizen, Durum 202 Sommerweizen
203 Durum
01200 Roggenund ROGG Roggen, Wintermengge- 205 Roggen 41130 Roggen
Wintermeng- treide - -
getreide 209 Wintermenggetreide
01300 Gerste WGER Wintergerste 206 Wintergerste 41120 Gerste
SGER Sommergerste 207 Sommergerste
01400 Hafer und HAFE Hafer und Sommermeng- 208 Hafer 41140 Hafer
Sommer- getreide -
menggetreide 210 Sommermenggetreide
01500 Kornermais KMAI Kornermais (einschl. CCM) 212 Kornermais 41180 Mais
213 CCM
01600 Reis SGET sonstiges Getreide (Tritit- 204 Triticale 41150 Triticale
cale)
01900 Sonstiges
Getreide
02200 EiweiBpflan- HUEL Hiilsenfriichte 214 Futtererbsen 41430 Erbsen
inschl.
gzr;tgigsc 215 Ackerbohnen 41410 Ackerbohnen
216 Alle anderen Hiilsen- 41490 Sonstiges
friichte
02110 Raps und RAPS Raps und Riibsen 229 Winterraps zur Korner- 41310 Kornerraps
Riibsensamen gewinnung 41540 Futterraps
230 Sommerraps, Winter-
und Sommerriibsen
NRRA NR-Raps auf Stilllegungs- 269 Stillgelegte Flachen mit
flichen Anbau (in 229 enthal-
ten)
02120 Sonnenblu-  SOEL Sonstige Olfriichte 233 Kornersonnenblumen 41320 Sonnenblumen
menkerne
02130 Sojabohnen 232 Andere Olfriichte 41390 Ol- u. Faser-
02190 Sonstige Ol- pflanzen:
saaten und - Sonstiges
friichte
05000 KARTOFFEL FKAR Friihkartoffeln 218 Kartoffel frithe 41210 Kartoffeln
N (einschl.
Pflanzkartof-
feln)
SKAR Spiétkartoffeln (mittel, spét) 219 Kartoffel mittelfriithe u.
spite
217 Industrie-, Futter- und
Pflanzkartoffeln

02400 Zuckerriben ZRUE Zuckerriiben 220 Zuckerriiben 41220 Zuckerriiben
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Fortsetzung Tabelle 1 (PFLANZENPRODUKTION)
LGR RAUMIS Agrarstatistik OFS
04100 Frischgemiise GEMU Gemiise, Erdbeeren u. 223 Gemiise, Spargel, Erd- 41440 Kohlarten
Gartengewichse beeren im Wechselan- 41450 Spinat/ Blatt-
bau mit landw. Kulturen gemiise
41460 Wurzel-

224 Gemiise, Spargel, Erd- gemiise
beeren im Wechselan- 4147 7yiepeln
bau mit Gemiise, Erd-
beeren oder Blumen im 41640 Sonder-und
Freiland Mischkulturen:

E

225 Gemiise, Spargel, Erd- 41650 Srdbeelren
beeren im Wechselan- parge
bau mit Gemiise, Erd-
beeren oder Blumen
unter Glas

228 Gartenbausdmereien 41690 Sonstiges

06000 OBST OBST Obstanlagen (ohne Erdbee- 247 Obstanlagen 43000 Intensivgehdlz-
ren) kulturen
74000 Streuobstbe-
stand
07000 WEIN REBL Rebland 256 Bestockte Rebflichen 42100 Weinbaufla-
chen in Nut-
zung
02300 Rohtabak SHAN Sonstige Handelsgewéchse 235 Tabak 41620 Tabak
(ohne Olsaaten; Hopfen,
02910 Textilpflan- Tabak, Flachs, Heil- und
zen Gewlirzpflanzen, alle ande-
ren Handelsgewichse,
02920 Hopfen Riiben und Gréser zur Sa- 234 Hopfen 41610 Sqnder— u. '
. Mischkulturen:
- mengewinnung)
02930 Sonstige 238 Alle anderen Handels- Hopfen
Handelsge- gewichse
wichse 237 Heil- und Gewiirzpflan- 41630 Heil- / Gewiirz-
zen pflanzen
231 Flachs 41390 Ol- u. Faser-
pflanzen:
Sonst.
09200 Sdmereien 236 Riiben und Gréser zur 41690 Sonstiges
Samengewinnung
04200 Pflanzen und SOPF Sonstige Pflanzenprodukti- 226 Blumen, Zierpflanzen, 41660 Blumen
Blumen on (Blumen und Zierpflan- Stauden, Jungpflanzen
zen, Baumschulen, Korb- im Freiland
weiden und Pappelanlagen; 227 Blumen, Zierpflanzen,
- ohne Feldfutter) Stauden, Jungpflanzen
unter Glas

257 Weihnachtsbaumkultu- 43600 Weihnachts-
ren, Korbweiden- und baumkultur
Pappelanlagen

246 Nutz- und Hausgirten 41690 Sonstiges

248 Baumschulen 43500 Baumschule
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Fortsetzung Tabelle 21 (PFLANZENPRODUKTION)

LGR RAUMIS Agrarstatistik OFS
03900 Sonstige Fut- KLEE Klee und —gras 239 Kleegras, Klee usw. 41520 Griindiingung/
terpflanzen Futterpflanzen:
Klee
03900 Sonstige Fut- LUZE Luzerne und —gras 240 Luzerne 41530 Luzerne
terpflanzen
03900 Sonstige Fut- FEGR Feldgras (inkl. alle and. 241 Grasanbau 41590 Flachen mit
terpflanzen Feldfutterpflanzen) Griindiingung:
243 Alle anderen Futter- Sonstiges
pflanzen
03100 Futtermais SMAI Griin- und Silomais 242 Silomais, Griinmais 41180 Mais
03200 Futterhack- SHAC Sonstige Hackfriichte 221 Runkel- (Futter-) riiben 41290 Hackfruchtan-
friichte (ein- (Futterriiben etc.) baufliachen:
schlieBlich Sonstige
. 222 Alle anderen Hack-
Futterriiben) ..
friichte
03900 Sonstige Fut- WIES Wiesen (ohne Streuwiesen) 249 Dauerwiesen 52300 Artenarmes
terpflanzen und Méihweiden 250 Mihweiden Griinland fri-
WEID Dauerweiden (ohne Hutun- 251 Weiden scher Standorte
gen)
HUTU Streuwiesen und Hutungen 255 Hutungen 5220  Artenreiches

Griinland fri-
scher Standorte

FLST Fléchenstilllegung 267 Stillgelegte Flachen 41900 Ackerbrachen
insg. (Code 268-270)
BRAC Ungenutzte landwirtschaftl. Residualgrofle zwischen 52500 Griinlandbrache
Flache Code 267 und der pra-
mienbegiinstigten F14- 53600 Griinlandbrache
chenstilllegung.

01000 GETREIDE GETR Summe Getreide 201 alle Getreidearten 41100 Getreideanbau-
(einschl. - flichen
Saatgut) 213

09000 SONSTIGE
PFLANZ-

LICHE
ERZEUG-

NISSE
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Fortsetzung Tabelle 21

(TIERPRODUKTION)
LGR RAUMIS Agrarstatistik
11100 Rinder MIKU  Milchkiihe 116 Milchkiihe
ALTK  Alt-/Mastkiihe (ehem. Milchkiihe 118 Schlacht- und Mastkiihe
ausgemédstet bis zur Schlachtung)
AMMU Mutter-/Ammenkuhhaltung 117 Ammen- und Mutterkiihe
KAUF Kilberaufzucht (Kilber <=6 Monate) 107 Kaélber (anteilig)
KMAS Kiélbermast (weibl. und ménnl. Kdl- 107 Kaélber (anteilig)
ber zur Mast bis zur Schlachtung)
FAUF  Férsenaufzucht (aufgezogene Férsen; 109 Jungrinder weiblich 6
weibliche Zuchtrinder > 6 Monate) Monate - <= 1 Jahr (ant.)
112 weibliche Nutz- und
Zuchttiere 1-2 Jahre
115 Nutz- und Zuchtfirsen 2
Jahre und élter
FMAS  Férsenmast (aufgezogene Firsen; 109  Jungrinder weiblich 6
weibliche Mastrinder > 6 Monate) Monate - <=1 Jahr (an-
teilig)
111 Rinder weiblich zum
Schlachten 1-2 Jahre
114  Schlachtfarsen 2 Jahre
und &lter
BULL  Bullenmast (ménnliche Rinder iiber 6 108 Jungrinder ménnlich 6
Monate; Zuchtbullen) Monate - <= 1 Jahr
110 Rinder minnlich zum
Schlachten 1-2 Jahre
113 Bullen und Ochsen 2
Jahre und élter
11200 Schweine SAUH  Sauenhaltung 131 Tréachtige Jungsauen
132 Andere trichtige Sauen
134 Andere nicht trachtige
Sauen
[125] [Ferkel bei Sauen beriick-
sichtigt]
SMAS  Schweinemast (Mastschweine ab 20 126  Jungschweine < 50 kg
kg sowie Jungsauen zur Zucht) 127 Mastschweine, 50-80 kg
128 Mastschweine, 80-110 kg
129 Mastschweine, > 110 kg
130  Eber zur Zucht
131 Tréichtige Jungsauen
133 Nicht trachtige Jungsauen
11500 Gefliigel JUHE  Junghennen (unter 1/2 Jahr inkl. Kii- 137  Junghennen < 1/2 Jahr
ken)
LEHE  Legehennen (1/2 Jahr und élter) 136  Legehennen > 1/2 Jahr
MAHH Haihnchen-/Broilermast 138  Schlacht- und Masthidhne
SOGE  Sonstige Gefliigelmast (Enten, Génse, 143  Sonstige Gefliigel insg.

Truthiihner)

(Code 140-142)
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Fortsetzung Tabelle 21 (TIERPRODUKTION)

LGR RAUMIS Agrarstatistik
11400 Schafe und Zie- SCHA  Schafhaltung (Zucht und Mast) 121 weibl. Schafe zur Zucht
gen

122 Schafbocke

123 Hammel und iibrige Scha-
fe

[120] [Lammer — bei Mutter-
schaften angerechnet]

12910 Rohwolle WOLL Wolle
11300 Einhufer SOTI Sonstige Tierproduktion (Pferde) 106  Pferde insg. (Pferde,
11900 Sonstige Tiere Kleinpferde, Ponys)
11100 Rinder RIND  Alle Rinder 119 Rinder insg. (Code 107-
118)
11200 Schweine SCHW  Alle Schweine 135 Schweine insg. (Code
125-134)
11500 Gefliigel GEFL  Gesamtes Gefliigel 139 Hiihner insg. (Code 136-
138)
12100 Milch MIKU* Milch (FCM)
12200 Eier LEHE* Eier
12900 Sonstige tierische SOTI*  Sonstige Tierproduktion
Erzeugnisse
12920 Seidenraupenko-
kons
12930 Sonstige tierische
Erzeugnisse:
sonstige

*RAUMIS-Basismodell (Zeilencode)

Im Modellsystem RAUMIS werden alle wichtigen landwirtschaftlichen Produktionsver-
fahren codiert und differenziert berechnet. Einige verwandte Verfahren der Agrarstruktur-
erhebung werden zu Aggregaten zusammengefasst. Simtliche Merkmale der Agrarstatis-
tik werden in Tabelle 2 den Produktionsverfahren des RAUMIS-Modells zugeordnet.

Weiterhin lassen sich die in RAUMIS abgebildeten Produktionsverfahren der Produkt-
klassifikation zuordnen, die der LGR zugrunde liegt. Eine Zuordnung der Flichennutzun-
gen zu Biotoptypen etwa der ‘Okologischen Flichenstichprobe” (OFS) ist auf differen-
ziertem Niveau moglich (BFN, 2000).

Diese Interpretation der Anbaufrucht als Produktionsverfahren einerseits und als Agrar-
Okosystem andererseits schafft jedoch keine fiir den kompletten Agrarsektor angestrebte,
durchgéngig fiir 6konomische Daten, Umweltbelastungen, Zustandsinformationen und
MafBnahmen verwendbare Klassifikation: Die Tierproduktionsverfahren sind nicht un-
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mittelbar einer Anbaufrucht zuzuordnen. Allerdings treten im Gegensatz zu den Pflan-
zenproduktionsverfahren die Tierproduktionsverfahren auch nicht gleichzeitig als Verur-
sacher von Umweltbelastungen und als direkt Betroffene von Umweltbeeintrichtigungen
auf; vielmehr wirkt sich ein verdnderter Umweltzustand lediglich mittelbar liber die von
den Pflanzenproduktionsverfahren bezogenen Vorleistungen (z. B. Futter) auf die Tier-
produktionsverfahren aus. Um dennoch auch die Tierproduktionsverfahren aus Akzeptor-
sicht, also als Betroffene, charakterisieren zu konnen, miissen diese Vorleistungsstrome
transparent gemacht werden. Das Instrumentarium der sog. VGR-Input-Output-Analyse
gestattet es dann, auf Basis der Vorleistungsverflechtungen, Daten vom direkt Betroffe-
nen auf den indirekt Betroffenen "umzubuchen". Stark vereinfacht dargestellt wird dazu
die Flache einer bestimmten Anbaufrucht (und die sich auf diese Fliche beziehenden
Umweltzustandsdaten) entsprechend ihres Anteils, zu dem sie als Vorleistung fiir ein be-
stimmtes Tierproduktionsverfahren dient, diesem Tierproduktionsverfahren zugerechnet.



Kapitel 5 Aufbau des Berichtsmoduls und Inhalte des Forschungsprojekts 27

5 Aufbau des Berichtsmoduls und Inhalte des Forschungsprojekts

Das Berichtsmodul Landwirtschaft und Umwelt deckt die Sphéiren von Wirtschaft und
Umwelt ab. (s. Abbildung 2). Die Okonomie (Landwirtschaft) wird nach Produktionsbe-
reichen (in Form landwirtschaftlicher Produktionsverfahren) tiefer differenziert, die Um-
welt (Agrarlandschaft) nach Biotoptypen. Die Briicke zwischen beiden bildet als zentrales
Integrationselement eine Klassifikation der Bodennutzung nach Anbaufriichten: die An-
baufriichte mit ihren Flachen konnen einerseits als homogene Giiter/Produktionsbereiche
und andererseits als Okosysteme interpretiert werden, d.h. fiir sie kommen die Akteurs-
und die Akzeptorperspektive zur Deckung.

Abbildung 2: Struktur des Berichtsmoduls Landwirtschaft und Umwelt
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Das Berichtsmodul besteht aus sechs verschiedenen Bausteinen. Sie umfassen (1) Oko-
nomischen Daten, (2) Material- und Energiefliisse, (3) die landwirtschaftliche Bodennut-
zung, (4) Beeintrichtigungen der Umweltmedien aus der Landwirtschaft sowie aus ande-
ren Wirtschaftsbereichen in die Landwirtschaft (z. B. Eintrdge aus der Luft), (5) den
Umweltzustand und (6) die UmweltschutzmafBnahmen.
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Uber Baustein 1 besteht eine direkte Anbindung an die Daten der Landwirtschaftlichen
Gesamtrechnung (LGR). Bedingung des Projekts ist die Kompatibilitdt mit den moneta-
ren und physischen Daten der LGR und die Anbindungsmoglichkeit und Nutzbarkeit fiir
die VGR. Durch die neu zu schaffende 6konomische Differenzierung nach Produktions-
verfahren fiihren die Arbeiten im Projekt zu einer entsprechenden Ergdnzung von VGR
und LGR bezogen auf Differenzierung der 6konomischen Daten. Folgende 6konomische
Grofien sollen dargestellt werden:

e Produktionswerte,

e physische und, so weit vorhanden, monetére Vorleistungen,
e produktionsbezogene Subventionen,

e Produktionssteuern,

e Brutto- und Nettowertschopfung,

e Beschiftigung.

