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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht ist das Ergebnis eines vom Bundesministerium fir Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft (BMVEL) gefdrderten Forschungsprojekts zur
Weiterentwicklung und Implementierung von Agrarumweltindikatoren. Das Projekt mit
einer Laufzeit von zwei Jahren wurde am 01.05.2000 begonnen und endete am
31.10.2002." Es wurde am Institut fir Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und landliche
Raume der Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig durchge-
flhrt.

Im gleichen Zeitraum wurde auch vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) ein Projekt zu Agrarumweltindikatoren gefordert. Dieses For-
schungsvorhaben mit dem Titel: ,,Indikatoren fir ein nationales Monitoring der Umwelt-
effekte landwirtschaftlicher Produktion — Testphase —*“ wurde an der Universitat Bonn
vom Institut fir Organischen Landbau und dem Institut fir Agrarpolitik, Marktforschung
und Wirtschaftssoziologie bearbeitet.” Ziel der vom BMVEL und BMU in Auftrag gege-
benen Projekte war die methodische Konkretisierung und Umsetzung der Indikatorenvor-
schlage der Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
zur Vorbereitung der deutschen Beitrdge fur einen OECD-Agrarumweltbericht und zur
Umsetzung einer nationalen Agrarumweltberichterstattung.

Um Doppelarbeit zu vermeiden und eine méglichst umfassende Bearbeitung der einzelnen
Indikatoren zu erreichen, erfolgte zwischen den Projekten eine enge inhaltliche Abstim-
mung und eine Aufteilung nach Themengebieten. Die oben genannten Institute der Uni-
versitat Bonn bearbeiteten mit den Themenbereichen

Bodenqualitat,

Wasserqualitat,

Treibhausgase,

Biodiversitat,

natirliche Habitate und

Landschaftsbild

die Wirkungen der Landwirtschaft auf verschiedene Umweltmedien. Die umweltrelevan-
ten landwirtschaftlichen Aktivitaten mit den Themenbereichen

Als Folge einer Abordnung der Bearbeiterin an das BMVEL wurde das Projekt im Jahr 2001 fir sechs
Monate unterbrochen.

Die Ergebnisse des BMU-Projekts sind in Sieber (2003) und Wetterich und Kopke (2003) dargestellt.
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— Pflanzenschutzmitteleinsatz,

— Diingung und

— Wasserverbrauch sowie

— Off-site-Effekte des Bodenabtrags,

— betriebliche Managementindikatoren,
— Kontextindikatoren und

— finanzielle Indikatoren

wurden vom Institut fur Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und landliche Rdume der FAL
bearbeitet und sind Gegenstand dieses Berichts.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Das offentliche und politische Interesse an den Umweltwirkungen der Landwirtschaft hat
in den vergangenen Jahren vor dem Hintergrund eines wachsenden allgemeinen Umwelt-
bewusstseins, internationaler Handelsabkommen, multinationaler Umwelt- und Nachhal-
tigkeitsabkommen sowie weitreichender agrarpolitischer Reformen an Bedeutung gewon-
nen. Ein Monitoring von Umwelteffekten der Landwirtschaft und die Bewertung der
Umweltwirkungen von Agrarpolitiken wurde insbesondere von der OECD mit der Ent-
wicklung von Agrarumweltindikatoren und der Verdffentlichung eines ersten indikato-
rengestitzten Agrarumweltberichts vorangetrieben. In diesem 2001 erschienenen OECD-
Bericht ,,Environmental Indicators for Agriculture. Methods and Results® konnten fur
Deutschland allerdings lediglich fur einen kleinen Teil der Indikatoren die zur Berech-
nung notwendigen Angaben und Daten bereitgestellt werden. Dadurch ist der deutsche
Agrarsektor in den vorgenommenen internationalen Vergleichen nur unzureichend be-
ricksichtigt.

Auf nationaler Ebene werden Daten und Informationen zu den Umweltwirkungen der
Landwirtschaft bislang nicht in Form einer regelmaRigen Agrarumweltberichterstattung
veroffentlicht. Solche Angaben kdnnen nur vereinzelt der nationalen Umweltberichter-
stattung (Daten zur Umwelt, Daten zur Natur’) und unregelmagig erscheinenden und auf
ein bestimmtes Umweltmedium bezogenen Berichten (z. B. Hydrologischer Atlas von
Deutschland") oder regionalen Veréffentlichungen einzelner Bundeslander (z. B. des Lan-
des Sachsen’) entnommen werden. Als Konsequenz liegen weder der interessierten Of-
fentlichkeit noch politischen Entscheidungstragern gebiindelte, aktuelle und verlassliche
Informationen Uber die Entwicklung der Umweltwirkungen bzw. des Umweltmanage-
ments der Landwirtschaft vor. Die Diskussion wird vielmehr durch die von Lobbyinteres-
sen beeinflussten Argumente der Umwelt- und Landwirtschaftsverbdnde gepragt, so dass
vielfach kein Konsens Uber die Umweltwirkungen der Landwirtschaft erreicht werden
kann. Eine konstruktive Auseinandersetzung Uber geeignete MalRnahmen, mit denen ne-
gative Umweltwirkungen verhindert und positive Wirkungen geférdert werden konnten,
ist auf dieser Basis nur schwer moglich.

Umweltbundesamt (versch. Jgg.); Bundesamt fir Naturschutz (versch. Jgg.).
BMU (Hrsg.) (2001).

Freistaat Sachsen, Landesamt flir Umwelt und Geologie (2001).
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1.2 Zielsetzung

Die Quantifizierung der Umweltwirkungen der Landwirtschaft anhand von anerkannten
Agrarumweltindikatoren stellt eine Voraussetzung fur die Versachlichung der 6ffentli-
chen Diskussion und eine Informationsgrundlage fiir agrarpolitische Entscheidungen dar.
Ziel des Projekts ist es daher, einen Beitrag zur anwendungsorientierten Weiterentwick-
lung und sachgerechten Verwendung von Agrarumweltindikatoren in internationalen und
nationalen Agrarumweltberichten zu leisten.

Fur das Jahr 2004 ist die Erstellung eines weiteren indikatorengestiitzten OECD-
Agrarumweltberichts vorgesehen. Damit Deutschland stérker als bisher in die internatio-
nalen Darstellungen der Umweltwirkungen der Landwirtschaft einbezogen werden kann,
werden im Rahmen des Projekts methodische Fragen der Indikatorenberechnung geklart
sowie die Datenquellen fir die Indikatorenberechnung zusammengestellt oder auf Erhe-
bungsbedarf hingewiesen.

Fur die nationale Agrarumweltberichterstattung wird anhand eines transparenten Krite-
rienkatalogs Uberprift, welche der von der OECD vorgeschlagenen Indikatoren (der im
Rahmen dieses Vorhabens bearbeiteten Themengebiete) sich fur eine Abbildung der In-
teraktionen zwischen Landwirtschaft und Umwelt in Deutschland eignen. Fir ausge-
wadhlte Indikatoren wird eine exemplarische Darstellung vorgenommen und notwendige
Voraussetzungen fir die Veroffentlichung eines Agrarumweltberichts diskutiert.

1.3 Vorgehensweise

Bevor auf die Indikatoren der OECD im Einzelnen eingegangen wird, erfolgt in Kapitel 2
eine kurze Einfuhrung in das Thema Agrarumweltindikatoren, wobei unterschiedliche
Verwendungsmoglichkeiten, Anforderungen an Indikatoren, der Stand der Entwicklung
sowie Modelle und methodische Herangehensweisen erlautert werden.

In Kapitel 3 werden anhand eines einheitlichen Schemas in ,,Methodenblattern* die we-
sentlichen Merkmale jedes Indikators im Hinblick auf Methodik, Umsetzungs- und Inter-
pretationsmoéglichkeiten sowie Datenverfligbarkeit beschrieben. Auf diese Weise soll ein
kompakter und systematischer Uberblick Gber die OECD-Agrarumweltindikatoren er-
reicht werden. Diese Vorgehensweise wurde analog von dem durch die Universitat Bonn
bearbeiteten Projekt durchgefihrt, so dass fur alle OECD-Indikatoren eine entsprechende
Charakterisierung vorliegt (eine gemeinsame Veroffentlichung dieser Projektergebnisse
ist von BMVEL und BMU geplant). Die Methodenbléatter stellen die Grundlage fir die
spatere Auswahl von Indikatoren fir die deutsche Agrarumweltberichterstattung dar,
konnen aber auch als Informationsgrundlage fir die OECD-internen Diskussionen der
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Joint Working Party (JWP)® tber die Eignung der verschiedenen Indikatoren dienen.
Auch die in Kapitel 4 vorgelegten Vorschlége fur die zukinftige Vorgehensweise bei der
Entwicklung der OECD-Indikatoren basieren auf den Methodenblattern.

Methodische Fragen und datentechnische Aspekte, die im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung von Agrarumweltindikatoren diskutiert werden sind in Kapitel 5 dargelegt. Die
Kriterien, anhand derer die Auswahl von Indikatoren erfolgen kann, werden analysiert
und diese Erkenntnisse auf die Selektion der OECD-Indikatoren fiir die deutsche Um-
weltberichterstattung angewendet. Zudem werden — Uber die im Rahmen des Projekts
bearbeiteten Themengebiete hinausgehend — Mdglichkeiten fur den Umgang mit bislang
noch nicht hinreichend abbildbaren Themenfeldern im Rahmen eines Agrarumweltbe-
richts diskutiert.

AnschlieBend erfolgt in Kapitel 6 eine beispielhafte Darstellung von ausgewahlten Indi-
katoren, wie sie im Rahmen einer deutschen Agrarumweltberichterstattung erfolgen
konnte. Anhand von aktuellen Daten wird die Entwicklung der Indikatoren abgebildet,
Hintergrundinformationen bereitgestellt, Ursachen fir die Trends erlautert sowie Optio-
nen fur politisches Handeln diskutiert. Zudem werden Informationen zu agrarpolitischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen einbezogen. Der Bericht schliet mit einer Zusam-
menfassung.

In der Joint-Working-Party diskutieren und beschlielen die OECD-Mitgliedstaaten unter anderem
Uber die Weiterentwicklung der Indikatoren. Als Informationsgrundlage dienen dabei weitestgehend
die Ergebnisse der von der OECD organisierten Expertentreffen zu ausgewéahlten Themen (z. B. zu
Indikatoren fur die biologische Vielfalt in Zirich im Jahr 2001).
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2 Einfihrung Agrarumweltindikatoren

2.1 Definition und Anwendungsgebiete

Indikatoren werden allgemein als Kenn- oder HilfsgroRen definiert, die zur Abbildung
eines bestimmten, nicht direkt messbaren und oftmals komplizierten Sachverhalts ausge-
wéhlt werden (siehe auch Rat von Sachverstdndigen fir Umweltfragen — SRU, 1998),.
Indikatoren existieren in fast allen Lebensbereichen (z. B. Lebenserwartung als Indikator
fur den gesundheitlichen Zustand, Bruttoinlandsprodukt als Indikator fir die wirtschaftli-
che Entwicklung etc.) und werden seit langem zur Kommunikation von Informationen
genutzt. Kommunikation erfordert ein gewisses MaR an Simplifikation, Indikatoren ver-
einfachen daher eine komplexe Realitat. Sie konzentrieren sich auf spezifische Aspekte,
die als relevant gelten und fur die Daten verfiigbar sind. Die aus Indikatoren gewonnenen
Erkenntnisse gehen allerdings tber die sich direkt aus den Daten erschliefende Informati-
on hinaus. Durch zeitliche und rdumliche Vergleiche, durch die Kombination mit Hinter-
grundinformationen und nicht zuletzt durch die Interpretation von Experten entsteht
bspw. bei Umweltindikatoren der Bezug zwischen Information und Umweltzustand
(Smeets und Weterings 1999).

Was die Verwendungsmaoglichkeiten von Agrarumweltindikatoren betrifft, kann grund-
satzlich zwischen:

— einzelbetrieblichen Indikatoren sowie

— nationalen und regionalen Indikatoren
unterschieden werden.

Einzelbetriebliche Indikatoren informieren den Landwirt z. B. tber die Stoff- und Ener-
gieflsse, die Wirkung auf die biologische Vielfalt oder den potenziellen Bodenverlust
durch Erosion auf seinem Betrieb. Solche Indikatoren kénnen sowohl auf der Betriebs-
als auch auf der Ebene des einzelnen Schlags umgesetzt werden und zeigen Bereiche auf,
in denen das betriebliche Umweltmanagement verbessert werden konnte (Beispiele fur
einzelbetriebliche Indikatorensysteme in Deutschland sind KUL und REPRO"). Ein Ziel
solcher Systeme ist es, dem Landwirt Entscheidungshilfen fur eine umweltschonende
Bewirtschaftung zu geben. Gleichzeitig ist aber auch eine Uberpriifung der Umweltwir-
kungen eines Betriebs z. B. als Nachweis fir eine umweltschonende Produktion bzw. die
Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen grundsatzlich méglich (etwa im Rahmen eines
betrieblichen Controlling, von Qualitatsprogrammen oder Oko-Audits).

Fur eine detailliertere Beschreibung dieser einzelbetrieblichen Agrarumweltindikatorensysteme siehe
z. B. Diepenbrock et al. (Hrsg.) (1997); Odening et al. (2000); Hulsbergen et al. (2001).
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Nationale (regionale) Umweltindikatoren sind nicht auf der Ebene des einzelnen Betriebs
zu interpretieren, sondern verwenden aggregierte Daten, um zu Aussagen Uber die natio-
nale bzw. regionale Entwicklung zu gelangen. Die Indikatoren dienen der Information
politischer Akteure und einer interessierten Offentlichkeit, und werden zu diesem Zweck
in der Umweltberichterstattung verwendet (siehe z. B. UBA: Daten zur Umwelt; EEA:
Environmental Signals etc.). Auch im Bereich der Politikgestaltung und -evaluation (EU-
AgrarumweltmaRnahmen gemaR VO [EG] 1257/99°) sowie zur Kontrolle internationaler
Verpflichtungen (UNFCCC Klimarahmenkonvention, UNECE Multikomponentenproto-
koll etc.) finden solche Indikatoren Verwendung. Ein weiterer Bereich, fir den nationale
Umweltindikatoren entwickelt werden, ist der Aufbau einer umweltokonomischen Ge-
samtrechnung. Der ,,Verbrauch* bzw. die Beeintrachtigung natirlicher Ressourcen soll
dabei als Vermogensanderung in die nationale Wirtschaftsbilanz einbezogen werden (sie-
he Statistisches Bundesamt, versch. Jgg.).

Da es sich bei den im Rahmen dieses Vorhabens bearbeiteten OECD-Indikatoren um
nationale Indikatoren handelt, wird im Folgenden nicht weiter auf Aspekte der Indikato-
renentwicklung auf einzelbetrieblicher Ebene eingegangen.

2.2 Entwicklung von Umweltindikatoren

Wahrend die Entwicklung vieler sozio-6konomischer Indikatoren (Arbeitslosenquote,
AuBenhandelsbilanz, Inflationsrate, Bruttoinlandsprodukt, etc.) schon langer zurlckliegt
und deren Verwendung in Politik und Offentlichkeit weit verbreitet ist’, wird die Ent-
wicklung von Umweltindikatoren erst seit wenigen Jahren betrieben. Das liegt an dem
sich erst in den letzten Jahrzehnten verstérkt entwickelnden Interesse an Umweltbelan-
gen, aber auch an der Komplexitat der Umweltwirkungen menschlichen Handelns, der
Vielfalt der zu bewertenden Umweltgiter und der mangelnden Datenverfligbarkeit.

An Agrarumweltindikatoren bzw. Indikatoren allgemein werden eine Vielzahl wissen-
schaftlicher und funktionaler, nutzerbezogener und praktischer Anforderungen gestellt.
Diese sind in Tabelle 2.1 skizziert.

Die von der Kommission vorgegebenen Evaluationsinstrumente basieren auf einer Kombination von
einzelbetrieblichen und regionalen (bzw. nationalen) Indikatoren (Kommission der Europdischen Ge-
meinschaften, Generaldirektion Landwirtschaft, 2000).