Baustein 2 hat seine Entsprechung in den UGR im Themenbereich zu Stoffstrémen zwi-
schen Wirtschaft und Umwelt (s. Abbildung 2). Hier geht es um eine Darstellung von
physischen Einheiten der Material- und Energiefliisse, differenziert nach Produktionsver-
fahren, fur die Groflen:

e Energieverbrauch (abgeleitet aus dem monetidren Energieaufwand laut LGR und ande-
ren Daten),

e Biotische Rohstoffe (d.h. geerntete Biomasse fiir Nahrungs- und Futtermittel, nach-
wachsende Rohstoffe und Ernteriickstiande),

e Luftemission Ammoniak,

e Ausbringung von Nihrstoffen (Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalk) aus Mineraldiin-
ger (in Tonnen Nihrstoff),

e Naihrstoffbilanzen fiir Stickstoff, Phosphor und Kalium,
e Klédrschlammausbringung,

e Wirtschaftsdiinger.

Die Bausteine 3 bis 5 sind dem UGR — Themenbereich Naturvermégen und Umweltzu-
stand zugeordnet (vgl. Abbildung 2). In Baustein 3 (Bodennutzung) liegt die Gliederung
nach Anbaufriichten zugrunde. Dieser Baustein befindet sich im Ubergangsbereich von
der pressure zur state-Perspektive: Wird die Anbaufrucht als Produktionsverfahren inter-
pretiert (homogenes Gut), stellt die Flachennutzung eine strukturelle Belastung durch den
okonomischen Akteur Landwirtschaft dar; interpretiert man sie dagegen als Agrardko-
system liefert die Flaichennutzung das Mengengeriist fiir die Umweltzustandsdarstellung
aus der Akzeptorperspektive. Ziel der Arbeit ist es, auf der Grundlage von Informationen
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iiber direkte Belastungen aus der Landwirtschaft (Einsatz von Stoffen wie Stickstoff und
Pflanzenschutzmitteln und verfahrensbedingte Belastungen durch Erosion und Bodenver-
dichtung) Indikatoren fiir die Nutzungsintensitét auf den verschiedenen Flidchen der Bo-
dennutzung nach Anbaufriichten darzustellen. Dabei sollen die in der Bodengesamtrech-
nung des Statistischen Bundesamtes entwickelten Ansitze zur Indikatorenbildung verfei-
nert und abgesichert werden. In der Bodengesamtrechnung gelten die Siedlungs- und
Verkehrsflichen - die dort im Mittelpunkt der Betrachtung stehen und ca. 12 % der Lan-
desfliche umfassen — in ihrer Gesamtheit als die am intensivsten genutzten Fldchen
Deutschlands. Fiir die groe Landwirtschaftsfliche erscheint jedoch eine qualitative Dif-
ferenzierung des Flichenumfangs nach Nutzungsintensitit wiinschenswert.

In Baustein 4 werden die Beeintrichtigungen (Immissionen) der Umweltmedien im Zu-
sammenhang mit der Landwirtschaft betrachtet, und zwar sowohl die aus der Landwirt-
schaft stammenden Belastungen (in die Umweltmedien Luft, in Gewdisser, Meere und
Grundwasser) als auch die aus anderen Wirtschaftsbereichen in den Agrarraum gelangen-
den Eintrdge (z. B. Eintrdge aus der Luft).

In Baustein 5 soll der Umweltzustand in der Agrarlandschaft, differenziert nach den Bi-
otoptypen der Okologischen Flichenstichprobe und nach verschiedenen Indikatoren der
Qualitiat von Landschaften und Biotoptypen aufgezeigt werden.

Baustein 6 kniipft an den UGR Themenbereich Umweltschutz an. Hier wéren private und
offentliche Umweltschutzausgaben und Steuern fiir den Landwirtschaftsbereich zu diffe-
renzieren.

Im Grundsatz wird angestrebt, die Bausteine fiir jeden einzelnen Produktionsbereich mit
den entsprechend erforderlichen Daten auszufiillen.

Zusammenfassend sind als Charakteristika eines Berichtsmoduls fur Landwirtschaft und
Umwelt zu nennen:

1. Sektorale Gesamtbetrachtung der Landwirtschaft unter den Aspekten Wirtschaft und
Umwelt, integrierte Gesamtschau der 6konomischen und der umweltbezogenen Ab-
ldufe fiir einen Bereich mit herausgehobenem politischem Interesse im Zusammen-
hang mit Umwelt- und Nachhaltigkeitsfragen.

2. Aufzeigen von Querbeziehungen zwischen Indikatoren unterschiedlicher Nachhaltig-
keitsdimensionen (Wirtschaft und Umwelt).

3. Moglichkeit zu integrierter Analyse auch bei Betrachtung spezieller Fragestellungen
und Grundlage fiir weiterfithrende vertiefende Analysen.
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4. Konsistenz mit der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung und gesamtwirtschaftlicher
Zusammenhang mit der VGR (Verflechtungsmoglichkeit mit den auBerlandwirt-
schaftlichen Produktionsbereichen).

5. Ineinander iiberfiihrbare tiefe Differenzierung nach landwirtschaftlichen Produktions-
bereichen in Gegeniiberstellung zu tiefer Differenzierung von Agrardkosystemen zur
Darstellung von Wirtschafts- und UmweltgroBen iiber die Anbaufrucht als Integrati-
onselement.

6. Unterfiitterung von Nachhaltigkeitsindikatoren und Agrarumweltindikatoren durch
konsistent gegliederte Daten nach landwirtschaftlichen Produktionsverfahren.

7. Aggregierte nationale Zahlen.

8. Bildung neuer aussagekriftiger Indikatoren zum Verhéltnis von Landwirtschaft und
Umwelt.

Nur Teile des geplanten Berichtsmoduls werden durch das vorliegende Forschungspro-
jekt abgedeckt. Dieses Projekt, das von Dezember 2002 bis November 2004 im Institut
fir ldndliche Rdume bei der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (Braunschweig)
bearbeitet wird, dient einerseits der Festlegung der geeigneten Differenzierungstiefe der
Landwirtschaft nach Produktionsbereichen (basierend auf RAUMIS) und liefert anderer-
seits die Daten fiir die Berichtsbausteine (1) Okonomie, (2) Material- und Energiefliisse
sowie (3) Bodennutzung. Im ersten Projektabschnitt (im Jahr 2003) wurden erste vorldu-
fige Daten fiir die Berichtsjahre 1991, 1995 und 1999 ermittelt; im zweiten Projektab-
schnitt, unter Erweiterung der Konzepte, werden die Berechnungen fiir die Beispieljahre
2001 und 2003 erginzt. Hinzu kommen ausgearbeitete Dokumentationen der Methoden
und andere Projektaufgaben wie die Kldrung des Nutzerbedarfs. Andere Teilmodule wie
die zu Umweltschutzmassnahmen und Belastungen aus den Umweltmedien bleiben zu-
ndchst ausgespart, ebenso wie das konzeptionell bereits bearbeitete Teilmodul Umweltzu-
stand, das wegen der ausstehenden Umsetzung der Okologischen Flichenstichprobe noch
nicht mit Daten befiillt werden kann.

Mit Abschluss des Projekts soll auch ein Konzept fiir die routinem:iiflige Weiterfithrung
der Arbeiten vorliegen. Es ist an eine langfristige, auch iiber die Projektlaufzeit hinaus
reichende Kooperation zwischen Statistischem Bundesamt und der Forschungsanstalt fiir
Landwirtschaft gedacht, um in Zukunft gemeinsam regelméfBige Berichte mit Ergebnis-
darstellungen und Interpretationen zu liefern.

Die hier vorgelegte Veroffentlichung ist, obwohl sie etwa nach der Halbzeit des Projekts
erstellt wurde, kein iiblicher Zwischenbericht. Die bis zum jetzigen Zeitpunkt errechneten
Daten sind noch vorldufiger Natur; Anpassungen von Berechnungsroutinen und konzepti-
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onelle Verfeinerungen werden noch zu Anderungen fiihren. Daher erscheint eine ausfiihr-
liche Darstellung oder gar Interpretation als verfriiht. Stattdessen wurde aus jedem Bau-
stein ein Thema ausgewdhlt, dessen Darstellungsform als Beispiel fiir die Darstellung
aller anderen Themen gelten soll. Die Form der Darstellung ist als Prototyp fiir spitere
umfassendere Berichte zu verstehen. Ausgewéhlt wurden die Themen Vorleistungsver-
flechtungen (aus dem Baustein Okonomie), Biotische Rohstoffe (aus dem Baustein Mate-
rial- und Energieflussrechnungen) und Nutzungsintensitit der Landwirtschaft (aus dem
Baustein Bodennutzung).

Die folgenden Kapitel (6.1 und 6.2) sind so aufgebaut, dass eingangs allgemeine Angaben
zu Sachverhalt, Hintergriinden und Definitionen geliefert und der Trend fiir den gesamten
Sektor fiir die letzten Jahre grafisch dargestellt wird. Dann folgen Angaben zu den Daten-
quellen, zur Berechnungsmethode im Projekt und zur Kompatibilitit zu den LGR. Ab-
schlieBend werden die nach Produktionsverfahren differenzierten Ergebnisse grafisch
dargestellt, erldutert und interpretiert. So weit mdglich, wird auf die Indikatorendiskussi-
on Bezug genommen.

Ein umfassender Endbericht mit allen Ergebnissen des Projekts soll in der ersten Jahres-
hilfte 2005 verdffentlicht werden.
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6 Ausgewihlte Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in diesem Arbeitsbericht fiir ausgewédhlte Themen der
Modul-Bausteine 1 (Okonomische Daten nach Produktionsverfahren) und 2 (Material-
und Energiefliisse) sowie fiir Baustein 3 (Intensitdt der Flichennutzung). Fiir die Baustei-
ne 1 und 2 wird jeweils ein Themenblock vorgestellt, der exemplarisch zeigt, welche Er-
gebnisdarstellung von dem UGR-Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” zu erwar-
ten ist. Baustein 3 wird insgesamt dargestellt. Die angegebenen Zahlenwerte resultieren
aus ersten Berechnungen einer noch nicht konsolidierten Version des RAUMIS-Modells
und miissen daher als vorldufige Rechenergebnisse interpretiert werden, die in der zwei-
ten Projektphase verifiziert und ggf. korrigiert werden.

6.1 OKkonomische Daten nach Produktionsverfahren der Landwirt-
schaft (Modulbaustein 1)

Beispiel: Vorleistungen und Vorleistungsverflechtungen -

Der Inhalt des Modulbausteins 1 dokumentiert zentrale Elemente der volkswirtschaftli-
chen Input-Output-Tabellen. Das gesamte landwirtschaftliche Giliteraufkommen — in mo-
netdren Einheiten: der Produktionswert — wird in seinen einzelnen Bestandteilen Vor-
leistungen, Subventionen, Steuern und Abgaben sowie Brutto- und Nettowertschopfung
gezeigt. Als zusidtzliche 6konomische Grofle thematisiert Modulbaustein 1 das Merkmal
Beschiftigung. Alle Zahlen werden analog zur Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung
(LGR) nach Produktionsverfahren getrennt. Das folgende Kapitel beschreibt die Vorleis-
tungen als ausgewidhlten Themenkomplex aus Baustein 1.

Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Vorleistungen sind physische Energie- und Materialfliisse bzw. monetére Transfers zwi-
schen den Sektoren oder intrasektoral-landwirtschaftlichen Produktionsverfahren, die im
Produktionsprozess eingesetzt werden. Im Betrachtungsrahmen dieses Projektes stehen
ausschlieBlich die den Sektor "'Landwirtschaft” betreffenden Fliisse. Dies sind Vorleistun-
gen, die aus anderen nichtlandwirtschaftlichen Sektoren in die Landwirtschaft flieBen
(z. B. Pflanzenschutzmittel, Mineraldiinger, Treibstoffe), intralandwirtschaftliche Vor-
leistungsverflechtungen (also Produkte, die innerhalb des Sektors Landwirtschaft von
einem Produktionsverfahren an ein anderes geliefert werden, Bsp: Kélberlieferung aus der
Milchviehhaltung an die Bullenmast) sowie die Abgabe von landwirtschaftlichen Giitern
z. B. an den Handel, also auBlerhalb des Sektors Landwirtschaft. Im Berichtsmodul wer-
den alle drei Formen beriicksichtigt und nach Produktionsverfahren aufgeschliisselt.

Abbildung 3 zeigt nach LGR-Angaben die zeitliche Entwicklung der Vorleistungen fiir
den gesamten Sektor Landwirtschaft in den letzten zehn Jahren. Aus der LGR kann die
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Entwicklung aller Vorleistungen, sowohl aus dem Agrarsektor (d.h. intralandwirtschaft-
lich, z. B. als Viehfutter verwendete pflanzliche Erzeugnisse) als auch aus dem Handel
und produzierenden Wirtschaftsbereichen in den Sektor Landwirtschaft abgeleitet wer-
den.

Abbildung 3: Vorleistungseinsatz der Landwirtschaft (monetir) 1991-2001

o)
2
2
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
O Vorleistungen insgesamt 2680 | 2582 | 2539 | 2577 | 2571 | 2590 | 2634 | 2530 | 2475 | 2517 | 2487
W Andere Giiter und Dienstleistungen 2,49 2,59 2,74 2,91 3,06 3,23 3,47 3,52 3,44 3,46 3,55
M Landwirtschaftliche Dienstleistungen 0,91 0,96 1,01 1,08 1,09 1,15 1,13 1,19 1,28 1,34 1,32
OInstandhaltung von baulichen Anlagen 0,73 0,70 0,66 0,64 0,63 0,64 0,67 0,65 0,60 0,62 0,63
W Instandhaltung von Maschinen und Geriten 2,23 2,25 2,27 2,33 2,22 2,05 2,05 1,99 1,93 1,95 1,94
[ Futtermittel 14,26 13,34 13,22 13,05 12,51 12,77 12,75 11,70 10,98 10,80 10,68
M Tierarzt und Medikamente 0,56 0,58 0,60 0,64 0,67 0,67 0,65 0,67 0,71 0,75 0,76
O Pflanzenschutzmittel 1,01 0,83 0,72 0,75 0,87 0,94 1,01 1,12 1,10 1,16 1,09
[ODiinge- und Bodenverbesserungsmittel 1,54 1,44 1,28 1,50 1,70 1,38 1,47 1,43 1,52 1,67 1,44
M Energie; Schmiersto ffe 2,17 2,17 2,24 2,23 2,19 2,28 2,28 2,18 2,26 2,54 2,62

Quelle: (BMVEL, 2003b)

Demzufolge blieben die Ausgaben fiir Vorleistungen (nominale Preise) in den Jahren
1991 bis 2001 fiir die Landwirtschaft insgesamt weitgehend stabil. Sie betrugen nominal
insgesamt 26,9 Milliarden € in 1991 und gingen bis 2001 auf 24,9 Mrd. € zuriick. Die
meisten Ausgaben (ca. 50 %) entfallen dabei auf die Futtermittel, gefolgt von Ausgaben
fir "Energie und Schmierstoffe” bzw. "Instandhaltung von Maschinen und Gerédten” mit je
ca. 8 %. Die Ausgaben fiir Tierarzneimittel, Diingemittel und Pflanzenschutzmittel betra-
gen ca. 10 % der gesamten Vorleistungsausgaben. Im Zeitablauf geringere Futtermittelzu-
kdufe sind auf insgesamt zuriickgehende Viehbestinde zuriickzufiihren, wéhrend sich
hohere Aufwendungen fiir Energie direkt von héheren Preisen fiir Strom und Treibstoffe
ableiten lassen.