Obgleich ebenfalls nicht alle methodischen und datentechnischen Probleme geldst sind und eine
internationale Vergleichbarkeit oft nur begrenzt gegeben ist.
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Tabelle 2.1: Anforderungen an Agrarumweltindikatoren

Wissenschaftliche und funktionale relevant, theoretisch fundiert, entspricht aktuellem wissen-
Anforderungen schaftlichen Forschungsstand

—  Reproduzierbarkeit, Transparenz der Berechnungsmethode

—  Nachvollziehbarkeit und Transparenz der Qualitéat der einge-
henden Daten 1)

— enge Korrelation zwischen Indikator und beobachteter Um-
weltwirkung

— enge Korrelation zwischen Indikator und landwirtschaftlichen
Aktivitéten

- Sensitivitat gegeniiber Anderungen im Zeitablauf

- Eindeutigkeit, Richtungssicherheit 2)

Anforderungen aus Sicht der Nutzer - Verstandlichkeit/Kommunizierbarkeit

—  Kompatibilitdt mit nationalen und internationalen Indikato-
rensystemen

—  Steuerbarkeit

Praktische Anforderungen - Datenverfligbarkeit zu einem verniinftigen Kosten-Nutzen-
Verhaltnis

— langfristige Erhebung und regelméRige Aktualisierung der
Daten (Zeitreihen)

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus: SRU 1998.

1)  Inshesondere fir internationale Vergleiche kann die Interpretation von Indikatoren nur anhand von umfassenden
Angaben zur Datenqualitit und Berechungsmethodik (Nachvollziehbarkeit und Transparenz) erfolgen. Geht z. B. die
als Naturschutzgebiet ausgewiesene Flache an der Gesamtflache als Indikator in die internationale Umweltberichter-
stattung ein, so ist fir eine Interpretation die landerspezifische Definition fir den Begriff ,,Naturschutzgebiet” (inklusi-
ve der rechtlichen Konsequenzen etwa fiir Bauvorhaben, etc.) notwendig.

2)  Ein Indikator ist nicht eindeutig bzw. lasst sich nicht richtungssicher interpretieren, wenn aus einem positiven (negati-
ven) Trend im Indikatorenverlauf keine klare Aussage zu der resultierenden Umweltwirkung getroffen werden kann.
Ein Beispiel fiir einen nicht eindeutigen Indikator ist das von der OECD vorgeschlagene ,,Landwirtschaftliche Ein-
kommen® im Kapitel ,Finanzielle Ressourcen“. Sowohl bei einem steigenden als auch bei einem sinkenden Be-
triebseinkommen kdnnen sich negative wie positive Umweltwirkungen der Landwirtschaft verstarken.

Mit der Entwicklung von Umweltindikatoren sind unterschiedliche Institutionen beschaf-
tigt. Agrarumweltindikatoren werden einerseits ganz speziell fir die Bewertung der Um-
weltwirkungen des Agrarsektors entwickelt, andererseits sind sie auch oft Bestandteil von
Indikatorensystemen, die nicht speziell auf den Agrarbereich ausgerichtet sind. Auf nati-
onaler Ebene werden Indikatoren daher sowohl in Agrarumweltberichten (z. B. USA,
Frankreich), in Agrarberichten mit umweltbezogenen Kapiteln (Schweiz) als auch in
Umweltberichten mit agrarsektorbezogenen Kapiteln (GroRbritannien, Deutschland) ver-
wendet. Ein Uberblick Gber die wichtigsten internationalen Arbeiten zu Agrarumweltin-
dikatoren sind der Tabelle 2.2 zu entnehmen. Der Ubersichtlichkeit halber wurden hierbei
regionale Ansatze sowie die Vielzahl wissenschaftlicher Projekte zur Entwicklung von
Indikatoren und Indikatorensystemen nicht einbezogen.
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Tabelle 2.2:

nale Institutionen

Mit der Entwicklung von Agrarumweltindikatoren befasste internatio-

Organisationen bzw.
Sekretariate

Abkommen®, Aktionsplane,
Beschlisse

Indikatoren

Organisation fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD)

Empfehlungen und Beschlisse des
OECD Ministerrats (1989, 1991,
1998) und der Joint Working Party
JAgriculture and Environment"
(1994)

Agrarumweltindikatorenset

Kommission der Europdischen
Gemeinschaften (Generaldirekti-
on Landwirtschaft, Generaldirek-
tion Umwelt, Gemeinsame For-
schungsstelle - JRC, Statistisches
Amt der Européischen Gemein-
schaft - EUROSTAT)

Européische Umweltagentur
(EEA)

Rat von Cardiff 1998 (Integration
von Umweltbelangen in alle Gemein-
schaftspolitiken), Schlussfolgerungen
des Européischen Rates und des
Agrarrats (1999)

Agrarumweltindikatoren zur
Integration von Umweltbe-
langen in die GAP
Indikatoren fur die Agrarum-
weltberichterstattung und fiir
europdische Umweltberichte

Vereinte Nationen Kommission
flr nachhaltige Entwicklung
(CsSD)

Agenda 21 — Globales Aktionspro-
gramm fiir nachhaltige Entwicklung;
Rio Deklaration fur Umwelt und
Entwicklung

Nachhaltigkeitsindikatoren,
alle Bereiche betreffend

Vereinte Nationen Umweltpro-
gramm (UNEP), Sekretariat der
Konvention fiir Biologische
Vielfalt

Konvention fur Biologische Vielfalt
(CBD)

Biodiversitatsindikatoren

Organisation der Vereinten Nati-
onen fur Erndhrung und Land-
wirtschaft— FAO

Kommission fir genetische Res-
sourcen fur Erndhrung und Land-
wirtschaft (CGRFA)

Internationaler Vertrag tber pflan-
zengenetische Ressourcen fur Erndh-
rung und Landwirtschaft

Globaler Aktionsplan zu pflanzenge-
netischen Ressourcen fir Erndhrung
und Landwirtschaft (GPRFA)

Indikatoren bzgl. genetische
Ressourcen

Zwischenstaatliche Ausschuss fiir
Klimafragen (IPCC),

Programm Nationale Treibhaus-
gasinventare

Klimarahmenkonvention der Verein-
ten Nationen. (UNFCCC)

Treibhausgasindikatoren

Wirtschaftskommission fur
Europa der Vereinten Nationen
(UNECE)

Genfer Luftreinhaltekonvention (UN
ECE-CLRTAP)?

Indikatoren bzgl. Ammoniak-
Emissionen

Oslo and Paris Kommission -
OSPAR-Kommission

OSPAR-Konvention zum Schutz der
marinen Okosysteme des Nord-Ost-
Atlantiks

Indikatoren zur Bewertung
der Wasserqualitat von Nord-
und Ostsee

Quelle: Eigene Zusammenstellung

1) Die Indikatoren, die fur die Erfullung der Berichtspflichten im Rahmen der verschiedenen Abkommen entwickelt wurden, sind nicht alle

gleichermaBen verbindlich.

2) Auf EU-Ebene umgesetzt durch die NEC-Richtlinie, die nationale Emissionshochstgrenzen fiir bestimmte Luftschadstoffe festlegt (2001/81/EC)

Bereits Ende der achtziger Jahre wurden von der OECD Uberlegungen zur Uberpriifbar-
keit 6kologischer Entwicklungen angestellt und 1993 ein erstes Indikatorenset présentiert.
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Auch bei der sektorspezifischen Entwicklung von Umweltindikatoren fir den Agrarbe-
reich nimmt die OECD eine Vorreiterrolle ein. 1994 wurde die Entwicklung von Agrar-
umweltindikatoren als eines der wichtigsten Ziele der Joint Working Party ,Agriculture
and Environment® beschlossen, durch den Landwirtschafts- und den Umweltausschuss
der OECD bestétigt und seither intensiv vorangetrieben. Zielgruppe fur die OECD Indi-
katoren sind Politik und Verwaltung aber auch eine interessierte Offentlichkeit. Schwer-
punkt der Entwicklungsarbeit liegt in der Definition, methodischen Spezifizierung und
Berechnung von Indikatoren. Die OECD-Indikatoren sollen:

— Information dber den Umweltzustand sowie durch die Landwirtschaft verursachte
Veranderungen der Umwelt bereitstellen,

— Kausalbeziehungen zwischen Landwirtschaft, agrarpolitischen Reformen, Handelsli-
beralisierungen und UmweltmaBnahmen sowie deren Wirkungen auf die Umwelt ver-
deutlichen und

— einen Beitrag zur Bewertung der Effektivitdt von politischen MalRnahmen leisten,
deren Zielsetzung die Minderung negativer Umweltwirkungen der Landwirtschaft
bzw. die Forderung positiver Wirkungen ist.

Die Auswahl der von der OECD zu bearbeitenden Indikatorenbereiche erfolgte nach den
Kriterien Politikrelevanz, fachliche Stichhaltigkeit, Informations- und Interpretationsge-
halt. Als Ergebnis ist die Struktur des OECD-Indikatorensets in 13 Themengebiete und
vier Hauptbereiche gegliedert:

— Landwirtschaft im 6konomischen, sozialen und 6kologischen Kontext. Diese Indika-
toren vermitteln Hintergrundinformationen, die fir die Interpretation der Umweltin-
dikatoren hilfreich ist.

— Betriebliches Management: Managementindikatoren untersuchten die Beziehungen
zwischen unterschiedlichen Bewirtschaftungspraktiken und -formen und deren Wir-
kungen auf die Umwelt.

— Verwendung von Betriebsmitteln und natlrlichen Ressourcen: Die Indikatoren sollen
Trends in der Verwendung von Diungemitteln, Pflanzenschutzmitteln und Wasser ab-
bilden.

— Umweltwirkungen der Landwirtschaft: Die Indikatoren sollen das AusmaR der Wir-
kung der Landwirtschaft auf die Umwelt im Hinblick auf Bodenqualitat, Wasserqua-
litat, off-site Erosionseffekte, Treibhausgase, Biodiversitdt und Landschaft quantifi-
zieren.

Wichtiges Merkmal der OECD Indikatorenentwicklung ist die kontinuierliche zweistufige
Vorgehensweise, bei der in wissenschaftlich ausgerichteten Expertenseminaren die me-
thodische Entwicklung vorangetrieben wird und in Sitzungen der JWP die internationale
Abstimmung der Indikatorenauswahl durch die Mitgliedstaaten erfolgt.
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In der EU sind unterschiedliche Institutionen mit der Entwicklung von Agrarumweltindi-
katoren befasst. Im Jahr 1999 verdffentlichte die Européische Kommission einen Bericht
in dem anhand einer Vielzahl von Indikatoren die Entwicklungen in Landwirtschaft und
Umwelt in Bezug zueinander gesetzt werden (Europdische Kommission 1999). Allerdings
wird weder auf die Auswahl der verwendeten Indikatoren noch auf deren Berechnungs-
methode explizit eingegangen.

Die vom Rat ,,Landwirtschaft“ 1999 beschlossene Strategie zur Integration von Umwelt-
belangen in die gemeinsame Agrarpolitik resultierte in der Entwicklung von ,,Indikatoren
zur Uberwachung der Integration von Umweltbelangen in die Gemeinsame Agrarpolitik*.
Ausgangsbasis hierfur waren die Mitteilungen der Kommission an den Rat und das Euro-
péische Parlament (KOM (2000) 20 entg., KOM (2001) 144 endg.). Hier wurde die Ziel-
setzung und der Rahmen fir die Entwicklung solcher Indikatoren spezifiziert, 35 Indika-
toren vorgeschlagen und der statistische Informationsbedarf fur deren Umsetzung aufge-
zeigt. Die Dokumente bleiben in der Auswahl und methodischen Beschreibung der Ag-
rarumweltindikatoren allerdings zum Teil hinter den durch die OECD Arbeiten gewonne-
nen Erkenntnissen zuriick. Zur Weiterentwicklung dieser Indikatoren wird das Projekt
IRENA (Indicator Reporting on the Integration of Environmental Concerns into Agricul-
ture Policy) gemeinsam von Kommission (GD Landwirtschaft und Umwelt, EUROSTAT
und dem Joint Research Centre in Ispra) und der EEA durchgefihrt. Als Ergebnisse des
Projekts sind Datensets flr die 35 Indikatoren, ein Indikatorbericht und ein indikatoren-
basierter Bericht Giber die Integration von Umweltbelangen in die EU-Agrarpolitik vorge-
sehen’. Zwei bereits langer zuriickliegende europaische Indikatoren-Projekte sind die
Concerted Action on Environmental Indicators for Sustainable Agriculture - ELISA (Wa-
scher [Hrsg.] 2000) und das Verbundprojekt Towards Environmental Pressure Indicators
- TEPI" (Europaische Kommission 2000). Die genannten ,,EU-Indikatoren” sind im An-
hang aufgefuhrt.

Die EEA entwickelt und verwendet zudem Indikatoren zur Uberpriifung der EU-
Umweltaktionsprogramme sowie Indikatoren fur regelméssig erscheinende Umweltbe-
richte (Dobris Assessment bzw. Europe's environment und Environmental Signals). In
diesem Zusammenhang werden auch eine Anzahl an Agrarumweltindikatoren beschrie-
ben, die ebenfalls im Anhang genannt werden.

Im Kapitel ,,Férderung einer nachhaltigen Landwirtschaft und landlichen Entwicklung*
der 1992 in Rio de Janeiro verabschiedeten Agenda 21 der UN-Kommission fur nach-
haltige Entwicklung wird die internationale Staatengemeinschaft aufgefordert, die Rah-
menbedingungen fir eine nachhaltige, standortgerechte Landwirtschaft und landliche

Ein Projektzwischenbericht wurde im Dezember 2003 fertig gestellt (EEA, 2003).
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Entwicklung zu schaffen. Zudem wird in verschiedenen Kapiteln dazu aufgerufen, die
negativen Auswirkungen landwirtschaftlicher Aktivitaten auf Gewésser, Boden und Natur
zu verringern. Um die Entwicklungsprozesse insgesamt und in den einzelnen Bereichen
daraufhin zu tUberprufen, ob sie dem Ziel einer nachhaltigen Entwicklung gerecht werden,
wurde die Bereitstellung von entsprechenden Indikatoren beschlossen. Zu diesem Zweck
wurde 1995 ein mehrjéhriges internationales Arbeitsprogramm zu Nachhaltigkeitsindi-
katoren verabschiedet, dessen Kernelement die Anwendung und Weiterentwicklung einer
Indikatorenliste mit 134 Einzelindikatoren war. Diese wurden auf freiwilliger Basis in 22
Pilotlandern (u. a. Deutschland®) erprobt. Auf der Basis der Erfahrungen der Pilotlander
sowie Expertenempfehlungen wurden 58 Indikatoren ausgewahlt und tberarbeitet und
entsprechende Methodenblatter entwickelt, sechs davon zum Thema "Umweltwirkungen
der Landwirtschaft” (siehe Anhang). Die von der CSD zur Verfligung gestellten Indikato-
ren stellen kein festes ,,Kernindikatorenset* dar, sondern verstehen sich als ,,Meni*, aus
dem die Mitgliedslander entsprechend ihrer spezifischen Zielsetzungen und Kapazitaten
auswéhlen kénnen. Speziell fir den Bereich Landwirtschaft sind in naherer Zukunft keine
neuen Entwicklungen zu erwarten, da eine Bearbeitung der Themenbldcke Landwirtschaft
und landliche Entwicklung erst wieder fur das Jahr 2008/2009 vorgesehen ist.

Auf dem Weltgipfel fir nachhaltige Entwicklung im September 2002 in Johannesburg
stellten die Staaten den Stand ihrer Entwicklungen vor, allerdings nicht zwangslaufig mit
den von der CSD vorgeschlagenen Indikatoren. Deutschland wahlte im Rahmen der Deut-
schen Nachhaltigkeitsstrategie fur den Bereich Landwirtschaft die Indikatoren "6kologi-
scher Landbau” und "N-Bilanz". Fir das Jahr 2004 ist ein Fortschrittsbericht mit tberar-
beiteten Indikatoren vorgesehen.