Datenquellen und methodisches Vorgehen

Die Vorleistungen werden auf Grundlage der Produktionsumfinge, die sich aus den ag-
rarstatistischen ~ Erhebungsdaten  ergeben, von  Eingangsdaten der KTBL-
Standarddeckungsbeitragstabellen (KTBL, 2002) und zusétzlichen Expertenschitzungen
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geschitzt, beispielsweise zu typischen Futterrationen in der Tierhaltung, Bedarfswerten
fir Inhaltstoffe wie Energie oder Protein in der Tiererndhrung oder standardisierte Diin-
gebedarfswerte im Pflanzenbau. Fiir die Schiatzung plausibler Futterrationen werden typi-
sche Futterrationen in den verschiedenen Tierproduktionsverfahren, Bedarfswerte an In-
haltsstoffen, statistische Angaben zu Ertrdgen von Futterpflanzen (insbesondere Griinfut-
ter und Silomais) und zum Einsatz von Zukauffuttermitteln und innerlandwirtschaftlich
eingesetzten Futtermitteln wie Getreide innerhalb eines Schidtzrahmens so verkniipft, dass
die geschitzte Futterverwendung sowohl den expertenbasierten Schéitzungen zur Tierer-
ndhrung als auch den statistischen Angaben geniigt. Eine methodische Erweiterung be-
steht darin, solche Schidtzungen anhand einzelbetrieblicher Daten des Testbetriebsnetzes
(Datengrundlage fiir den Agrarbericht des BMVEL) zu iiberpriifen und zu korrigieren, die
Methodenentwicklung ist aber noch nicht abgeschlossen”. Eine genaue Ausfithrung
wichtiger Bereiche wie Diinge- und Futtermittel findet sich in (Henrichsmeyer et al.,
1996a). Diese und weitere Bereiche werden als Teil der Methodendokumentation zusam-
mengefasst (vorgesehen fiir 2. Projektabschnitt).

Fiir bestimmte Vorleistungen wie Energie und Diingemittel konnen Analysen auf der
Grundlage von LANDDATA”-Buchfiihrungsdaten oder Testbetriecbsnetzdaten wichtige
Hinweise dafiir liefern, wie diese Vorleistungen auf die verschiedenen Produktionsverfah-
ren zu verteilen sind. Beide Informationsquellen enthalten Buchungsdaten von landwirt-
schaftlichen Betrieben zum Diinger-, Pflanzenschutz- und Energieeinsatz. Daraus lassen
sich fiir jedes Betriebssystem die spezifischen Kosten und aus LANDDATA-Daten fiir die
Diingemittelmengen auch physische Daten ableiten. Mit Hilfe von Inputbedarfsfunktionen
werden Tierarztkosten und sonstige variable Kosten (Dienstleistungen und Instandhal-
tung) aus verfahrensspezifischen Koeffizienten ermittelt.

Die Darstellung der landwirtschaftlichen Vorleistungen und ihre Differenzierung nach
Produktionsverfahren weist gegeniiber den meisten anderen im Projekt bearbeiteten 6ko-
nomischen oder Umweltmerkmalen eine entscheidende Besonderheit auf. Die Differen-
zierung nach Produktionsverfahren erschopft sich nicht in einer Disaggregation einer
landwirtschaftlichen Gesamtzahl, da auch zwischen den einzelnen Pflanzen- und Tierpro-
duktionsverfahren Vorleistungen, etwa in Form von Futter oder Wirtschaftsdiinger, aus-
getauscht werden. Theoretisch kdonnte man sich damit begniigen, diese intralandwirt-
schaftlichen Vorleistungen bei der Quantifizierung des Vorleistungsvektors mit zu be-
riicksichtigen. Jedoch war an anderer Stelle, ndmlich beim Herstellen eines Bezugs zwi-
schen Flacheninformation und Tierproduktionsverfahren (vgl. Kapitel 4), bereits deutlich

Al Datengrundlage liegen seit Anfang Mai 2004 vollstdndige Datenreihen des Testbetriebsnetzes fiir

die 90er Jahre an der FAL vor. Die neuen Bundeslidnder sind allerdings nur fiir Jahre nach 1995 sinn-
voll auswertbar.

® Gesellschaft fiir Verarbeitung landwirtschaftlicher Daten mbH.
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geworden, dass zum "Umbuchen" von Fldchendaten auf Tierproduktionsverfahren der
Vorleistungsstrom vom Lieferer zum Belieferten bekannt sein muss. Insofern darf sich
die Darstellung der nach Produktionsverfahren differenzierten Vorleistungen nicht auf
einen Vektor beschridnken, sondern muss die vollstdndige Vorleistungsverflechtung in
Form einer Lieferer-Belieferter-Matrix quantifizieren. Dariiber hinaus erfordert das VGR-
Instrument der Input-Output-Analyse, das zu dieser Umbuchung angewandt wird, dass
diese Matrix symmetrisch ist: Lieferer und Belieferte miissen in identischer Differenzie-
rung abgebildet werden. Ferner miissen die Matrixelemente alle Vorleistungen, die zwi-
schen dem jeweiligen Lieferer und Belieferten transferiert werden, abdecken.

Solche nach einzelnen Produktionsverfahren differenzierten Vorleistungslieferungen
werden nicht statistisch erfasst, sondern miissen aus Normdaten beispielsweise zum Fut-
terbedarf, iiblichen Rationszusammensetzungen und statistischen Angaben zu Ertrdgen
von Futterpflanzen und zum Einsatz von Zukauffuttermitteln geschétzt werden. Bei den
Angaben handelt es sich daher i.d.R. nicht um statistische Angaben, sondern um Schit-
zungen, die konsistent zu statistischen Rahmendaten sind.

Folgende Vorleistungen werden im Berichtsmodul abgebildet:

— variable Kosten der Pflanzenproduktion (Saat-/Pflanzgut, Handelsdilinger, Pflanzen-
schutz, Reparatur und Abschreibung von Maschinen und Gebéude),

— variable Kosten der Tierproduktion (Kraft-/Grundfutter, Tierarzt, Deckgeld u. 4., Re-
paratur und Abschreibung von Maschinen und Gebédude),

— andere variable Kosten und Gemeinkosten (Versicherungen, Beratung, Energie und
Wasser, Betriebsfithrung, Sonstige - z. B. Dienstleistungen)

Der Anspruch an Arbeit wird iiber Normdaten zum Arbeitsbedarf je Verfahren sowie Re-
aldaten aus dem Testbetriebsnetz berechnet und {iber Angaben aus der amtlichen Statistik
korrigiert. Die genannten Positionen werden meist unmittelbar den zugehorigen landwirt-
schaftlichen Produktionsverfahren zugeordnet. Gemeinkosten, fiir die keine eindeutige
Zuordnung zu einzelnen Produktionsverfahren moéglich ist, werden anhand der Hohe der
zuteilbaren Spezialkosten auf die Einzelverfahren verteilt.

Die bei den intralandwirtschaftlichen Vorleistungsverflechtungen zwischen den Pro-
duktionsverfahren Pflanzenbau und Tierproduktion (physisch und monetér) innerhalb des
Sektors erfassten Einzelpositionen zeigt Tabelle 3. Dabei miissen teilweise Aggregate
aufgeldst werden, die faktisch keine direkte Zuweisung zulassen, jedoch ndherungsweise
geschitzt werden. So ist z. B. nicht nachweisbar, welches Stroh in welchem Tierproduk-
tionsverfahren eingesetzt wird. Deshalb werden diese Positionen anteilig nach Anspruch
in der Tierhaltung auf die Verfahren aufgeteilt. Eine ausfiihrliche Darstellung in moneté-
ren Einheiten enthédlt Anhang 1.
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Tabelle 2:

Intralandwirtschaftliche Vorleistungsverflechtungen

Aus der Pflanzenproduktion in die Tierproduktion:

Produkt

Aggregat aus

Vorleistung fiir

Futtergetreide
(inkl. Stroh)

Winter- und Sommerweizen, Roggen,
Wintergerste, Hafer, Kérnermais, sons-

tiges Getreide, Hiilsenfriichte

alle Tierarten

Hackfriichte

Silomais, sonstige Hackfriichte

Gras

Heu / Grassilage

Weiden (Weiden/Midhweiden)
Wiesen

Klee, Luzerne, Feldgras

Riibenblatt

Zuckerriiben

Milchkiihe, Altkiihe, Ammen-
und Mutterkiihe, Kélber- und
Farsenaufzucht, Kilber-, Farsen-
und Bullenmast, Schafhaltung,
sonstige Tierproduktion (Pferde)

Aus der Tierproduktion in d

ie Pflanzenproduktion:

Produkt

Aggregat aus

Vorleistung fiir

organischer Diinger (Giille,
Jauche, Festmist)

a. Rind, Pferd, Schaf

b. Schwein, Gefliigel

alle Pflanzenproduktionsverfah-
ren, auBler Obst und Gemiise,
Rebland, sonstige Handelsge-
wichse, sonstiger Pflanzenbau,
Hutungen, Brache und Fldchen-
stilllegung

Jungtieraustausch in der Tierproduktion:

Produkt

Aggregat aus

Vorleistung fiir

Ferkel und Kéilber

keine Aggregate

Zucht- und Masttiere, Milchkiihe

Saatgutlieferung innerhalb der Pflanzenproduktion:

Produkt

Aggregat aus

Vorleistung fiir

Saatgut

keine Aggregate

dasselbe Produktionsverfahren

Produkte, die aus verschiedenen Produktionsverfahren aggregiert sind (Aggregat aus),
dienen als Transferverfahren. D.h. sie konnen nicht 1:1 aus einem Produktionsverfahren

einem anderen zugeordnet werden, sondern werden zunichst {iber verschiedene Verfahren
aggregiert, um anschlieBend auf andere Verfahren zu disaggregieren. Ein typisches Bei-
spiel hierfiir ist das Transferverfahren ‘organische Diinger’, das aus allen Tierprodukti-
onsverfahren beliefert wird und an fast alle Pflanzenproduktionsverfahren liefert.

Die Vorleistungen miissen nach normativen Vorgaben auf die Produktionsverfahren auf-
geteilt werden, so dass in Abhidngigkeit der Umféinge (Flidche in Hektar, Tierzahlen) und
des spezifischen Ertrages die Anspriiche gedeckt werden und der Konsistenzrahmen der

LGR beriicksichtigt wird.
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In RAUMIS wird ein Bruttokonzept realisiert, das hinsichtlich der Herkunft der einge-
setzten Vorleistungen sowohl den intralandwirtschaftlichen und regionalen Wiedereinsatz
von Zwischenprodukten innerhalb einzelner landwirtschaftlicher Betriebe (in RAUMIS
werden 'Regionshife” auf Ebene der Landkreise abgebildet) als auch den intralandwirt-
schaftlichen, iiberregionalen Handel zwischen Betrieben und Regionen erfasst. Dariiber
hinaus erfolgt eine interregionale Bilanzierung der eingesetzten Faktoren und Vorleistun-
gen, die die landwirtschaftlichen Produktstrome zwischen Landkreisen abbildet. Der
landwirtschaftliche Sektor wird iiber einen prozessanalytischen Ansatz in landwirtschaft-
liche Produktionsverfahren sowie inner- und auBBerlandwirtschaftliche Zukaufs- und Ver-
wendungsaktivititen gegliedert, womit der intralandwirtschaftliche Transfer von Zwi-
schenprodukten erfasst und abgebildet werden kann (= Bruttokonzept). Im Gegensatz da-
zu werden in der LGR (BMVEL, 2003¢) nur intersektorale Verflechtungen aufgezeigt,
d.h. die Verflechtung der Landwirtschaft mit anderen Sektoren (= Nettokonzept) ohne
Beriicksichtigung der innerhalb der Landwirtschaft produzierten und auch verbrauchten
Vorleistungen.

In RAUMIS wird beziiglich der Einkommensentlohnung bis zur Nettowertschopfung zu
Faktorkosten gerechnet. Von dieser Grofle ist noch die Gesamtheit der eingesetzten Fak-
toren Boden, Arbeit und Kapital zu entlohnen. Eine weitere Differenzierung des Faktor-
einsatzes nach Fremdkapital, Lohnarbeit und Pachtfliche erscheint nicht sinnvoll, da
hierzu nur wenige Hinweise iiber mogliche Unterschiede zwischen Produktionsverfahren
vorliegen.

Die Vorleistungsverflechtungen zwischen verschiedenen Produktionsverfahren (Tierhal-
tung und Futterproduktion; Bereitstellung und Verwendung von Jungtieren) spielen bei
der Beschreibung der Flichennutzung und der Materialfliisse eine zentrale Rolle. Sie
werden auf der Grundlage von Normdaten zum Bedarf an Futtermitteln und Futterinhalts-
stoffen, und den zur Verfiigung stehenden Futtermittelmengen geschétzt. Die monetédren
Angaben fiir Vorleistungen erfolgen im Projekt nach jeweiligen Preise, d.h. nominal.

Konsistenz zur LGR

Die Vorleistungen in monetdren Einheiten werden fiir alle Produktionsverfahren sum-
miert und mit den Angaben in den LGR (Statistisches Jahrbuch des BMVEL, div. Jgg.)
korrigiert.

Dokumentation und Bewertung der Jahre 1991, 1995 und 1999

Bei der Betrachtung und Interpretation der Ergebnisse muss generell darauf geachtet wer-
den, dass es sich hierbei um Einzeljahre handelt, die z. B. aufgrund von Witterungsein-
fliissen oder Tierseuchen starken Schwankungen unterliegen konnen und dadurch nicht in
jedem Fall ein klarer Trend zu erwarten ist.
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Ergebnisse fiir die Berichtsjahre 1991, 1995, 1999

Die Landwirtschaft in den neuen Bundeslindern war in den 90er Jahren von einem radi-
kalen Umbau geprigt. Neben dem starken Abbau der Viehbestinde wurden Produktions-
systeme im Stallbereich und in der Pflanzenproduktion an die neuen Bedingungen ange-
passt. Zusidtzlich wurden Altbestinde von Pflanzenschutzmitteln aufgebraucht, so dass
die Statistiken zwar die Verkaufszahlen widerspiegeln, jedoch nicht die tatsdchlichen
Aufwandmengen.

Die Vorleistungseinsdtze in der Pflanzenproduktion resultieren im Mittel des Jahres 1999
zum Grofiteil aus dem Diingereinsatz (40 %), je 10 % Saatgut und Pflanzenschutzmittel,
6 % Energieeinsatz, 15 % Reparaturen und 15 % Sonstige. Die prozentualen Aufteilungen
innerhalb der Produktionsverfahren haben ein vergleichbares Niveau, ebenso wie die pro-
zentualen Vorleistungsanteile in der zeitlichen Entwicklung. Unterschiede lassen sich
also nicht oder nicht alleine durch eine Produktionsumstellung erklaren.

Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Entwicklung der Vorleistungseinsitze fiir das Getrei-
de. Die Vorleistungen fiir Pflanzenschutzmittel und Energie haben abgenommen, die
Aufwendungen fiir Diinger bliebt relativ konstant, bei jedoch steigenden Ertréigenn. Dies
bedeutet, dass die Vorleistungen insgesamt effektiver eingesetzt werden.

Abbildung 4: Monetdre Vorleistungen fiir Getreide (PSM, Diingemittel, Energie)
der Jahre 91/95/99
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* Die Getreideertrige stiegen von 1991 bis 1999 um ca. 12 %.
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Bei dem Gesamtergebnis fiir alle Vorleistungen je Hektar bewirtschaftete Fldche
(Abbildung 5) zeigt sich fiir die Mehrheit der Verfahren ein leichter Riickgang des mo-
netdren Vorleistungseinsatzes. Gemiise, Rebland, sonstige Handelsgewéchse und sonstige
Pflanzenproduktion weisen besonders hohe Vorleistungen aus.

Abbildung 5: Vorleistungsausgaben fiir pflanzliche Verfahren
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1
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Die Gesamtangabe fiir die Vorleistungen aus den anderen Sektoren kann — nach Anbau-
friichten spezifiziert — auch fiir verschiedene einzelne Vorleistungspositionen (PSM,
Diingemittel, Energie; s. ) untergliedert werden. Die Vorleistungen fiir Diingemittel (Mi-
neraldiinger inkl. monetarisierter organischer Diinger) werden zur Bestimmung der Nut-
zungsintensitit im Projekt weiterverwendet (s. Kapitel 6.3 und Abbildung 19). Die Vor-
leistungsausgaben fiir Pflanzenschutzmittel korrelieren nur indirekt mit der Intensitéts-
berechnung in Kapitel 6.3 (Abbildung 18), da nur monetare Werte fiir den Vorleistungs-
einsatz berechnet werden und die Wirkstoffmengen in den Pflanzenschutzmitteln als In-
tensititsmerkmal dienen. Es besteht kein klarer Zusammenhang zwischen Wirkstoffmen-
gen, Toxizitdt und monetdrem Aufwand.
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Abbildung 6: Zeitliche Entwicklung der Vorleistungsausgaben in der Tierproduk-
tion
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1
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Die Vorleistungen in der Tierhaltung setzen sich aus Energiekosten, Reparaturen, Tier-
arzt und Medikamente sowie Futtermittel und Sonstiges (Versicherung, Beitrige,...) zu-
sammen.

Bei den Tierverfahren ist aufgrund zuriickgehender Tierzahlen eine Abnahme des Vor-
leistungseinsatzes zu beobachten. Den weitaus groBten Anteil am Vorleistungseinsatz
bedingt die Milchproduktion, deren Bestand in den 90er Jahren stark riickldaufig war. Der
Zuwachs bei den Mutterkithen (AMMU) ist auf die Bestandsaufstockungen in den 90er
Jahren zuriickzufiihren, die im Zusammenhang mit der hohen Forderung durch Tierpra-
mien steht. Die Entwicklung der Pferdezahlen (SOTI) ist seit 1999 nicht mehr vergleich-
bar erfasst, der abgebildete Riickgang liegt also nicht in tatsdchlich zuriickgehenden Be-
stinden, sondern in Anderungen der agrarstatistischen Erhebung begriindet (Abbildung 6
und Abbildung 7).
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Abbildung 7: Zeitliche Entwicklung der Tierbestédnde (logarithmische Darstellung)
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1.

Die intralandwirtschaftlichen Vorleistungen beziehen sich in der Pflanzenproduktion
(Abbildung 8) auf die Bereiche "Saatgut” und ‘organischer Diingereinsatz’. Die folgenden
zwei Abbildungen zeigen den monetarisierten Einsatz in logarithmisch aufgetragenen
Einheiten, die insgesamt bzw. je Einheit in das Produktionsverfahren flieBen. Die Anga-
ben beziehen sich auf das Jahr 1999; die Ergebnisse aller Jahre zeigt Anhang 2.

Abbildung 8: Intralandwirtschaftliche Vorleistungen fiir die Pflanzenproduktion
1999 (logarithmische Darstellung)
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Die Hackfriichte Kartoffeln und Zuckerriiben sowie Mais beanspruchen viel Nahrstoffein-
satz aus organischem Diinger und erhalten somit den hdchsten Vorleistungseinsatz je
Einheit, wihrend Gemiise, Obst, Rebland, sonstige Handelsfriichte, sonstige Pflanzenpro-
duktion und Hutungen keine Vorleistungen aus dem Agrarsektor erhalten.
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In der Tierproduktion sind die intralandwirtschaftlichen Vorleistungen aus dem Futter-
aufkommen und dem Jungtieraustausch zusammengesetzt. Das Kraftfutter (Getreide) wird
fiir alle Tierarten eingesetzt, wogegen das Raufutter (z. B. Gras) nur an Wiederkduer
(Rind, Schaf) verfiittert wird. Jungtiere (Kélber) werden z. B. von dem Produktionsver-
fahren ‘Milchkuh” an die Kélberaufzucht (KAUF) geliefert.

Abbildung 9: Intralandwirtschaftliche Vorleistungen fiir die Tierproduktion (loga-
rithmische Darstellung)
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Relativ geringe Kosten je Stallplatz fiir Gefliigel (JUHE — SOGE) von unter 10 Euro ste-
hen Kosten bei den Rindern zwischen 100 und ca. 1400 € gegeniiber. Die Anzahl von
4,8 Mio. Milchkiithen und deren spezifischer Vorleistungseinsatz von 1430 € pro Kuh
machen dieses Produktionsverfahren zum wichtigsten Abnehmer von Futtermitteln.

Die intralandwirtschaftliche Vorleistungsverflechtung zeigt Tabelle 3 am Beispiel der
monetarisierten Werte aus der Pflanzenproduktion in die Verfahren der Tierproduktion.
Eine vollstindige Aufstellung enthdlt Anhang 1.
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Tabelle 3: Intralandwirtschaftlicher Vorleistungseinsatz 1999 aus der Pflanzenpro-
duktion in die Tierproduktion [in 1.000 EURO]

MIKU ALTK AMMU KAUF KMAS FAUF FMAS BULL SAUH SMAS JUHE LEHE MAHH SOGE SCHA SOTI

WWEI 86.198 694 4969 16.840 1912 8.161 8.954 26.214 181.429 241.163 37.870 129.867 67.775 45376 3.855 7.076
SWEI 4.273 34 284 921 106 439 451 1.288 8.866 11.791 1.853 6.348 3314 2216 195 424

ROGG 25.741 185 1.362 4.008 377  2.331 1.734 12.686 18.447 95.622 130 747 562 440 195 2.135
WGER 124.445 180 2.299 7.026 591 2,409 2.259 12.940 93.309 199.456 398 22.378 567 9.583 2.747 4.055

SGER  73.589 107 1.399 4.247 362 1.463 1.348 7.653 55.135 117.859 238 13.227 338 5.662 1.629 2.472

HAFE  30.647 50 996 4.721 142 912 1.734 751  6.192 71.051 71 348 239 882 6.564 1.323
KMAI 23.142 189  2.408 4.677 77 1302 1.834 7.186 28.965 201.560 32 3.431 196 2.542 378 1.300
SGET 39.858 131 816 2.253 205  2.355 1.222  7.817 27.708 141.513 534 5354 703 476 101 1.476
HUEL 80.176 1 2 355 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ZRUE 0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0
FEGR 147.561 0 0 0 0 202 0 0 0 0 0 0 0 0 108 0
SMAI 71.641 1921  2.507 56 0 22373 6.169 99.688 0 0 0 0 0 0 92 1.633
SHAC 14.229 354 1.193 17 0 146 671 723 0 0 0 0 0 0 891 76
WIES 23.572 934 10.400 3.192 241  7.460 2.524 2.720 0 0 0 0 0 0 4.491 14.273
WEID 425.634 3.229 99.846 1.854 0 152.976 81.908 25.122 0 0 0 0 0 0 45.510 37.751
EXGR 17.507 694  7.724 2371 179 5.540 1.874 2.020 0 0 0 0 0 0 3.336 10.601

6.2 Material und Energiefliisse nach landwirtschaftlichen Produkti-
onsverfahren (Modulbaustein 2)

Beispiel: Biotische Rohstoffe

Die 'Material- und Energieflussrechnungen” bilden die Entnahme von Ressourcen aus
der Natur und die Abgabe von Schadstoffen in die Natur sowie die gezielte direkte
Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln ab, d.h. es werden Daten {iber den
‘physischen Stoffwechsel” zwischen Wirtschaft und der Natur dokumentiert (vgl. Kapitel
5 zum Aufbau des Berichtsmoduls). Ziel ist eine moglichst umfassende Darstellung der
Stoffstrome, die durch landwirtschaftliche Aktivititen verursacht werden. Entsprechende
physische GroBlen zu Stoffen und Energieverbrauch werden in der Landwirtschaftlichen
Gesamtrechnung nicht dargestellt. Ziel ist es jedoch, auf Grundlage eines einheitlichen
Kosten- und Mengengeriistes die stofflichen und energetischen Fliisse zu ergidnzen, so
dass ein in sich konsistentes Gesamtbild entsteht. Dieser Arbeitsbericht enthélt den ersten
thematischen Bereich der Materialflussrechnungen, die "biotischen Rohstoffe". Alle wei-
teren Ergebnisse folgen im Projektendbericht.



Kapitel 6  Ausgewdhlte Ergebnisse 44

Als biotische Rohstoffe werden hier alle auf den Anbauflichen produzierten Pflanzen
definiert, d.h. die gesamte oberirdische Biomasse und bei Wurzelfriichten ebenso Knollen
und Riiben. Es werden drei Kategorien hinsichtlich der Produktverwendung unterschie-
den:

(a) Nahrungs- und Futtermittel (inkl. Strohlieferung an die Tierproduktion)
(b) Nachwachsende Rohstoffe

(c) Ernteriickstdnde

Nahrungs- und Futtermittel

Die wichtigste landwirtschaftliche Flaichennutzung ist nach wie vor die Bereitstellung von
Nahrungsmitteln. Dies geschieht entweder direkt durch den Anbau von Lebensmitteln wie
z. B. Brotgetreide oder indirekt durch die Futtermittelproduktion. Beide Verwendungs-
moglichkeiten werden zu etwa gleichen Teilen verbraucht. In den letzten Jahren ist die
Produktion von Getreide kontinuierlich angestiegen (Abbildung 10) ebenso wie die Pro-
duktion von Hiilsen- und Olfriichten, die jedoch nur einen sehr geringen Anteil an den
gesamten Erntemengen ausmachen. Die Raufutterproduktion (Futterpflanzen und Griin-
land) bleibt trotz zuriickgehender Tierbestinde relativ stabil, was auf einen statischen
Ansatz zur Berechnung dieser Mengen zuriickzufiihren ist.

Abbildung 10: Erntemengen, 1991-2001 (Frischmasse)
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Quelle: BMVEL, Statistisches Jahrbuch (div. Jgg.)
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Die Erntemengen werden in Frischmasse (inkl. Wasseranteil) ausgewiesen. Dies bedeutet,
dass etwa doppelt so viel Griinfutter geerntet und transportiert wird als Getreide. Jedoch
liefert das Getreide mit einer Trockensubstanz (TS) von 85 % etwa die doppelte Menge
Trockenmasse als das Griinfutter mit durchschnittlich 19 % TS.

Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe (NR) werden zur Erzeugung von Energie und als Rohstoffe fiir
industrielle Produkte, d.h. auBerhalb des Nahrungs- und Futterbereichs, verwendet. 3,7 %
bzw. 711.000 ha der gesamten Landwirtschaftsfliche wurden im Jahr 2001 in Deutsch-
land zum Anbau nachwachsender Rohstoffe genutzt. Dabei waren Rapsol (mit 72,1 %
Flichenanteil fiir Rapsfelder) und Stirke (mit 17,6 % Flachenanteil fiir Kartoffelanbau)
im Jahr 2001 die dominierenden Produkte mit den hochsten Flachenanteilen (FNR, 2004).
Andere Rohstoffe sind Zucker (mit 1 % Flichenanteil), Sonnenblumen- (3,5 %) und
Leindl (4,5 %), Faserpflanzen (0,3 %), Heilstoffe (0,7 %) und Sonstige (0,4 %). Die An-
baufldchen haben sich wihrend der letzten zehn Jahre nahezu verdreifacht (Abbildung
11):

Abbildung 11: Ackerflache zum Anbau nachwachsender Rohstoffe (1993-2002)
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Quelle: (BMVEL, 20024d).

NR werden sowohl auf reguldren Anbauflidchen als auch auf sog. Stilllegungsfldchen (d.h.
fir die Lebensmittelproduktion still gelegte Fldchen) produziert. Der Anbau nachweislich
zum Uberwiegenden Anteil industriell genutzter Pflanzen auf Stilllegungsflichen wurde
nach der EU-Agrarreform 1992 erstmals in groBerem Umfang etabliert. Eine Stillle-
gungsverpflichtung wurde im Rahmen der EU-Agrarreform 1993 (MacSharry-Reform)
eingefiihrt und ist eine Bedingung zum Erhalt von Direktzahlungen. (In einem zukiinfti-
gen Abschnitt zum Thema Subventionen wird auf die Gestaltung der EU-Agrarpolitik
ndher eingegangen).
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1993 wurden NR iiberwiegend auf reguldr bewirtschaftetem Ackerland angebaut und nur
zu etwa einem Viertel auf Stilllegungsflachen, die fiir den Pflanzenbau aullerhalb der
Nahrungsmittelproduktion zur Verfiigung stehen. Die vorgeschriebene, ,.konjunkturelle*
Ackerfliachenstilllegung nach der Agenda 2000 (BMVEL, 2002b) betragt 10 % der beihil-
fefahigen Ackerflichen und ist Voraussetzung fiir den Erhalt von Direktzahlungen im
Ackerbau. Der Mindestsatz kann jdhrlich angepasst werden, um den von der EU vorge-
schrieben Gesamtumfang (zwischen 5 und 15 %) zu gewihrleisten. Auf konjunktureller
Flachenstilllegung wurde seit Mitte der 90er Jahre ein groBer Teil der NR-Produktion
praktiziert. Im Jahr 1995 betrug der Anteil ca. 16 % an der obligatorischen Flichenstillle-
gung. Dieser Anteil stieg im Jahr 1999 auf ca. 26 % und hatte einen Umfang von
255.000 ha.

Die Moglichkeit zur Nutzung der Fldchenstilllegung zur NR-Produktion wird auch nach
der Umsetzung der Luxemburger Beschliisse zur EU-Agrarreform 2003 weiter bestehen.
AuBlerdem wurde zusétzlich eine Forderung des Anbaus von Energiepflanzen auf nicht
stillgelegter Flache in Hohe von 45 €/ha ab 2003 eingefiihrt. Diese Forderung ist auf ei-
nen maximalen Flichenumfang von 1,5 Mio. ha in der EU begrenzt. Im Rahmen der Zu-
ordnung von Subventionen zu den einzelnen Agrarprodukten kann auch eine Bewertung
des Subventionsanteils bei nachwachsenden Rohstoffen erfolgen. Ein GroBteil der Sub-
ventionierung erfolgt aber im Energiesektor, wo es zu unterschiedlicher Besteuerung ver-
schiedenster Energierohstoffe kommt.

Insbesondere der Anbau von Winterraps zur Biodieselgewinnung auf Stilllegungsfldche
ist vielfach attraktiv, da diese Flachen somit in der Fruchtfolge verbleiben und der Anbau
von dkonomisch attraktiven Folgefriichten (insbesondere Winterweizen) ermdglicht wird.
AuBerdem ist durch die gegenwirtige Preisentwicklung Biodiesel in Deutschland konkur-
renzfihig. Die Konkurrenzfihigkeit kann sich bei einer Anderung der Besteuerung von
Biodiesel bzw. Diesel verschieben. Zusitzlich hingt sie auch von der Preisentwicklung
von Rohol auf dem Weltmarkt ab. Die Produktion von Biodiesel aus Winterraps kann nur
eine Ergdnzung zum Diesel auf mineralischer Basis darstellen, da der Produktionsumfang
in keiner Weise den deutschen Gesamtbedarf fiir Diesel decken kann.

Im Rahmen der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wurde das Ziel
definiert, den Anteil der erneuerbaren Energien auszubauen, um einerseits unabhangiger
von den begrenzten Ressourcen (Ol, Gas, Kohle) zu werden und andererseits die Emissi-
on von Treibhausgasen zu verringern. Entsprechende Indikatoren zu erneuerbaren E-
nergien wurden definiert und berechnet. Bis zum Jahr 2020 soll demzufolge der Anteil
der erneuerbaren Energien am Primédrenergiebedarf auf 4,2% (von 3,1 % in 2003) und an
der Stromversorgung auf mindestens 12,5 % (von 7,9 % in 2003) ansteigen (und bis 2020
auf mindestens 20%). Bis Mitte des Jahrhunderts sollen erneuerbare Energien rund die
Hilfte des Energieverbrauchs decken. Durch finanzielle Unterstiitzung und Markteinfiih-
rungsprogramme, Forschungsférderung und gesetzliche Rahmenbedingungen (z.B. das
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Erneuerbare-Energien-Gesetz) wird eine solche Entwicklung gefordert. Neben der Nut-
zung von Wind, Wasserkraft und direkter Sonnenenergie ist Biomasse derzeit fiir
Deutschland die mengenmdfig wichtigste regenerative Energiequelle: 2003 wurden rund
62 % der Endenergie aus erneuerbaren Quellen durch Biomasse bereit gestellt. (Bundes-
regierung 2004, Fortschreibung der Nachhaltigkeitsstrategie, in Vorbereitung). Zur Bio-
masse zdhlen hier Reststoffe wie Restholz, organische Abfille (Biomiill, Giille etc) oder
Stroh sowie ,,Energiepflanzen* wie Raps, schnell wachsende Baumarten, Energiegetreide,
Miscanthus (schnell wachsendes Chinaschilf).