In der Konvention Uber die Biologische Vielfalt hat Deutschland 1992 als einer von
Uber 160 Vertragsstaaten zugestimmt, die Vielfalt der Lebensrdume, der Arten sowie
innerhalb der Arten zu erhalten und in nachhaltiger Weise zu nutzen. Aufgrund der ver-
einbarten Berichtspflichten und der groBen Bedeutung der Landbewirtschaftung fir die
biologische Vielfalt schlieBen die Beschlisse der Vertragsstaatenkonferenz auch die Ent-
wicklung von Indikatoren zur Wirkung der Landwirtschaft auf die Biodiversitat ein. Im
Arbeitsprogramm zur Agrobiodiversitat wurde die Entwicklung eines begrenzten, mog-
lichst auf vorhandenen Arbeiten aufbauenden Satzes von Kriterien und Indikatoren ver-
einbart. Im Februar 2003 wurde aus verschiedenen Quellen (OECD, EU, Weltbank etc.)
eine Liste von verflgbaren und potentiell verwendbaren Biodiversitats-Indikatoren zu-
sammengetragen die tber 90 Indikatoren zum Themenfeld Landwirtschaft und biologi-

BMU (2000): Erprobung der CSD-Nachhaltigkeitsindikatoren in Deutschland — Bericht der Bundes-
regierung.
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sche Vielfalt aufweist’. Die CBD strebt allerdings nicht die Bereitstellung eines Sets har-
monisierter Biodiversitats-Indikatoren an, sondern ist bemiht die Nationalstaaten in der
Entwicklung lokaler, regionaler oder nationaler Systeme zu unterstltzen.

Von der FAO werden speziell fir pflanzengenetische Ressourcen Indikatoren entwickelt,
da die Implementierung des "Globalen Aktionsplans zu pflanzengenetischen Ressourcen
far Erndhrung und Landwirtschaft” durch ein regelmaRiges Monitoring Gberwacht werden
soll. Im Rahmen einer Pilotphase, an der auch Deutschland teilnimmt, werden von ver-
schiedenen Landern Monitoring-Indikatoren getestet, die der Erstellung der regelméiigen
Landerberichte dienen sollen. 2004 wird die FAO ein Treffen zur Evaluierung der Pilot-
phase durchfiihren, die Indikatoren und das Berichtsformat (berarbeiten und dann den
neuen Monitoring-Ansatz auf alle Lander tbertragen. Die Verwendung und Entwicklung
von "allgemeinen™ Agrarumweltindikatoren findet Uberwiegend im Rahmen von ent-
wicklungsléanderspezifischen Untersuchungen zur Nachhaltigkeit von Land- und Forst-
wirtschaft statt. Allerdings kommt den Agrarumweltindikatoren hierbei keine herausra-
gende Rolle zu.

Durch die Klimarahmenkonvention sollen die Treibhausgaskonzentrationen auf einem
Niveau stabilisiert werden, das ausreicht, eine gefahrliche anthropogene Stérung des Kli-
masystems zu verhindern. Deutschland will dazu u.a. seine CO,-Emissionen bis zum
Jahre 2010 um 25 %, bezogen auf das Basisjahr 1990, senken. Zum Nachweis der Ent-
wicklungen werden jahrliche Treibhausgaspotenziale der Mitgliedstaaten errechnet, in die
u.a. auch die Emissionen der Landwirtschaft (relevant sind CH4 - und N,O-Emissionen)
eingehen. Die methodische Entwicklung und die Spezifizierung der Berechungsformen
wird vom IPCC kontinuierlich weiterbetrieben und ist weitgehend anerkannt, so dass
Institutionen, die ebenfalls die Treibhausgasemissionen in ihr Indikatorenset aufnehmen
(OECD, Europaische Kommission), die Berechnungsmethoden tibernehmen.

Das Multikomponentenprotokoll im Rahmen des Genfer Luftreinhalteabkommens
der UNECE (Convention on Long-range Transboundary Air Pollution ) und die NEC
Richtlinie (EU) verpflichten Deutschland, seine Ammoniak-Emissionen, die Uberwiegend
aus der Landwirtschaft stammen, zwischen 1990 und 2010 um 28 % zu senken. Die Be-
rechnung und Dokumentation von der Emissionsentwicklung ist ein wesentlicher Be-
standteil dieser Vereinbarung. Obgleich die Grundprinzipien der Berechnung unproble-
matisch sind, besteht aufgrund von Datenproblemen und methodischen Problemen einzel-
ner Berechnungskomponenten weiterhin nationaler und internationaler Entwicklungs- und
Abstimmungsbedarf.

Allerdings sind darunter auch solche, bei denen der Zusammenhang zur biologischen Vielfalt nicht
direkt ersichtlich ist wie z.B. der Holzverbrauch pro Kopf.
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Im Rahmen der Internationalen Abkommen zum Schutz von Nordsee und Ostsee
(OSPARCOM) wurde urspriinglich vereinbart, die Schad- und N&hrstoffeintrage in diese
Gewasser zwischen 1985 und 1995 (Nordsee) bzw. 1988 und 1998 (Ostsee) um 50 % zu
reduzieren. Dieses Ziel wurde nicht erreicht und durch Strategien ersetzt, die bis zum Jahr
2010 einen Meereszustand erreichen sollen, in dem keine Eutrophierung mehr vorkommt
(OSPAR 2003 Strategies, http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html). In diesem Zu-
sammenhang werden auch die Eintrdge aus der Landwirtschaft erfasst und deren Ent-
wicklung im Zeitablauf dokumentiert (zu PARCOM-Bilanzen Uber Nahrstoffeintrége,
siehe Kapitel 3.4.1).

2.3 Der Driving-force-State-Response-Ansatz der OECD

Im Hinblick auf den Modellrahmen fir die Indikatorenbildung hat sich weitgehend ein
internationaler und nationaler Konsens gebildet. Das methodische Konzept der OECD,
der Driving-force-State-Response -Ansatz (DSR), wurde von einem Grofteil der Umwelt-
und Nachhaltigkeitsindikatorenprojekte iibernommen bzw. als Ausgangsbasis verwendet.’

Unter den Driving forces bzw. Antriebskréften werden menschliche Aktivitaten verstan-
den, die in einer Umweltwirkung resultieren. Driving-force-Agrarumweltindikatoren sind
z. B. die Wasserentnahme der Landwirtschaft, Nahrstoffbilanzen und die Anwendungs-
menge von Pflanzenschutzmitteln. State- bzw. Zustandsindikatoren liefern Informationen
Uber den Umweltzustand, die Umweltqualitdat sowie Qualitat und Quantitat natdrlicher
Ressourcen. Zustandsindikatoren sind z. B. der Stickstoffgehalt in Oberflachengewassern
oder die Pflanzenschutzmittelbelastung des Grundwassers. Mit Response-Indikatoren sol-
len die Reaktionen der Gesellschaft (Konsumenten, Unternehmen, Politik, etc.) auf die
Verénderungen des Umweltzustands abgebildet werden. Klassische Response-Indikatoren
sind z. B. die im Rahmen von Agrarumweltprogrammen geférderten Flachen oder die
Ausgabenhdhe fur umweltspezifische Forschungsfragen sowie der Umfang 6kologischer
Besteuerung.

Die Européische Umweltagentur entwickelte auf der Grundlage des DSR-Ansatzes das Driving-force-
Pressure-State-Impact-Response (DPSIR)-Modell (siehe z. B. Smeets und Weterings, 1999). Dabei
sind Driving forces grundlegende Faktoren, die eine Vielzahl relevanter Faktoren beeinflussen, wéh-
rend Pressure-Indikatoren Faktoren beschreiben, die direkt Umweltprobleme verursachen. Impact-
Indikatoren sollen die Effekte auf den Umweltzustand abbilden und stehen daher in einem Ursache-
Wirkungs-Zusammenhang mit den State-Indikatoren. Die Definition von State- und Response Indika-
toren unterscheidet sich nicht von der der OECD.
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Abbildung 2.1:  Der Driving force-State-Response-Ansatz der OECD

Driving Force State Response
Information

Produktions- und Umwelt- Umwelt- Information Gesellschaftliche
Konsumaktivitaten wirkung Zustand Akteure
Landwirtschaft Boden Politiken
Energie Ressourcen- | VWasser Politisches Administration
Transport - Luft ~¢——o—— | Landwirte
Industrie nutzung Biodiversitat Handeln Konsumenten
Tourismus

Politisches Handeln

Quelle: Verandert OECD (1997).