Ernteriickstinde

Alle Pflanzenbestandteile, die abgefahren werden konnten, fiir die jedoch keine Verwen-
dungsmoglichkeit besteht, werden unter dieser Rubrik summiert. Im Wesentlichen ist dies
das Stroh von Getreide (ca. 80 % des Strohs verbleibt auf dem Feld) und Hiilsenfriichten
sowie das Riibenblatt und Kartoffelkraut. Diese Ernteriickstinde werden in den Boden
eingearbeitet und stehen als organischer Diinger den nachfolgenden Fruchtarten zur Ver-
fligung. Diese Biomasse kann potenziell auch energetisch genutzt werden (Verbrennung,
Biogas) und wiirde dann unter die Rubrik ‘'nachwachsender Rohstoff” fallen. Jedoch ist zu
beriicksichtigen, dass die Entfernung jeglicher Biomasse zu einer Abreicherung des Hu-
musgehaltes im Boden fithren wiirde und somit keine nachhaltige Pflanzenproduktion
moglich wire.

Datenquellen und methodisches Vorgehen

Nahrungs- und Futtermittel

Die agrarstatistischen Angaben zur Flachennutzung und das mittlere Ertragsniveau dienen
als Datengrundlage zur Berechnung der Nahrungs- und Futtermittelmengen. Beide Anga-
ben sind der jdhrlichen Veroffentlichung des  Statistischen  Bundesamtes
"Landwirtschaftliche Bodennutzung und pflanzliche Erzeugung, Fachserie 3, Reihe 3" zu
entnehmen. Hinzu kommen geringe Mengen an Stroh zur Einstreu und Verfiitterung so-
wie Riibenblattsilage. Der Umfang orientiert sich am gesamten Futtermittelaufkommen
und wird in Abhédngigkeit von den Viehbestdnden und Futterrationsschitzungen berechnet
(Henrichsmeyer et al., 1996a).

Durch einfache Multiplikation der Anbauflichen mit den mittleren Ertrdgen sind die
Erntemengen zu berechnen, die teils direkt in den Handel abgegeben werden und teils in
der Tierproduktion "veredelt” werden. Das Modell RAUMIS berechnet den Futtermittel-
bedarf explizit fiir jede Tierart (Henrichsmeyer et al., 1996a), so dass diese Position de-
taillierter ausgewiesen werden kann.
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Die Produktionsverfahren Gemiise, Obst, Rebland und sonstige Handelsgewachse werden
im Modell RAUMIS nur monetéir abgebildet, so dass diese Angaben direkt aus dem Sta-
tistischen Jahrbuch des BMVEL (div. Jgg.) entnommen werden. Allerdings weist das
Statistische Jahrbuch nur Werte fiir Wirtschaftsjahre (1.7.-30.6.) aus. Bei der Umrech-
nung von Wirtschafts- in Kalenderjahre (Bezugszeitraum fiir die UGR) wird der Mittel-
wert von zwei Wirtschaftsjahren verwendet; Bsp: [Wert(94/95)+Wert(95/96)]/2=
Wert(95). Zur Kategorie ‘sonstige Pflanzenproduktion” werden in der Statistik nur die
verkaufsfertigen Pflanzenbestinde in den Baumschulbetrieben (in 1000 Stiick) berichtet.
Diese Angabe reicht nicht aus, um daraus einen Massenstrom abzuleiten, weshalb dieser
Wert in den hier vorgestellten Ergebnissen nicht belegt ist.

Nachwachsende Rohstoffe

Die statistischen Daten aus der Bodennutzungshaupterhebung enthalten die Flichenanga-
ben zur Anbaufldche von nachwachsenden Rohstoffen (Rubrik: Stillgelegte Flichen mit
Anbau). Da diese jedoch nicht im Verdffentlichungskatalog enthalten sind, besteht bisher
kein Zugang zu diesen erhobenen Daten. Fiir die Berechnungen innerhalb der UGR wer-
den Meldedaten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) fiir NR auf
Stilllegungsfldchen verwendet, die jedoch nur auf Bundeslandebene vorliegen. Die weit-
aus wichtigste NR-Kultur auf Stilllegungsflichen war in den 90er Jahren der Raps. Ande-
re NR-Anbaukulturen auf nicht stillgelegter Fliche werden in RAUMIS zusammen mit
den Anbaufriichten fiir Nahrungs- und Futtermittelproduktion betrachtet (z. B. bei Getrei-
de, Kartoffeln, Zuckerriiben). Zur Verwendung von Nebenprodukten wie z. B. Stroh zur
energetischen Nutzung liegen keine statistischen Daten vor. Somit wird in der Rubrik
"Nachwachsende Rohstoffe” ausschlieBlich der NR-Raps auf stillgelegten Flachen gelistet

Ernteriickstinde

Aus den Erntemengen (s. Nahrungs- u. Futtermittel) und einem spezifischen Stroh: Korn-
Verhiltnis bei Getreide bzw. Riiben: Blatt-Verhiltnis bei Riiben (BMVEL, 1996) kénnen
die Mengen der Nebenprodukte berechnet werden (s. Anhang 4). Nach Abzug der ver-
werteten Menge Stroh und Riibenblatt resultieren die Ernteriickstdnde, die auf dem Feld
verbleiben.

Die Ernteriickstinde werden als Residualgrofle aus der produzierten und der verwerteten
Menge berechnet. Somit wird die gesamte, nicht verwertete Biomasse dieser Kategorie
zugeschrieben, also auch z. B. Griinmasse, die auf Feldern der Flichenstilllegung auf-
wichst und nicht abgeerntet wird.

Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Die Ubersicht in Abbildung 12 zeigt die physischen Mengen fiir das Jahr 1999 und ver-
deutlicht den Massenfluss innerhalb des Landwirtschaftssektors (Futtermittel) und in an-
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dere Sektoren. Wegen hoher Ertragsmengen im Griinfutterbereich und bei Silomais wurde
eine logarithmische Skalierung gewdhlt.

Abbildung 12: Biotische Rohstoffe insgesamt (1999)
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

Der iiberwiegende Teil der Biomasse, die auf landwirtschaftlichen Flachen erzeugt wird,
geht als intralandwirtschaftliche Vorleistung in die Tierproduktion, verbleibt also inner-
halb des deutschen Agrarsektors (55 %). Wihrend Grundfuttermittel wie Griinfutter, Heu
oder Silomais vollstdndig im deutschen Agrarsektor erzeugt und auch verfiittert werden,
wird ein Teil des verfiitterten Getreides sowie Hiilsenfriichte inldndischer Herkunft zu-
nichst auBBerhalb des Agrarsektors zu Mischfuttermitteln verarbeitet. Neben- und Abfall-
produkte fallen grundsétzlich auBBerhalb des Agrarsektors in der Nahrungsmittelindustrie
an und gelangen von dort wieder in den Agrarsektor. Zum Teil stammen solche Neben-
und Abfallprodukte auch aus Rohstoffen, die im deutschen Agrarsektor erzeugt wurden.
So geht beispielsweise die gesamte Zuckerriibbenernte an die Zuckerindustrie, die aus den
Reststoffen Trockenschnitzel als Futtermittel an die Landwirtschaft liefert. Nur etwa ein
Viertel (23 %) dient direkt der Nahrungsmittelproduktion und ca. 22 % der Biomasse
verbleibt auf dem Feld als Ernteriickstinde. Weniger als ein Prozent (0,2 %) wird als
nachwachsender Rohstoff in die weiterverarbeitende Industrie geliefert.

Wihrend das Getreide zu etwa gleichen Teilen sowohl in die Nahrungs- als auch in die
Futtermittelproduktion geliefert wird, dienen Gemiise, Obst, Wein (REBLand) und sons-
tige Handelsfriichte ausschlieBlich der menschlichen Erndhrung. Das gesamte Griinfutter
und der Silomais gelangen in die Tierproduktion (SOPF bis HUTU in Abbildung 12).
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Abbildung 13: Biotische Rohstoffe von Getreide in den Jahren 91/95/99
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Die Anteile biotischer Rohstoffe von Getreide entwickelten sich in den 90er Jahren zu-
gunsten von Ernteriickstinden (Abbildung 13), wihrend der Gebrauch von Futtermitteln
sowie Einstreustroh tendenziell zuriick ging und die Lebensmittelproduktion in etwa glei-
che Anteile behielt. Einen besonderen Einfluss hatte dabei der geringere Futtermittelbe-
darf im Jahr 1999, der zugunsten von Getreide fiir Lebensmittel ein schrumpfendes Seg-
ment darstellt. Gleichzeitig gingen die Getreideimporte von 4,4 Mio.t (1995) auf
3,6 Mio. t (1999) zuriick.

Nahrungs- und Futtermittel

Die Abbildung 14 zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion zeigt ein sehr heterogenes
Bild mit sehr grofen und teilweise auch kleinen Mengen, weshalb eine logarithmierte
Darstellungsweise gewahlt wurde:

Abbildung 14: Nahrungs- und Futtermittel 1991, 1995, 1999 nach Fruchtarten
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1
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Wihrend die Getreideproduktion einen leicht positiven Trend ausweist, ist die gesamte
Nahrungs- und Futtermittelerzeugung um jeweils ca. 10 % riicklaufig, was auf den Riick-
gang der Viehbestinde und somit auf die reduzierte Griinfutterproduktion zuriickzufithren
ist. In Bezug auf die gesamten Erntemengen besteht eine Diskrepanz zwischen der Be-
rechnung des BMVEL (Statistisches Jahrbuch div. Jgg., vgl. Abbildung 10) und der hier
vorgelegten Kalkulation. Die Ursache dafiir liegt in den unterschiedlichen Schitzungen
des Raufutterbedarfs fiir Tiere (von Futterpflanzen und Griinland).

Die Nutzung von Stroh als Futtermittel und Einstreu ist ebenfalls stetig riickldufig. Au-
erdem wird nur ein Anteil von 17-28 % (RAUMIS-Schiatzung auf Grundlage von Daten
zu Stallhaltungsformen und dem durchschnittlichen Stroheinsatz pro Stallplatz) des ge-
samten Strohaufkommens fiir Einstreuzwecke abgefahren, wéhrend der {iberwiegende
Anteil auf dem Feld verbleibt. Die Strohnutzung zu Futterzwecken ist mit in RAUMIS
geschitzten Mengen von jéhrlich unter 1 Mio. t als unbedeutend anzusehen. Die ge-
schitzten Futterstrohmengen sind fiir die Tiererndhrung in Bezug auf Energie- und Pro-
teinbedarf nicht von Bedeutung, sondern zur kalkulatorischen Erreichung einer Mindest-
Trockenmasseaufnahme (zur Sittigung der Tiere). Die Schitzwerte fiir Stroh schwanken
daher zwischen den Jahren. Riibenblatt als weiteres verfiittertes Nebenprodukt wird kaum
noch fiir die Tiererndhrung bendtigt, weshalb seine Bedeutung in den Modellschédtzungen
zwischen 1991 und 1999 stark abnimmt.

Nachwachsende Rohstoffe

Die Erntemengen von NR-Raps und Kartoffeln zur Starkeherstellung stiegen in den 90er
Jahren kontinuierlich an. Fiir das Jahr 1991 existieren keine statistischen Angaben iiber
Flichenumfinge, so dass fiir diese Auswertung der Wert fiir 1993 herangezogen wurde
(Abbildung 15).

Abbildung 15: Erntemengen von nachwachsenden Rohstoffen
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Obwohl der Rapsanbau mit ca. 370.000 ha (Wert "99) mehr Fliache beansprucht, als die
Kartoffeln (ca. 125.000 ha), umfasst die Erntemenge von Raps nur rund ein Fiinftel der
Kartoffelernte, was auf die Ausweisung der Frischmasse zuriickzufiihren ist. Unter Be-
riicksichtigung des weiterhin steigenden Trends (vgl. Abbildung 11) wird die Produktion
nachwachsender Rohstoffe zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Ernteriickstinde

Die Menge der Ernteriickstinde nach Fruchtarten (s. Abbildung 16) verdndert sich pro-
portional zum Ernteertrag und zur Nutzung der Nebenprodukte (Stroh und Riibenblatt).

Abbildung 16: Ernteriickstdnde 1991, 1995, 1999 nach Fruchtarten
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1 *auf Griinlandfldchen fallen keine Ernteriickstinde an.

Diese Mengen spiegeln die Anbaustruktur und das Ertragsniveau der einzelnen Jahre wi-
der. Insgesamt stieg das gesamte Biomasseaufkommen infolge ertragreicherer Sorten und
verbessertem Management leicht an.

6.3 Bodennutzung (Modulbaustein 3)

Intensitit der Flichennutzung nach Anbaufriichten

Die in diesem Kapitel behandelte Fragestellung wurde in den Umweltokonomischen Ge-
samtrechnungen erstmals bei der Konzeption einer Bodengesamtrechnung aufgegriffen
und ist dort inhaltlich dem UGR-Themenbereich Naturvermdégen und Umweltzustand
zugeordnet (siche /Themenbereiche der UGR, Kapitel 6.3). Im Berichtsmodul Landwirt-
schaft und Umwelt ist die Bestimmung der Intensitdt der landwirtschaftlichen Flidchen-
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nutzung das zentrale Thema des Bausteins (3) Bodennutzung (sieche Abbildung 2, Kapi-
tel 5).

Wie in Kapitel 1.2 bereits angedeutet, werden in der Bodengesamtrechnung nach wirt-
schaftlichen Aktivitdten differenzierte Aussagen iiber die Bodennutzung und deren Nach-
haltigkeit gemacht. Fiir die am intensivsten und damit am wenigsten nachhaltig genutzte
Flachenkategorie — die Siedlungs- und Verkehrsfliche - wurde die Bodennutzung nach
wirtschaftlichen Akteuren differenziert, die Bodennutzung also quantitativ anteilig den
verschiedenen nutzenden Produktionsbereichen und den privaten Haushalten zugeordnet.
Diese Differenzierung entspricht dem Vorgehen, das innerhalb der UGR generell fiir
Umweltbelastungen durch wirtschaftliche Aktivitdten und auch fiir die Darstellung 6ko-
nomischer Sachverhalte in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen {tblich ist. Fiir
die Siedlungs- und Verkehrsfliche ist diese Differenzierung sinnvoll, da sowohl Sied-
lungs- als auch Verkehrsflichen im Prinzip von allen Produktionsbereichen sowie den
privaten Haushalten genutzt werden. Fiir die Flidchenkategorie "Landwirtschaftsflache"
war dieses Vorgehen dagegen weniger hilfreich, da die gesamte Landwirtschaftsfliche
allein durch den Produktionsbereich ,,Landwirtschaft, gewerbliche Jagd* genutzt wird.
Eine entsprechende Zuordnung erbringt also keinen Informationsgewinn. Zwar ldsst sich
dieser landwirtschaftliche Produktionsbereich in verschiedene Produktionsverfahren bzw.
Anbaufriichte ausdifferenzieren, dennoch bleibt eine rein quantitative Zuordnung der
Landwirtschaftsfliche zu ausschlieBlich landwirtschaftlichen Nutzern unbefriedigend.
Demgegeniiber hat der qualitative Aspekt der 6konomischen Nutzung der landwirtschaft-
lichen Bodenfliche groflere Bedeutung. Die UGR-Bodengesamtrechnung versucht diesen
Gesichtspunkt iiber die Bestimmung der Nutzungsintensitdt zu operationalisieren. Dazu
wurde eine Methode zur qualitativen Einstufung der Intensitit der landwirtschaftlichen
Flichennutzung fiir die verschiedenen Anbaufruchtarten der Bodennutzungshaupterhe-
bung entwickelt.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass die Landwirtschaftsfliche in Deutschland
durch zwei Statistiken unterschiedlicher Art erfasst wird. Fiir 1997 weist die Flichener-
hebung ecine Landwirtschaftsfliche von rund 193 000 km2 aus. Die ressortspezifische
Agrarstatistik (Bodennutzungshaupterhebung) weist die Landwirtschaftsflache mit nur
rund 173 000 km? aus. Die verbleibende Differenz (Landwirtschaftsfliche, die nicht ge-
nutzt wird oder keinem Produktionsbereich zuzuordnen ist), entspricht gréBenordnungs-
mifig einem mittelgroBen Bundesland wie etwa Rheinland-Pfalz. Bei der Analyse der
Ursachen fiir die Unterschiede beider Statistiken konnte im Projekt zur Bodengesamt-
rechnung des StBA (Statistisches Bundesamt, 2002d) fiir 1993 etwa ein Drittel, fiir 1997
etwa die Hélfte der Flachendifferenz hinldnglich begriindet werden (u.a. durch Fliachen-
anteile fiir Moore und Heiden, fiir Brachland, landwirtschaftliche Betriebsflachen, ge-
nutzte Flachen von Kleinbetrieben oder geschétzte Flachenanteile von Sdumen und Rand-
flichen). Im Berichtsmodul Landwirtschaft und Umwelt ist der Flichenbezug zunéchst
die Bodennutzungshaupterhebung der Agrarstatistik; in der Bodengesamtrechnung des
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Statistischen Bundesamtes muss dagegen die gesamte Landwirtschaftsfliche, wie sie in
der Flachenerhebung ausgewiesen ist, zugrundegelegt werden.

Die qualitative Intensititseinstufung der UGR-Bodengesamtrechnung stiitzt sich auf
Expertenaussagen und orientiert sich an der durchschnittlichen Belastung der Anbau-
fruchtarten hinsichtlich vier ausgewihlter Kriterien: der Menge des Mineraldiinger-
bzw. Wirtschaftsdiingereinsatzes, der Héaufigkeit der Pflanzenschutzmittelanwen-
dung, dem Risiko der Bodenverdichtung und dem Erosionsrisiko. Die Methode einer
qualitativen Einstufung war - in einer weniger transparenten Form - bereits von
EUROSTAT (2000) vorgeschlagen worden. Die Ergebnisse der Intensitdtsbewertung fiir
die vier genannten einzelnen Kriterien wurden in der Bodengesamtrechnung des Statisti-
schen Bundesamtes nach festgelegten Verkniipfungsregeln aggregiert und zu einer Ge-
samtbewertung der Intensitdt der landwirtschaftlichen Nutzung zusammengefasst. Die
Einstufung erfolgte nach drei Klassen von Intensitdtsstufen (in ,,hohe®, , mittlere®, ,,ge-
ringe Intensitdt”) und eine weitere Klasse fiir Anbaufriichte und Kulturarten, fiir deren
Einstufung keine ausreichenden Kenntnisse vorlagen (“Intensitdt nicht zuordenbar*). Auf
diese Weise wurden 15 Anbaufruchtarten als intensiv genutzt eingestuft. Als Indikatoren
wurden im Ergebnis die Flachenanteile hoher, mittlerer und niedriger Nutzungsintensitat
(und die Information iliber Anteile nicht zuordenbarer Fldchen) angegeben und die Ent-
wicklung zwischen zwei Beobachtungsjahren (1993 und 1997) ermittelt. Dabei ergab sich
ein Anstieg der Fldchen hoher und mittlerer Intensitdt und eine Abnahme der Flichen
geringer Intensitidt sowie der nicht zuordenbaren Flachen.

Die Arbeiten im Baustein 3 haben die Aufgabe, den vom Statistischen Bundesamt entwi-
ckelten Ansatz zur Ermittlung der Intensitdt der landwirtschaftlichen Fldchennutzung zu
iiberpriifen, zu erweitern und entsprechend abzusichern. Insbesondere hinsichtlich der
expertengestiitzten Aussagen bestand Bedarf nach einer gesicherten statistischen Refe-
renz. Mit der liberarbeiteten Methode sollten dann Ergebnisse fiir die Berichtsjahre des
Projekts errechnet werden.

Uberpriifung und Erginzung des Ansatzes

Grundsitzlich ist es problematisch, die Anderung der Flichennutzungsintensitit nur an-
hand verschiedener, statistisch erfasster Nutzungsarten (Anteil Weizen-, Gerstenanbau,
etc.) darzustellen, da graduelle Intensitdtsinderungen innerhalb dieser Verfahren in er-
heblichem Malle zu sektoralen Verdnderungen beitragen. Hinzu kommt, dass der Einfluss
der Tierhaltung auf die Landnutzungsintensitdt nicht beriicksichtigt wird. Wie im vorlie-
genden Projekt anhand der Flachennutzungsentwicklung zwischen 1991 und 1999 aufge-
zeigt werden konnte, kann die tatsdchliche Intensitidtsverdnderung im Agrarsektor nicht
iiber die verdnderten Fldchenanteile der Nutzungsarten erklart werden (vgl. Tabelle 4).
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Tabelle 4: Entwicklung von Intensitédtsindikatoren

Jahre 1991 1995 1999 Anderung in %

Intensitéiitsindikatoren auf Basis 1991
1995 1999

Intensititsindex StBA (Flachenanteile in % der LF)

intensiv 37,71 38,94 41,87 103 111
mittel 52,58 49,72 50,06 95 95
extensiv 7,85 9,90 6,69 126 85
k.A. 1,86 1,44 1,38 78 74
Tierbestandsdichte GV/ha LF 0,97 0,89 0,85 92 88
N aus Mineraldiinger kg N/ha 116,2 109,9 113,0 95 97
N aus organischem Diinger kg N/ha 88,7 82,9 80,6 93 91
N-Fléichenbilanz kg N/ha 120,9 105,44 99,2 87 82
N-Effizienz (Entzug / N-Input) 0,49 0,52 0,56 107 114
Pflanzenschutzmittelaufwand Euro/ha 64,3 56,5 68,3 88 106
kg/ha 1,16 1,01 0,97 87 83

*Beim Pflanzenschutzmittelaufwand ist neben den monetédren und physischen Einheiten besonders die Wirkstoffzu-
sammensetzung relevant. Die absoluten Mengen sind Hilfsgroen, die einer ersten Abschidtzung dienen und bei ge-
nauerer Betrachtung interpretiert werden miissen.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Schiéfer, Krack-Roberg u. Hoffmann-Miiller (Statistisches Bundesamt, 2002d)
hins. Intensititsindex des StBAund eigene Berechnungen mit RAUMIS.

Wihrend sich die Intensitdt nach der vorgeschlagenen dreistufigen Einteilung des StBA
tendenziell erhoht hat (s. oberen Teil der Tabelle) , ging die sektorale Flichennutzungs-
intensitdt in Bezug auf ausgewdhlte Indikatoren zuriick. Offenbar ging die Intensititsin-
derung im betrachteten Zeitraum von der Verdnderung der Intensitdt innerhalb der Fla-
chennutzungsarten sowie von der gesunkenen Tierbesatzdichte aus. Die Analyse zeigt
auch, dass die Ausnutzungseffizienz des Stickstoffdiingers deutlich zugenommen hat. Die
Beitrige der Anderung der Flichennutzungsart und der spezifischen Intensitiit je Verfah-
ren zur Gesamtverdnderung der Intensitdt im Agrarsektor lassen sich jedoch nur schwer
trennen. Daher sollen Moglichkeiten untersucht werden, die Abbildung der Intensitits-
entwicklung in der UGR methodisch zu verbessern.

Zur Aktualisierung und ggf. zur Korrektur des gegebenen Ansatzes wurde eine FAL-
interne Diskussion gefiihrt, die die grundsitzlichen Bedenken gegeniiber dem bestehen-
den Vorschlag einer dreistufigen Klassifizierung nicht ausrdumen konnte. Unter Beibe-
haltung der drei Intensititsstufen wiirde eine periodische Neuzuordnung der Verfahren zu
schwer interpretierbaren Verschiebungen fiihren, etwa wenn ein bedeutendes Verfahren
neu eingestuft wird und sich damit schlagartig die ausgewiesene Gesamtintensitit &ndern
wiirde. Beispielhaft soll hier die Auswirkung einer Neueinstufung von Weizen demonst-
riert werden: Die Fruchtart Winterweizen wurde als intensives Anbauverfahren einge-
stuft. Wiirde wegen gednderter Anbaupraxis eine Neueinstufung in die mittlere Nut-
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zungsintensitét erfolgen, wiirde sich der Flachenanteil intensiver Fruchtarten von 38 auf
23 % verringern. Entsprechend wiirde die Fldchennutzung mittlerer Intensitdt ansteigen
(Abbildung 17). Die starken Effekte einer Neueinstufung von Verfahren mit gréBeren
Flachenumfingen zeigen folglich die Grenzen dieses Bewertungsverfahrens auf.

Abbildung 17: Anderung der Intensitit der Flichennutzung durch Neueinstufung ei-
ner hidufigen Anbaufrucht (Weizen, von hoch — mittel)
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Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass Neueinstufungen ausgeschlossen werden sollten,
um nicht zu erkldrende Effekte in den Zeitreihen zu vermeiden. Verdnderungen der An-
bauintensitdt innerhalb der Fruchtarten konnen dann aber nicht abgebildet werden. Die
Einteilung der Flachennutzung in wenige Intensitidtsklassen stellt somit nur einen bedingt
geeigneten Pressure-Indikator dar, um Intensitétsverdnderungen im Agrarsektor im Zeit-
verlauf darzustellen.

Vorschlige zur Ergianzung der Intensititsbewertung des StBA

Die Beschreibung der Intensitidtsentwicklung sollte zwischen der Verdnderung der Fla-
chennutzungskategorien (Anbaufriichte), der Anderung der Anbauintensitit innerhalb der
jeweiligen Verfahren (z. B. neue Pflanzenschutzmittel) und Verdnderungen der landwirt-
schaftlichen Produktionsverfahren insgesamt (beispielsweise beziiglich der Tierbesatz-
dichte), differenzieren. Ein verbesserter Bewertungsansatz sollte dariiber hinaus auf der
Basis von RAUMIS-Modellergebnissen sowie statistisch erfassten Daten aufbauen.

In Tabelle 5 sind die bereits von StBA (2002a) beriicksichtigten vier Merkmale zur Be-
wertung der Anbaufruchtarten zusammengefasst: Bodenerosion, Bodenverdichtung,
Pflanzenschutzmitteleinsatz und Diingereinsatz (Mineraldiinger und Wirtschaftsdiin-
ger). Jedes Merkmal hat eine Basisbewertung und ggf. einen Korrekturfaktor, der eine
unabhingige Einflusskomponente repriasentiert.
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Tabelle S: Berechnung des Intensitidtsniveaus eines Pflanzenproduktionsverfahrens

Merkmal Informationsquelle Korrekturfaktor
Erosion C-Faktor nach Schwertmann et al. (1987) A
Bodenverdichtung Feldarbeiten nach KTBL-Datensammlung (2001) B
Eﬂ;nzenschutzmittelein— Behandlungsindex nach RoBmann et al. (2002) C
Diingereinsatz monetdre RAUMIS-Berechnungen

Korrekturfaktoren aus Statistikangaben hergeleitet:

A Zwischenfruchtanbau beeinflusst die Erosionsanfélligkeit der Ackerfléche.

B Die Bodenverdichtung steigt analog zum Tierbesatz, weil die Ausbringung von Giille und Festmist ver-
mehrte Uberfahrten bedingen.

C Der Inlandsabsatz an Wirkstoffen in PSM spiegelt die Entwicklung in den 90er Jahren wider.

Die strukturellen Beeintrachtigungen wie Erosion und Bodenverdichtung entsprechen
empirisch erhobenen Standardverfahren. Die Bodenerosion durch Wasser wird von ver-
schiedenen Management- und Standortfaktoren beeinflusst. Neben der Regenintensitit
und der Hangneigung sowie der Bodenstruktur und -bearbeitung spielt die Bodenbede-
ckung eine entscheidende Rolle. Hackfriichte wie Mais und Kartoffeln haben durch ihren
groBBen Reihenabstand einen relativ geringen Bedeckungsgrad in der ersten Wachstums-
phase und erhdhen dadurch die potenzielle Erosionsgefahr. Wintergetreide hat eine lange
Vegetationsperiode und geringe Reihenabstinde, d.h. eine mehr oder minder dichte Bede-
ckung der Bodenoberfldche ist fast ganzjéhrig gegeben. Nach Schwertmann et al. (1987)
kann eine Ackerfutter- Getreidefruchtfolge mit einem geringen C-Faktor™ von 1 bis 2 fiir
die potenzielle Wassererosion belegt werden, wohingegen fiir Kartoffeln und Mais Werte
iiber 20 ausgewiesen werden. Eine Auflistung der Fruchtarten mit C-Faktoren enthélt
Anhang 5. Das Mulchsaatverfahren und der Zwischenfruchtanbau vermindern die Ero-
sionsgefahr durch Bodenbedeckung in der Phase zwischen den Hauptanbauverfahren und
wéhrend der ersten Monate nach der Einsaat. Je nach Informationsstand kann eine Kor-
rektur pauschal iiber die wichtigsten Produktionsverfahren oder zu den einzelnen Frucht-
arten erfolgen. Bisher existieren Erhebungsdaten nur iiber den Zwischenfruchtanbau fiir
die 90er Jahre. Diese Umfiange werden auf die Fruchtarten Mais und Zuckerriiben fla-
chenproportional verteilt und mit dem C-Faktor des Mulchsaatverfahrens (nach Schwert-
mann et al., 1987) belegt, da Mulchsaaten und Zwischenfriichte oft kombiniert werden
(Merkes, 1996). Daraus ergibt sich folgendes Berechnungsverfahren fiir den Fldchenum-
fang fiir Zwischenfruchtanbau der beriicksichtigten Fruchtarten:

Alle C-Faktoren wurden mit 100 multipliziert.
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A -A

A, = L2
i_ZF AFA
(1)

wobei:
A zr Zwischenfruchtanbau der Fruchtart (i) [in ha]
A Flichenumfang der Fruchtart (i) [in ha]
Az Zwischenfruchtanbau gesamt [in ha]
AFra Flichenumfang aller Fruchtarten mit Mdglichkeit zum Zwischenfruchtanbau

[in ha]

Aus der amtlichen Statistik ist der gesamte Flichenumfang fiir Zwischenfruchtanbau be-
kannt. Allerdings gibt es keine statistischen Informationen dariiber, wo der Zwischen-
fruchtanbau realisiert wurde, d.h. welche Produktionsverfahren von dieser erosionsmin-
dernden MaBnahme profitieren. Deshalb werden in der hier vorgestellten Methode nur die
Verfahren Mais-, Riiben- und Kartoffelanbau™ zu anteiligen Verhiltnissen beriicksichtigt.
In weiteren Verfahren ist der Zwischenfruchtanbau zwar moglich, aber unwahrscheinli-
cher.

Die physische Belastung des Bodens kann zu Bodenschadverdichtungen fiihren, die die
Bodenfunktionen beeintrichtigen. In der Literatur werden die Schadverdichtungen durch
schwere Maschinen und durch konventionelle Bodenbearbeitung mit dem Pflug ebenso
thematisiert (Brunotte et al., 2001) wie die Befahrbarkeit des Bodens in Abhidngigkeit der
Bodenfeuchte und des Porenvolumens (Sommer, 1998). Dem gegeniiber stehen agrar-
technische Entwicklungen wie die pfluglose Bodenbearbeitung und Niederdruckreifen,
welche die Gefahr der Bodenverdichtung mindern kdnnen. Unabhédngig von Standort und
Technik wird das Risiko der Bodenverdichtung durch die Anzahl der Uberfahrten be-
stimmt. Die KTBL-Datensammlung zur Betriebsplanung Landwirtschaft (KTBL, 2001)
enthélt eine standardisierte Zusammenstellung aller notwendigen Arbeitsgénge fiir ein
Produktionsverfahren. Zur Bemessung der potenziellen Bodenbelastung werden die Feld-
arbeitsdurchgénge aufaddiert und nach leichten Arbeiten (Faktor: 1) wie Mineraldiinger
streuen und Pflanzenschutz und schweren Arbeiten (Faktor: 2) wie Bodenbearbeitung und
Ernte unterschieden. Anhang 6 zeigt Beispiele fiir die Produktionsverfahren Winterwei-
zen und Ackerbohnen. Fiir die Giille- bzw. Festmistausbringung wird ein pauschaler Kor-
rekturfaktor von einer Uberfahrt je GV pro ha eingesetzt. Diese Korrektur beeinflusst die
Flachennutzungsintensitdt einer Region und erfolgt unabhéngig vom Fruchtartenspekt-
rum.