In Abbildung 2.1 sind die Wirkungszusammenhénge zwischen Antriebskraften, Umwelt-
zustand und Reaktionen dargestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass Produktions-
und Konsumaktivitaten zu Veranderungen des Umweltzustands fiihren. Diese Verénde-
rungen kénnen einerseits direkte Rickwirkungen auf die Produktions- und Konsumakti-
vitaten haben, andererseits konnen Informationen Uber diese Aktivitdten und tber die
Verénderungen des Umweltzustands Konsequenzen fir das Handeln der gesellschaftli-
chen Akteure zur Folge haben. Diese Reaktionen der Gesellschaft konnen sich sowohl
direkt auf den Umweltzustand auswirken (z. B. Ausweisung von Schutzgebieten) als auch
Veranderungen der Produktions- und Konsumaktivitaten hervorrufen (z. B. Besteuerung).

Obgleich der DSR-Ansatz als pragmatischer Modellrahmen zur Abbildung von Wir-
kungszusammenhangen berwiegend positiv bewertet wird, ist seine Umsetzung in der
praktischen Indikatorenentwicklung wenig ausgeprégt. Das liegt zum einen daran, dass
eine Zuordnung verschiedener Prozesse zu Antriebskréften oder Reaktionen nicht immer
eindeutig erfolgen kann. So kann z. B. die Anderung von Nahrstoffiiberschiissen (gemes-
sen anhand von Néahrstoffbilanzen) sowohl als Reaktion (response) auf eine Umweltwir-
kung erfolgen als auch Antriebskraft fir die Umweltwirkung sein. Lediglich bei den Zu-
standsindikatoren treten keine Unsicherheiten in der Zuordnung auf. Ein weiteres Prob-
lem ist, dass es nur fir wenige Umweltbereiche moglich ist, den Wirkungskreis zwischen
Antriebskraften, Zustandsveranderungen und Reaktionen zu schlieBen. Fir die meisten
Themenbereiche liegen bestenfalls Indikatoren aus zwei der drei Kategorien vor.
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3 Beschreibung, Berechnung, Aussagefahigkeit und Datenverfiigbar-
keit der OECD-Agrarumweltindikatoren

Die ,,Methodenblatter” sind in vier Bereiche untergliedert: Beschreibung, Berechnungs-
methode, Aussagefahigkeit und Datenverfiigbarkeit.

Bei der Beschreibung des Indikators werden allgemeine Informationen wie OECD-
Bezeichnung, Kurzbeschreibung, MaReinheit, Einordnung in das DSR-Konzept
Beziehungen zu anderen Indikatoren’ sowie die Existenz von Ziel- bzw. Grenzwerten
zum Indikator Gbermittelt.

Der Schwerpunkt der Indikatorenbeschreibung liegt aber in der Wiedergabe der von der
OECD intendierten Aussage bzw. dem Zweck des Indikators. Hier werden die Umwelt-
guter identifiziert, zu denen anhand des Indikators Aussagen getroffen werden sollen.
Dies ist insbesondere bei den Indikatoren wichtig, die sich nicht auf ein einzelnes Um-
weltmedium (z. B. Wasser) beziehen, sondern, wie z. B. Indikatoren zur Bewertung des
Risikos von Pflanzenschutzmitteln, in Beziehung zu verschiedenen Umweltgltern (Was-
ser, Boden, biologische Vielfalt etc.) stehen. In diesem Unterpunkt wird auch erldutert,
wie der durch den Indikator zu bewertende Umwelteffekt entsteht, welche natirlichen
und landwirtschaftlichen Einflussfaktoren einwirken und wer der/die Hauptverursacher
ist/sind. Zum Beispiel wird beim Indikator ,,Sedimenteintrag” auf die Erosion als Ein-
tragspfad eingegangen, die Bedeutung von Bodenbearbeitungsmanahmen, aber auch der
Niederschlagshohe und Hangneigung fir das Ausmaf der Erosion erlautert und die Be-
deutung weiterer Eintragspfade fur den Sedimenteintrag in Gewasser diskutiert. Auch die
von der OECD intendierte Aussagerichtung des Indikators wird ausgewiesen. Diese kann
umstritten sein, wie z. B. im Fall des Indikators ,,Landwirtschaftliches Einkommen* aus
dem Kapitel ,,Finanzielle Ressourcen®, bei dem eine positive Entwicklung des Indikators
(also eine Erh6hung des Einkommens) mit einer verbesserten betrieblichen Umweltleis-
tung in Verbindung gebracht wird. Eine Bewertung der Plausibilitat der von der OECD
beschriebenen Wirkungszusammenhénge wird an dieser Stelle noch nicht vorgenommen,
sie erfolgt im Bereich ,,Aussagefahigkeit*.

Die Angaben zur Berechnungsmethode und zugrundeliegenden Definitionen umfassen
Hintergrundinformationen (ber indikatorrelevante Definitionen und Konzepte, eine
mathematische Darstellung der Berechnungsmethode, Mdéglichkeiten einer Differenzie-

Wie in Kapitel 2 erlautert, ist die Zuordnung der Indikatoren in eine der Kategorien nicht immer
eindeutig vorzunehmen bzw. enthdlt ein subjektives Moment (im Indikatorenbericht der OECD,
OECD 2001, wird keine Zuordnung vorgenommen).

Kaum ein Agrarumweltindikator ist in der Lage, einen Umweltbereich oder ein Handlungsfeld voll-
stdndig abzubilden. Daher werden an dieser Stelle fiir das Themengebiet ebenfalls wichtige Indikato-
ren genannt.
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rung des Indikators (z. B. anhand einer starkeren regionalen Aufschliisselung) sowie die
Angabe potenzieller Alternativen zu den vorgestellten Indikatoren.

Im Abschnitt Aussageféahigkeit wird analysiert, inwiefern ein Indikator zur Abbildung
von Verdnderungen von Umweltzustdnden bzw. Antriebskraften oder Reaktionen in der
Lage ist. Eine hohe Aussagefahigkeit kann nur erreicht werden, wenn ein Indikator die
wichtigsten kausalen Zusammenhange der durch den Indikator abzubildenden Umwelt-
wirkung(en) erfasst. Wenn beispielsweise die Umweltwirkungen von Pflanzenschutzmit-
teln Gberwiegend von deren Persistenz und Toxizitat abhéngen, der Indikator aber nur die
Veranderungen der Aufwandmengen dokumentiert, so ist nicht von einer engen Korrela-
tion zwischen Indikatorentwicklung und Umweltwirkung auszugehen. Ein weiterer As-
pekt, der die Aussageféhigkeit eines Indikators beeinflusst, ist der Anteil der Landwirt-
schaft an dem beobachteten Umwelteffekt. Da der Agrarsektor z. B. im Vergleich zu
anderen Sektoren nur zu einem geringen Ausmal als Verursacher der globalen Erwaér-
mung auftritt, kann anhand der Verringerung der landwirtschaftlichen Treibhausgasemis-
sionen kaum eine Aussage zur Entwicklung des Treibhauseffekts abgeleitet werden.’

Angaben zu den fir die Berechnung des Indikators notwendigen Daten sind dem Ab-
schnitt Datenverflgbarkeit zu entnehmen. Neben Quellenangaben (Quelle) zu den ent-
sprechenden Veroffentlichungen/Statistiken/Datenbanken bzw. den mit der Datenhaltung
befassten Institutionen, wird im Unterpunkt Verflgbarkeit auf Erhebungszeitraum und
-frequenz eingegangen. Die Erhebungsebene gibt an, ob die entsprechenden Daten auf
einzelbetrieblicher Ebene (Betriebsbefragungen) oder auf regionaler bzw. nationaler
(z. B. Exporte) Ebene erhoben wurden. Analog wird in Aussageebene die Eignung der
Daten flr Aussagen auf regionaler bzw. nationaler Ebene dargelegt. Die Qualitat ist bei
statistischen Daten insbesondere vom Erhebungsumfang (représentative Stichprobe, To-
talerhebung) abhéngig, bei wissenschaftlichen Untersuchungen ist in starkerem Malie die
Methodik der Datengewinnung zu berticksichtigen (Messungen, Experteneinschétzun-

gen).