Der C-Faktor fiir Zuckerriiben- und Maisanbau (4,8) wird in Schwertmann et al, (1987) ausgewiesen.
Dieser Wert wird auf den Kartoffelanbau {ibertragen, da hierfiir keine speziellen Untersuchungen vor-
liegen.
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Alternativ zur Anzahl der Uberfahrten kann die Spurflichensumme nach Zapf (1997)
verwendet werden, die den aufsummierten Spuranteil aller Arbeitsgdnge in Prozent der
Schlagfldche angibt. Diese Information kann mit der maximalen Radlast und dem maxi-
malen Projektionsdruck kombiniert werden, woraus sich eine detailliertere Bewertung der
mechanischen Bodenbelastung durch die landwirtschaftliche Produktion ableiten ldsst.
Allerdings sind hierfiir Daten zur praktischen Technikanwendung unabdingbar, die zur-
zeit nicht flichendeckend vorliegen.

Die Bewertung von Erosion und Bodenverdichtung muss jéhrlich von Experten tliberpriift
werden. Eine Neubewertung wird dann vorgenommen, wenn sich einzelne Arbeitsgénge
oder ein gesamtes Anbauverfahren grundlegend auf iiber 50 % der Anbaufliche dndert
und daher eine Korrektur gerechtfertigt erscheint.

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) leitet sich aus der Erhebung von Daten
zum tatsdchlichen Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel im Ackerbau, Obstbau, im
Hopfen und in Erdbeeren in Deutschland ab (NEPTUN-Projekte 2000 und 2001,
(RoBberg et al., 2002; RoBberg, 2003)). Auf der Grundlage dieser Erhebungsdaten wurde
ein Behandlungsindex entwickelt (RoBberg et al., 2002), der ,,...die Anzahl der ausge-
brachten PSM, bezogen auf die zugelassene Pflanzenschutzmenge und die Anbaufldche
der Kultur...“ repriasentiert. Dieser Behandlungsindex liegt zwischen 1,24 (Mais) und
28,01 (Apfel), (Liste der Behandlungsindizes siehe Anhang 7). Da die Erhebungen im
Jahr 1999 zum ersten Mal erfolgten, muss durch einen Korrekturfaktor die zeitliche Ent-
wicklung abgebildet werden. Diese Dynamisierung geschieht durch die Beriicksichtigung
der Inlandsabsdtze an Wirkstoffen in PSM [Mengenangabe in Tonnen], die jdhrlich im
Statistischen Jahrbuch des BMVEL (versch. Jg.) berichtet werden. Die Umfénge des Jah-
res 1999 erhalten den Faktor 1, entsprechend der Tabelle 3060700 im Statistischen Jahr-
buch des BMVEL zum Inlandsabsatz liegen die Faktoren fiir ‘91 und 95 bei 1,04 bzw.
0,98. Dieser Bewertungsansatz ist vorlaufig und sollte kiinftig noch durch eine Toxizi-
tdtsangabe ersetzt werden (siche auch Kapitel 7: Weiteres Vorgehen im zweiten Projekt-
abschnitt).
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Abbildung 18: Pflanzenschutzmitteleinsatz nach Behandlungsindizes je Fruchtart in
den Jahren 91/95/99
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Das flichengewichtete Mittel der Behandlungsindizes liegt bei 2, d.h. alle Fruchtarten
von Sommergerste (SGER) bis Obst bewirken eine Intensivierung der Landnutzung hin-
sichtlich des PSM-Einsatzes.

Die Bewertung des Diingereinsatzes erfolgt derzeit noch nach den monetiren Werten der
RAUMIS-Berechnungen fiir den gesamten Diingemitteleinsatz. Eine Bewertung nach dem
fruchtartspezifischen N-Einsatz wird derzeit noch gepriift. Die Diingemittelausgaben,
inklusive des monetarisierten organischen Diingers in Mineraldiingerdquivalenten , wei-
sen die in Abbildung 19 aufgefiihrten Mittelwerte auf:

Abbildung 19: Diingemittelausgaben pro Hektar nach Fruchtarten 91/95/99
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1
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Die Diingemittelaufwendungen variieren zwischen den Fruchtarten, aber auch innerhalb
der Fruchtarten liber den Betrachtungszeitraum. Wéhrend der Trend bei Gemiise und
Sonderkulturen (Sonst. Handelsgewéchse, Sonst. Pflanzenproduktion) und sonstigen
Hackfriichten riicklaufig ist, steigen die Ausgaben (und damit auch der Mengeneinsatz)
fiir die meisten Fruchtarten, was sich auf die Entwicklung der Ertrdge ausgewirkt hat;
z. B. ist der Ertrag von Winterweizen von 1991 bis 1999 um 18 % gestiegen bei gleich-
zeitigem Anstieg der Ausgaben fiir Diinger um 7 % (nominale Preise). Insgesamt sind die
Diingerausgaben von 1991 (1,54 Mrd. €) bis 1999 (1,52 Mrd. €) relativ stabil geblieben,
wihrend die Erntemengen” im selben Zeitraum um 33 % gestiegen sind. Dies deutet auf
eine effizientere Ausnutzung des Diingereinsatzes (organisch und mineralisch) hin.

Normierung der originalen Indikatorwerte

Die originalen Indikatorwerte bewegen sich auf unterschiedlichen Skalenebenen. So va-
riteren die Werte fiir den Indikator Erosion (die sich aus dem fruchtartspezifischen C-
Faktor herleiten) im Jahr 1999 zwischen 0 und 26, wihrend die Werte des Diingemit-
teleinsatzes (die sich aus monetidren Einheiten der RAUMIS-Modellrechnung herleiten)
bis 733 reichen. Sie miissen auf ein einheitliches Niveau gebracht werden, um sie ver-
gleichbar zu machen und um sie aggregieren zu konnen. Hierzu werden die Originalwerte
jedes betrachteten Jahres jeweils durch das flichengewichtete Mittel des Jahres 1991 ge-
teilt. Der Einfluss von Extremwerten mit kleinem Flaichenumfang wird dadurch reduziert;
gleichzeitig bleibt die zeitliche Entwicklung abbildbar. Der gewichtete Mittelwert be-
rechnet sich nach folgender Formel:

j=1

X, = —
S/
Jj=1 ( 2 )
wobei:
Xi Flachengewichteter Mittelwert fiir Indikatorgréf3e (i) im Jahr 1991

f; Héufigkeit (hier: Flichenumfang der Fruchtart j)
[;; Indikatorwert (i) iiber alle Fruchtarten (j) im Basisjahr 1991

Anschlielend konnen die genormten Indikatorwerte durch die Division des Originalwer-
tes mit dem flichengewichteten Mittel des Basisjahres 1991 berechnet werden. Der ge-
wichtete Mittelwert von N jedes Indikators ist im Basisjahr 1991 gleich 1. Dies hat den
Vorteil, dass alle nachfolgenden Jahre in Relation zu diesem Basisjahr bewertet werden
konnen.

26 . . . .
Alle Erntemengen in Getreideeinheiten umgerechnet.
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i (3)
wobei:
Nij normierte Grof3e der Kulturart (j) fiir den Indikator (i)
[;; IndikatorgroBe der Kulturart (j) fiir den Indikator (1)
Xi Flichengewichteter Mittelwert fiir Indikatorgrofe (i) im Jahr 1991

Zeitreihenanalyse der Flichennutzungsintensitiat nach Indikatoren:

Zunéchst soll untersucht werden, wie sich die vier Indikatoren fiir die potenzielle Erosi-
onsgefdhrdung und Bodenschadverdichtung sowie den Pflanzenschutz- und Diingemit-
teleinsatz fiir alle Anbaufriichte zusammengenommen entwickelten. Zur Darstellung
der Intensitdtsentwicklung der Indikatoren werden die genormten Einzelwerte {iber alle
Fruchtarten flichengewichtet zusammengefasst:

zZ = =
X /i
(4)
wobei:
Z; Intensitit des Indikators (i) eines Jahres

N;; normierte Grofe der Kulturart (j) fiir den Indikator (i)
f; Haufigkeit (hier: Flachenumfang der Fruchtart (j)

Durch die Normierung der Indikatorwerte auf das Basisjahr 1991 erhalten alle Indikatoren
fir dieses Jahr den flichengewichteten Mittelwert 1. Die Folgejahre weichen entspre-

chend der Intensitdtsentwicklung der Einzelindikatoren von diesem Wert ab (Abbildung
20):
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Abbildung 20: Anderung der Flichennutzungsintensitit nach vier Indikatoren zwi-
schen 1991,1995 und 1999
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Das Erosionspotenzial (ERO) hat durch die Ausdehnung empfindlicherer Kulturarten und
die Einschrinkung des Zwischenfruchtanbaus zwischen 1991 und 1999 zugenommen. Die
Bodenbelastung durch Bodenschadversichtung (BSV) hat vor allem durch den Riickgang
der Tierbestinde und dem damit einhergehenden Riickgang der Uberfahrten zum Aus-
bringen von Fliissigmist abgenommen. Bei den (vorldufigen) Werten zu Pflanzenschutz-
mitteln (PSM) und Diingemitteln (DM) zeigt sich eine Extensivierungstendenz Mitte der
90er Jahre, die bis 1999 insgesamt ein Anstieg bei den Pflanzenschutzmitteln und ein
Riickgang bei den Diingemitteln.

Analog kann die Intensititsentwicklung einzelner Fruchtarten aufgezeigt werden. Da-
zu werden die normierten Einzelwerte fiir eine Fruchtart tiber alle Indikatoren zusammen-
gefasst (einfacher Mittelwert):
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n (3)
wobei:
M,; Intensitidtsniveau einer Fruchtart (j)
Nij normierte GrofBe der Kulturart (j) fiir den Indikator (i)
n Anzahl der Indikatoren

Daraus ergibt sich die in Abbildung 21 dargestellte Verteilung der Fruchtarten bzw.
pflanzlicher Produktionsverfahren. Auf Griinlandflichen werden Diingemittel ausge-
bracht, es gibt jedoch nahezu keine Erosionsereignisse, kaum Pflanzenschutzmitteleinsatz
und wenig Bodenverdichtung, so dass diese Verfahren als relativ extensiv eingeschitzt
werden. Die Ackerfriichte liegen in dieser Bewertung bei 1 (flichengewichteter Durch-
schnitt) und dariiber, wobei die Sonderkulturen zwar ein hohes Intensitdtsniveau errei-
chen, jedoch einen geringen Fldchenumfang haben.

Abbildung 21: Intensitdtsniveau der Fruchtarten 1991/95/99
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

Die Bewertung der Fruchtarten im Basisjahr 1991 dient als Referenz fiir alle weiteren
Jahre, wobei der flichengewichtete Mittelwert 1991 bei 1 liegt. Diese Normierung er-
moglicht eine objektive Einschitzung beziiglich potenzieller Intensitdtsverdnderungen.
Anhang 8 zeigt die bisher vorliegende Einstufung der Fruchtarten und ihre zeitliche Ent-
wicklung:

Um zu einem aggregierten Gesamtergebnis fiir die Flichennutzungsintensitit in
Form eines Indikators zu kommen, erfolgt die Gewichtung der Fruchtarten nach tatsdchli-
chen Fldchenanteilen der jeweiligen Jahre und die Berechnung der mittleren Fldchennut-
zungsintensitit in Deutschland:
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Z (M,f])

S = -
XS
(6)
wobei:
S Flichennutzungsintensitdt in Deutschland des Bezugsjahres
M,; Intensitdtsniveau einer Fruchtart (j)

f; Haufigkeit (hier: Flachenumfang der Fruchtart (j))

Die Aggregation der normierten Einzelwerte kann sowohl iiber die Fruchtarten als auch
iiber die Indikatoren erfolgen. Dabei wird ein einfacher Mittelwert {iber die vier Indikato-
ren fiir jede Fruchtart gebildet:

Z,
S — i=1
n (7)
wobei:
S Flichennutzungsintensitdt in Deutschland des Bezugsjahres
Z; Intensitit des Indikators (i) eines Jahres
n Anzahl der Indikatoren

Die grafische Darstellung (Abbildung 22) verdeutlicht die relative Entwicklung der 90er
Jahre:
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Abbildung 22: Entwicklung der Flachennutzungsintensitit landwirtschaftlicher Fla-
chen in Deutschland insgesamt (1991/95/99)
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Dieser Ansatz bedingt fiir das Jahr 1991 einen flichengewichteten Mittelwert von 1. Auf-
grund zuriickgehender Intensitdten der 4 Indikatoren ist die Flichennutzung im Jahr 1995
extensiver (0,95). Der Gesamtindikator fiir 1999 zeigt wegen des Riickgangs des Zwi-
schenfruchtanbaus und des erhohten Einsatzes von Diingemitteln sowie Pflanzenschutz-
mitteln einen erneuten Anstieg der Landnutzungsintensitit, der iber das Niveau von 1991
hinausgeht (1,04).

Sensitivititsanalyse

Zur Abbildung der Sensitivitdt der Einflussgroflen und deren Potenziale zur Extensivie-
rung der Flichennutzung wurden die Indikatoren einzeln variiert. Abbildung 23 zeigt die
Relation der Potenziale im Vergleich zur berechneten Ist-Situation im Jahr 1999. Bei den
Zahlenangaben handelt es sich nicht um Prozente, daher sollte von ,,Punkten* gesprochen
werden.
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Abbildung 23: Sensitivitdtsanalyse fiir 1999
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Eine Verdopplung des Zwischenfruchtanbaus im Jahr 1999 bewirkt eine Reduzierung der
Flichennutzungsintensitit um 0,03 Punkte. Die Einsparung einer Uberfahrt (Indikator fiir
Bodenschadverdichtung) reduziert den Gesamtwert um 0,02 Punkte. 20 % weniger Pflan-
zenschutzaufwand bzw. Diingemitteleinsatz bedingt eine Reduzierung der Intensitidt um
jeweils 0,05 Punkte. Damit wird die Relation zwischen Extensivierungsoptionen und der
Intensitatsbewertung zum Ausdruck gebracht. Der theoretische Wert fiir eine ungenutzte
Landfldache liegt bei Null, d.h. maximaler Wert fiir den Indikator Zwischenfruchtanbau,
keine Befahrung der Fliche und keinen PSM- bzw. Diingereinsatz. Somit liegt die
Spannweite zwischen 0 und 1 fiir extensive Entwicklungstendenzen. Andererseits kann
ein Trend zur Intensivierung von 1 aufsteigend mit nach oben offener Skala abgebildet
werden.

Regionalisierung:

Die vorgestellte Methodik zeigt einen objektiven und differenzierten Berechnungsansatz,
der auf Statistikangaben aufbaut. Die Aussage, die sich von diesem Ergebnis ableiten
lasst, spiegelt (entsprechend des UGR-Ansatzes) den gesamten Agrarsektor als eine Ein-
heit wider. Durch eine regional differenzierte Betrachtungsweise konnte ein zusétzlicher
Informationsgewinn erzielt werden. Bsp.: Angaben zu Viehbestinden beeinflussen den
Faktor Diingereinsatz und Bodenverdichtung in einigen Regionen Deutschlands besonders
stark. Georeferenzierte Informationen iiber Bodeneigenschaften, Topografie und Nieder-
schlagsverhéltnisse weisen "hot spots” der Erosionsgefahr aus und kdnnten ebenfalls zu
einer differenzierteren Betrachtung fithren. Daher sollte bei einer Wirkungsanalyse in
Bezug auf Intensitidtsverdnderungen auf regionale Unterschiede geachtet werden.



Kapitel 6  Ausgewdhlte Ergebnisse 68

Okologischer und Integrierter Landbau:

Spezielle Anbauverfahren, wie der Okologische und der Integrierte Landbau, sind in die-
sem Ansatz nicht explizit aufgefiihrt. Jedoch sind durch die Konsistenzrechnung des
Diinger- und PSM-Einsatzes mit der LGR die durchschnittlichen Faktoreinsitze aller
Produktionssysteme enthalten. Zur Korrektur des Erosionsfaktors dienen die Informatio-
nen (soweit vorliegend) iiber Mulchsaaten und Zwischenfriichte, die alle Verfahren glei-
chermallen betreffen.
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7 Weiteres Vorgehen im zweiten Projektabschnitt

Im weiteren Projektverlauf soll die Ausarbeitung weiterer Teilbereiche der hier vorge-
stellten Bausteine erfolgen (s.a. Kapitel 5). Im Baustein "Okonomische Daten” wird die
LGR mit Produktionswerten, Wertschépfung, Steuern und Subventionen abgebildet. Ne-
ben der Entwicklung der Subventionszahlungen wird auch deren Wirkung auf den Agrar-
sektor untersucht. Zusitzlich werden Aussagen iiber den Arbeitseinsatz in den Produkti-
onsverfahren der Landwirtschaft abgeleitet, die sich auf repridsentative Betriebsdaten
(Buchfiihrung der Testbetriebe; BMVEL, div. Jgg.) stiitzen.

Im Bereich "Material- und Energiefliisse” folgen Aussagen zu Energieverbrauch, Nihr-
stofftransfers inkl. Ndhrstoffbilanzen und Gasemissionen. Der zu bearbeitende Komplex
"Anwendung von Pflanzenschutzmitteln” wird die Arbeiten zur Verbesserung des Inten-
sititskonzepts (Baustein 3) unterstiitzt und vervollstdndigen.

Die Bausteine 4 bis 6 (Beeintrichtigung der Umweltmedien, Umweltzustand, Umwelt-
schutzmafinahmen) bauen z. T. auf den Ergebnissen der ersten drei Bausteine auf. Im Be-
reich Umweltzustand werden Moglichkeiten einer verbesserten Abbildung diesbeziigli-
cher Umweltindikatoren (z. B. Wasser- und Bodenbelastung) iiberpriift. Hierfiir spielt der
Aufbau von Monitoringsystemen eine entscheidende Rolle, um die notwendigen Daten
iiber den tatsdchlichen Umweltzustand bereitzustellen.

Die im Arbeitsbericht enthaltenen vorldufigen Ergebnisse sollen verifiziert, um im Ein-
zelnen noch fehlende Berichtsjahre und um die Berichtsjahre 2001 (hierfiir liegt aller-
dings keine landwirtschaftliche Totalerhebung vor) und soweit moglich 2003 ergénzt
werden.

Der hohe Anteil der Landwirtschaft an der Flachennutzung macht eine Disaggregation des
Sektors notwendig, insbesondere in Bezug auf die Umweltwirkung. Mit Hilfe des Be-
richtsmoduls "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR wird die Landwirtschaft in ihrer
sektoralen Abgrenzung umfassend dokumentiert. Damit bietet sich erstmals die Mdglich-
keit, alle Produktionsverfahren innerhalb des Agrarsektors konsistent abzubilden. Die
LGR bietet dabei ebenso einen Konsistenzrahmen wie die nationale Stickstoff-
Nachhaltigkeitsstrategie und der nationale Inventarbericht fiir die Gasemissionen. Ein
Novum ist auch die konsistente Darstellung der Stofffliisse zwischen den Produktionsver-
fahren und in die Umwelt, wodurch die Interaktion der landwirtschaftlichen Aktivitdten
mit der Umwelt transparenter wird.
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Anhang 3: Monetirer Vorleistungseinsatz in der Tierproduktion
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Anhang 4

Anhang 4: Mengenverhiltnis zwischen Haupt- und Nebenprodukt

Verfahren Produkte Verhiltnis
WWEI Korn : Stroh 1:1
SWEI Korn : Stroh 1:1
ROGG Korn : Stroh 1:1,4
WGER Korn : Stroh I:1
SGER Korn : Stroh 1:1
HAFE Korn : Stroh I:1
KMAI Korn : Stroh 1:1,4
SGET Korn : Stroh 1:1
HUEL Bohne : Stroh 1:1,6
RAPS Korn : Stroh 1:2
NRRA Korn : Stroh 1:2
SOEL Korn : Stroh 1:3,5
FKAR Knolle : Kraut 1:0,5
SKAR Knolle : Kraut 1:0,5
ZRUE Riibe : Blatt 1:0,7

Quelle: (BMVEL, 1996; uismedia, 1999)
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Anhang 5:  C-Faktoren der Bodenerosion

Die C-Faktoren sind dimensionslos und werden fiir ‘offenen” Boden und Mulchsaaten
nach Schwertmann et al. (1987) ausgewiesen. Dies beriicksichtigt den Bodenzustand zwi-
schen Ernte und Wiederaussaat. Ein "offener Boden” wird nach der Ernte entweder sofort
gepfliigt oder zundchst geschélt (Stoppelbearbeitung) und spéter gepfliigt. Der C-Faktor
fiir das Anbausystem "Mulchsaaten” wird auch fiir den Zwischenfruchtanbau angewendet.

Frucht C-Faktor (multipliziert mit 100)
offener Boden Mulchsaaten

Winterweizen 10,0

Sommerweizen 8,8

Wintergerste 14,7

Sommergerste 12,4

Winterroggen 6,6

Hafer 10,4

Raps 14,7

Kartoffeln 22.9

Zuckerriiben 21,0 48

Mais 26,7 4,8

Dauergriinlandfldchen erhalten den Wert 0,4 (Huth, 1993; Kretzschmar, 1990).



Anhang 6 82

Anhang 6: Risiko der Bodenverdichtung

Diese Aufstellung der Produktionsverfahren "Winterweizen” und "Ackerbohnen” zeigen
exemplarisch die KTBL-Tabelleninhalte und die gewidhlten Faktoren fiir leichte (1) und
schwere (2) Arbeiten.

Produktionsverfahren Winterweizen:

Arbeitsgang Faktor

Anhéngeschleuderstreuer, 83 kW 1
Tiefgrubbern, 4,0 m, 120 kW 2
Sden mit Kreiselegge und Samaschine, 4,0 m, 120 kW 2
Pflanzenschutz ab Feld, Anhdngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW 1
Mineraldiinger ab Feld streuen, loser Diinger, 1,5t, Anbauschleuderstreuer, 83kW 1
Pflanzenschutz ab Feld, Anhidngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW 1
Mineraldiinger ab Feld streuen, loser Diinger, 1,5t, Anbauschleuderstreuer, 83kW 1
Pflanzenschutz ab Feld, Anhidngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW 1
Mineraldiinger ab Feld streuen, loser Diinger, 1,5t, Anbauschleuderstreuer, 83kW 1
Pflanzenschutz ab Feld, Anhidngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW 1
Maihdrusch von Getreide, 6 m, 175 kW 2
Anhéngeschleuderstreuer, 67 kW 1
Stoppelgrubbern, 4,0 m, 120 kW 2
Stoppelgrubbern, 4,0 m, 120 kW 2

Summe: 19
Produktionsverfahren Ackerbohnen:
Arbeitsgang Faktor
Anhéngeschleuderstreuer, 67 kW 1

Tiefgrubbern, 3,0 m, 83 kW 2
Sden mit Kreiselegge und Sdmaschine, 3,0 m, 67 kW 2
Mineraldiinger ab Hof streuen, loser Diinger, 0,8t, Anbauschleuderstreuer, 54 kW 1
Pflanzenschutz ab Hof, Anbaupflanzenschutzspritze, 18/24 m, 1500 1, 67 kW 1
Pflanzenschutz ab Hof, Anbaupflanzenschutzspritze, 18/24 m, 1500 1, 67 kW 1
Maihdrusch von Raps/Ackerbohnen, 5 m, 150 kW 2
Anhéngeschleuderstreuer, 67 kW 1
Stoppelgrubbern, 3,0 m, 83 kW 2
Stoppelgrubbern, 3,0 m, 83 kW 2

Summe: 15

Quelle: (KTBL, 2001a)

Zusitzlich wird ein Arbeitsgang je GroBvieheinheit fiir die Uberfahrten bei der Giille-
bzw. Festmistausbringung angesetzt. Auf Griinlandflichen werden alle Uberfahrten nur
mit 50 % angerechnet, da wegen stéindig geschlossenem Pflanzenbestand das Risiko einer
Bodenschadverdichtung geringer ist als auf Ackerland.

Einzelwerte aller Fruchtarten: s. Anhang 8, Spalte 2 (ERO).
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Anhang 7:  Behandlungsindizes und Uberleitungstabelle in RAUMIS-Code

Behandlungsindizes
nach (RofB3berg et

Fruchtart al., 2002); RAUMIS-Code Abgeleiteter Wert
(Rofiberg, 2003)
Winterweizen 3,74 WWEI 3,74
Winterroggen 2,61 ROGG 2,61
Wintergerste 2,76 WGER 2,76
SGER
Sommergerste 2,13 SWEI 2,13
Hafer 1,63 HAFE 1,63
KMAI
Mais 1,24 SMAI 1,24
SHAC
Triticale 2,26 SGET 2,26
RAPS
NRRA
Raps 3,41 SOEL 3,41
HUEL
FKAR
Kartoffeln 8,56 SKAR 8,56
Zuckerriiben 2,93 ZRUE 2,93
Gemiise* 5,0 GEMU 5,0
Obst* 23,0 OBST 23,0
Erdbeeren 6,90
Siiflkirschen 6,04
Apfel 28,01
Birnen 15,69
Pflaumen 11,50
Sauerkirschen 5,27
Hopfen 12,75 SHAN 12,75
Wein* 13,2 REBL 13,2
SOPF
KLEE
LUZE
FEGR
WIES
Andere* 0 WEID 0
HUTU
EXGR
FLST
BRAC

*miindliche Mitteilung Herr RoBBberg, BBA, Kleinmachnow, 15.04.04




Anhang 8

84

Anhang 8: Basisdaten zur Berechnung der Landnutzungsintensitét

Abk. Indikator Einh. Indikatorwert
ERO Erosion [-] C-Faktor
BSV Bodenschadverdichtung [-] Uberfahrten
PSM Pflanzenschutzmitteleinsatz [-] Behandlungsindex
DM Diingemitteleinsatz [Euro] RAUMIS-Berechnungen
UMFG  Umfang [ha] Anbaufldche
1991
ERO BSV PSM DM UMFG
WWEI 10,00 14,90 3,890 39441 2359640
SWEI 8,80 10,90 2,22 346,05 108212
ROGG 6,60 10,90 2,71 316,91 716566
WGER 14,70 12,90 2,87 374,19 1519209
SGER 12,40 10,90 2,22 302,46 1015673
HAFE 10,40 10,90 1,70 306,79 547039
KMAI 17,62 13,90 1,29 430,39 274817
SGET 10,00 12,90 2,35 315,79 17635
HUEL 14,70 10,90 3,55 235,01 58683
RAPS 14,70 12,90 3,55 442,46 885545
NRRA 0,00 12,90 3,55 0,00 0
SOEL 14,70 12,90 3,55 316,05 77232
FKAR 23,40 14,90 8,90 466,89 25085
SKAR 23,40 14,90 8,90 489,87 321325
ZRUE 14,28 13,90 3,05 463,25 558365
GEMU 21,00 15,90 5,20 733,89 77978
OBST 0,40 15,90 23,92 313,71 88544
REBL 26,70 15,90 13,73 367,22 102302
SHAN 14,70 14,90 13,26 745,34 33971
SOPF 10,00 12,90 0,00 728,08 163525
KLEE 0,40 8,40 0,00 456,04 267736
LUZE 0,40 8,40 0,00 414,56 109281
FEGR 0,40 15,90 0,00 531,99 318013
SMAI 17,62 13,90 1,29 540,72 1308208
SHAC 26,70 14,90 1,29 831,47 60531
WIES 0,40 8,40 0,00 520,41 3616457
WEID 0,40 8,40 0,00 494,02 1536784
HUTU 0,40 4,65 0,00 7,33 175924
EXGR 0,00 4,65 0,00 0,00 0
FLST 0,40 0,00 0,00 0,00 791926

BRAC 0,00 0,00 0,00 0,00 0
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1995 1999
ERO BSV PSM DM UMFG ERO BSYV  PSM DM UMFG

WWEI 10,00 14,88 3,67 411,72 2472783 10,00 14,85 3,74 420,93 2549711
SWEI 8,80 10,88 2,09 353,60 40096 8,80 10,85 2,13 377,26 156288
ROGG 6,60 10,88 2,56 344,24 800981 6,60 10,85 2,61 360,93 851000
WGER 14,70 12,88 2,70 368,72 1447287 14,70 12,85 2,76 382,07 1360898
SGER 12,40 10,88 2,09 297,67 662263 12,40 10,85 2,13 322,82 835102
HAFE 10,40 10,88 1,60 306,83 350388 10,40 10,85 1,63 330,45 320130
KMAI 18,24 13,88 1,22 439,36 344421 18,48 13,85 1,24 447,63 352500
SGET 10,00 12,88 2,21 186,33 312403 10,00 12,85 2,26 365,45 414370
HUEL 14,70 10,88 3,34 230,83 121284 14,70 10,85 3,41 257,17 218500
RAPS 14,70 12,88 3,34 448,83 684886 14,70 12,85 3,41 452,69 806647
NRRA 14,70 12,88 3,34 454,94 230066 14,70 12,85 3,41 452,36 255221
SOEL 14,70 12,88 3,34 323,14 132792 14,70 12,85 3,41 329,70 75132
FKAR 23,36 14,88 8,39 468,00 20414 23,35 14,85 8,56 475,18 17656
SKAR 23,36 14,88 8,39 503,24 291490 23,35 14,85 8,56 520,36 279845
ZRUE 14,74 13,88 2,87 486,27 504820 14,92 13,85 2,93 464,41 495500
GEMU 21,00 15,88 4,90 706,02 78072 21,00 15,85 5,00 619,50 122000
OBST 0,40 15,88 22,54 319,10 118575 0,40 15,85 23,00 319,95 72000
REBL 26,70 15,88 12,94 360,92 103839 26,70 15,85 13,20 346,24 101000
SHAN 14,70 14,88 12,50 695,00 44319 14,70 14,85 12,75 599,66 222000
SOPF 10,00 12,88 0,00 701,18 36254 10,00 12,85 0,00 617,88 39000
KLEE 0,40 8,38 0,00 389,57 235248 0,40 8,35 0,00 456,06 201225
LUZE 0,40 8,38 0,00 396,09 49076 0,40 8,35 0,00 448,13 31816
FEGR 0,40 15,88 0,00 556,21 211169 0,40 15,85 0,00 589,76 225396
SMAI 18,24 13,88 1,22 520,81 1251391 18,48 13,85 1,24 528,89 1202856
SHAC 26,70 14,88 1,22 813,24 22921 26,70 14,85 1,24 750,78 10559
WIES 0,40 8,38 0,00 416,87 4101393 0,40 8,35 0,00 543,71 2291941
WEID 0,40 8,38 0,00 470,47 1028103 0,40 8,35 0,00 546,02 604158
HUTU 0,40 4,63 0,00 7,92 151770 0,40 4,60 0,00 5,91 139355
EXGR 0,00 4,63 0,00 0,00 0 0,40 4,60 0,00 272,89 2080841
FLST 0,40 0,00 0,00 0,00 1221350 0,40 0,00 0,00 16,43 720416
BRAC 0,40 0,00 0,00 0,00 37919 0,40 0,00 0,00 0,00 50588