Die Methodenblatter folgen in ihrer Gliederung der in ,,Environmental Indicators
for Agriculture, Volume 3: Methods and Results*“ (OECD, 2001) vorgegebenen
Struktur. Nach einer Kurzdarstellung tibergeordneter und finanzieller Indikatoren folgen
die Indikatoren der maRgeblichen Einflussfaktoren bzw. umweltrelevanten Handlungsfel-
der der Landwirtschaft: betriebliches Management, Diingung, Pflanzenschutz, Bewé&sse-
rung. Zuletzt wird der Bereich der Off-site-Effekte der Bodenerosion (soil conservation)
bearbeitet, der aufgrund der Arbeitsteilung der beiden Projekte im Rahmen dieses Vorha-
bens behandelt wurde.

Im Rahmen der Indikatorenauswahl fur eine deutsche Agrarumweltberichterstattung (Kapitel 4) ist die
Aussagefahigkeit neben der Relevanz fir die deutsche Umweltsituation, der Datenverfiigbarkeit und
der methodischen Reife ein wichtiges Selektionskriterium.
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3.1 Wirtschaftliche und soziale Kontextindikatoren

Unterschiedliche wirtschaftliche, soziale und 6kologische Rahmenbedingungen sind ver-
antwortlich fir die Unterschiede in der Bedeutung bestimmter Umweltwirkungen der
Landwirtschaft innerhalb und zwischen den L&ndern. Um die Umwelteffekte der Land-
wirtschaft in den Kontext dieser Entwicklungen zu setzen, werden von der OECD (2001)
eine Reihe von bergeordneten Indikatoren (Contextual Indicators) verwendet.

Wahrend die meisten tbergeordneten Indikatoren Gberwiegend sozio-6konomische Rah-
menbedingungen der Landwirtschaft skizzieren, enthalten zwei der vorgeschlagenen Indi-
katoren in starkerem Umfang umweltrelevante Informationen. Letztere werden anhand
der Darstellungsform der Methodenblétter erlautert, bei den (brigen Indikatoren wird eine
nicht weiter untergliederte Kurzdarstellung gewabhlt.

Der Indikator Anteil der Landwirtschaft am Bruttoinlandsprodukt (genauer: Anteil
der Bruttowertschdpfung der Landwirtschaft am Bruttoinlandsprodukt) zeigt die Ent-
wicklung des Anteils der Landwirtschaft an der gesamten Wirtschaftsleistung eines Lan-
des und gibt einen Eindruck der 6konomischen Bedeutung des Agrarsektors. Von Interes-
se ist der Indikator, wenn Umweltwirkungen in Relation zu der Bedeutung eines Sektors
fur die Volkswirtschaft gestellt werden sollen. Damit eignet sich der Indikator als Refe-
renz fur Indikatoren, in denen der Anteil der Landwirtschaft an einem Umweltproblem
bewertet wird. Ein Beispiel ist die Belastung von Oberflachengewéssern mit Stickstoff,
an der die Landwirtschaft in Deutschland mit etwa 70 % beteiligt ist (Umweltbundesamt,
2001), obgleich sie nur einen Anteil von unter 2 % am Bruttoinlandsprodukt hat (OECD,
2001). Fur politische Entscheidungen kann es von Bedeutung sein, ob ein Sektor, der nur
eine geringe gesamtwirtschaftliche Bedeutung hat, gleichzeitig Hauptverursacher eines
Umweltproblems ist. In eine &hnliche Richtung zielt der Indikator Wert der Agrarpro-
duktion (gemessen in Kaufkraftparitaten), der z. B. auch von der Europaischen Kommis-
sion (1999) und der Europdischen Umweltagentur (2000) verwendet wird. Im Gegensatz
zum ,,Anteil der Landwirtschaft am Bruttoinlandsprodukt® (der trotz konstanter Brutto-
wertschopfung in der Landwirtschaft sinken kann, wenn andere Sektoren einen starken
Wertschopfungszuwachs erzielen), ist der Wert der Agrarproduktion weniger von den
Entwicklungen in anderen Sektoren beeinflusst, sondern spiegelt vielmehr Produktions-,
Produktivitats- oder Effizienzsteigerungen wider.

Der Anteil Erwerbstatiger in der Landwirtschaft gibt, &hnlich wie der Indikator ,,An-
teil der Landwirtschaft am Bruttoinlandsprodukt®, einen Eindruck Uber die Bedeutung des
Agrarsektors — hier im Hinblick auf die Stellung der Landwirtschaft auf dem Arbeits-
markt. Bei dem durchschnittlichen Alter der Betriebsleiter handelt es sich hingegen
um einen sozialen Indikator, der haufig auch als Umweltindikator interpretiert wird. Es
wird vielfach davon ausgegangen, dass mit hoherem Durchschnittsalter der Betriebsleiter
die Umsetzung umweltschonender Techniken (Innovationsfreudigkeit) und die Anpas-
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sung an Okologische Veranderungen schleppender verlauft. Auch eine positive Einstel-
lung zum nachhaltigen Wirtschaften (langerer Zeithorizont) wird eher den ,jungeren®
Betriebsleitern zugesprochen (OECD, 2001). Ahnlich wird der Indikator Ausbildungs-
stand der Landwirte interpretiert. Ein hoher Bildungsstand bei Landwirten soll demzu-
folge die Wahrscheinlichkeit fir eine Auseinandersetzung mit den Umweltwirkungen des
eigenen Wirtschaftens erhéhen und so die Einfuhrung umweltschonender Bewirtschaf-
tungsformen begtinstigen. Die Erstellung von Néahrstoffbilanzen, Schlagkarteien und Ma-
nagementplanen und die Anpassung an sich verdndernde Anspriiche an die gute fachliche
Praxis erfordert eine standige Lernbereitschaft, die Landwirten mit einem hohen Ausbil-
dungsstand in verstarktem Mafe zugetraut wird. Bei den beiden zuletzt genannten Indi-
katoren werden allerdings sowohl das auf langjahrige Berufserfahrung basierende Wissen
als auch selbst angeeignete Fahigkeiten und Kenntnisse vernachlassigt.

Die Anzahl der Betriebe ist zunachst ein Agrarstruktur-Indikator, der jedoch auch im
Hinblick auf Umweltwirkungen interpretiert wird. Eine Verringerung der Anzahl der
Betriebe hat bei konstanter landwirtschaftlich genutzter Flache eine steigende Flachen-
ausstattung pro Betrieb zur Folge. Im Zuge der Zusammenlegung von Flachen wird davon
ausgegangen, dass Grenzmerkmale wie Hecken, Walle oder Baume entfernt werden und
dadurch negative Wirkungen auf die Landschafts- und die Habitatqualitat der Flache
resultieren. Auch die steigende Spezialisierung und Bewirtschaftungsintensitat wird oft in
Zusammenhang mit gréfReren Betriebseinheiten gesetzt. Empirische Studien belegen al-
lerdings, dass die Umsetzung von umweltschonenden Managementmalnahmen eher auf
groReren Betrieben durchgefihrt wird (Hrubovcak et al., 1999, zitiert in OECD, 2001)
und dass sich generell keine eindeutige Beziehung zwischen den Umweltwirkungen der
Agrarproduktion und der BetriebsgroRe herstellen lasst (v. Minchhausen und Nieberg,
1996).

Die Schétzung der Subventionierung landwirtschaftlicher Betriebe (Producer Support
Estimate - PSE) gibt einen Uberblick uiber die von Konsumenten und Steuerzahlern ge-
tragenen Transferleistungen an die Landwirtschaft, die durch Politikmalinahmen zur Un-
terstitzung der Landwirtschaft entstehen. Dabei werden alle Subventionen, ungeachtet
ihrer Ziele, Ausgestaltung und Wirkungen auf die Produktion und das Betriebseinkom-
men, einbezogen. Ahnlich wie bei dem Indikator ,,Anteil der Landwirtschaft am Brutto-
inlandsprodukt® kann der Subventionsumfang verwendet werden, um die Umweltwirkun-
gen der Landwirtschaft in Beziehung zu setzen. Ist der Agrarsektor eines Landes in ho-
hem Malie von Transferleistungen abhéngig und gleichzeitig in groBem Umfang fir ne-
gative Umweltwirkungen verantwortlich, so resultiert hieraus ein entsprechend hoher
Handlungsdruck fur die Politik, die Subventionen so zu gestalten, dass den gesellschaftli-
che Wertvorstellungen im Hinblick auf Umweltqualitat besser entsprochen wird.
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3.1.1 Anteil der Landwirtschaftsflache

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Change in agricultural land

Kurzbeschreibung: Entwicklung des Anteils der Landwirtschaftsflache an der gesamten
Landesflache.

MafReinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Die Entwicklung der Landwirtschaftsflaiche bzw. der
landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) vermittelt einen Eindruck tber die Bedeutung der
Landwirtschaft als ,,Flachennutzer*. Die Entwicklung der Landwirtschaftsflache im Ver-
héltnis zu anderen Flachen, wie der Wald- oder Siedlungs- und Verkehrsflachen, setzt
einen Bezugsrahmen fiir die Bewertung von Verdnderungen der Landnutzung auf den
landwirtschaftlichen Flachen. Umwelteffekte, z. B. in den Bereichen der biologischen
Vielfalt und Landschaftsschutz, kénnen aus Verdnderungen der landwirtschaftlichen
Nutzflache resultieren, wenn beispielsweise auf marginalen Standorten die landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung eingestellt wird, oder wenn Waldflachen fir die landwirt-
schaftliche Nutzung gerodet werden. Eine Verringerung der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che kann auch von externen Antriebskréaften gesteuert werden, z. B. durch Straen- und
Wegebau oder die Ausdehnung stadtischer Siedlungsflachen.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Gesellschaftliche Wertschétzung der Agrarland-
schaft, Kulturhistorische Landschaftselemente, Flachenanteil halbnattrlicher landwirt-
schaftlicher Habitate

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Die Landwirtschaftsflache umfasst in den deutschen Erhe-
bungen Ackerbauflachen, Wiesen und Weiden, Gartenbau- und Weinbauflachen sowie
unkultivierte Moore und Heiden.

Berechnungsmethode: Quotient aus der Landwirtschaftsflache und der gesamten Landes-
flache:

ALLNE= LN

gesamt

mit:
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A LN: Anteil der Landwirtschaftsflache an der gesamten Landesflache
LN: landwirtschaftliche Nutzfldche (Landwirtschaftsflache) in ha
Fgesamt: Bodenflache insgesamt (Gebaude- und Freiflache, Betriebsflache, Erho-

lungsflache, Verkehrsflache, Waldflache, Wasserflache, Landwirtschafts-
flache, Flachen anderer Nutzung) in ha

Differenzierung: Aufschlisselung der nicht-landwirtschaftlichen Flachen nach Nut-
zungsart

Alternativen: -

AUSSAGEFAHIGKEIT

Der Indikator gibt einen Eindruck ber Veranderungen in der Landnutzung, erlaubt aber
in seiner aggregierten Form keine Aussage daruber, ob die beobachteten Veranderungen
(eine Ausdehnung bzw. ein Rickgang der Landwirtschaftsflachen) negative oder positive
Umweltwirkungen hervorrufen. Solche Aussagen kdnnen nur durch eine differenzierte
Betrachtung der Flachenanteile der verschiedenen Nutzungsarten (Geb&dude- und Freifla-
che, Erholungsflache, Verkehrsflache, Waldflache, Wasserflache, Landwirtschaftsflache
etc.) in Kombination mit Informationen uber die regionale dkologische Ausstattung (Vor-
kommen ,,wertvoller” Biotope, charakteristische Agrarlandschaft, etc.) getroffen werden.
So kann der Rickgang des Anteils der Landwirtschaftsflache aus 6kologischer Sicht po-
sitiv bewertet werden, wenn diese bspw. in Regionen mit einem sehr geringen Waldanteil
auf Aufforstungen mit standorttypischen Baumarten zurtickzufiihren ist.

DATENVERFUGBARKEIT
Quelle: BMVEL/BML: Statistisches Jahrbuch tiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Verflugbarkeit: Erhebungen zur Bodenflache nach Nutzungsart werden im Rahmen der
Flachenerhebung im vierjahrlichen Turnus durchgefihrt, lediglich die Siedlungs- und
Verkehrsflache wird kiinftig jahrlich ermittelt.

Erhebungsebene: Gemeindeebene
Aussageebene: Gemeindeebene, Bundeslandebene, national

Qualitat: Auswertung von Angaben aus den Liegenschaftskatastern
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3.1.2 Landwirtschaftliche Bodennutzung

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Agricultural land area by different use categories

Kurzbeschreibung: Verdnderungen der Anteile von Ackerland, Dauerkulturen und Dau-
ergriinland an der landwirtschaftlich genutzten Flache.

Maleinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Veranderungen in der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung konnen in Veranderungen der Nahrstoffstrome, aber auch der biologischen Vielfalt
wildlebender Tiere und Pflanzen resultieren. Von besonderer Umweltrelevanz ist der
Grunlandumbruch, der negative Umwelteffekte in den Bereichen Wasserqualitat, Biodi-
versitat und Treibhausgase verursachen kann.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Bodenbedeckungsgrad, Bodennutzungsform,
Landschaftselemente

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN
Definitionen und Konzepte: -

Berechnungsmethode: Quotient aus der Summe der Grunlandflachen sowie der Acker-
und Dauerkulturflachen und der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache:

ALGL=—eL ALIAF+ DK = e Fox.
gesamt gesamt

mit:

A GL: Anteil Grunlandflachen an der LF

A_AF+DK: Anteil Acker- und Dauerkulturflachen an der LF

FeL: Grinlandflache in ha
Far: Ackerflache in ha
Fpk: Dauerkulturflache in ha

LFgesamt: gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache in ha
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Differenzierung: regionale Differenzierung, weitere Differenzierung der Bodennutzung
(z. B. in Ackerland, Gartenland, Obstanlagen, Rebland, Wiesen, Weiden)

Alternativen: -

AUSSAGEFAHIGKEIT

Ahnlich wie der Indikator ,,Anteil der Landwirtschaftsflache* erlaubt auch dieser Indika-
tor keine richtungssichere Interpretation. Eine Ausdehnung von Acker- und Dauerkultur-
flachen zu Lasten von Grinlandflachen wird zwar generell eher kritisch bewertet, nur mit
Hilfe von weiteren Informationen uber die Entwicklung der gesamten LF sowie der Um-
weltsituation der vom Grinlandumbruch betroffenen Regionen lassen sich konkrete Aus-
sagen Uber die Umweltwirkungen treffen.

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle: BMVEL/BML.: Statistisches Jahrbuch tber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,
Statistisches Bundesamt: Fachserie 3, Reihe 1 Ausgewahlte Zahlen fir die Agrarwirtschaft

Verfugbarkeit: jahrlich
Erhebungsebene: einzelbetrieblich
Aussageebene: Bundeslandebene, national

Qualitat: 2-jahrliche Totalerhebung, in den Zwischenjahren reprasentative Stichproben
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3.2 Finanzielle Ressourcen
3.2.1 Familienbetriebseinkommen

BESCHREIBUNG

OECD-Bezeichnung: Farm income’

Kurzbeschreibung: Familienbetriebseinkommen bzw. Entwicklung des Familienbe-
triebseinkommens im Vergleich zum Basisjahr.

MaReinheit: US $, %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Das Familienbetriebseinkommen ist ein wichtiger Ein-
flussfaktor fir die Managemententscheidungen auf Betriebsebene und steht neben den
Privatentnahmen zur Tilgung von Fremdkapital und fir Investitionen zur Verfligung. Bei
diesem Indikator wird davon ausgegangen, dass Betriebe, die sich in einer schwierigen
wirtschaftlichen Lage befinden, dazu tendieren, ihre naturlichen Ressourcen in nicht-
nachhaltiger Weise ,,auszubeuten®, um ihre Existenz zu sichern. Auch im Hinblick auf
umweltrelevante Investitionen, wie z. B. Ausgaben fur umweltschonende Technologien
bzw. Betriebsmittel, wird angenommen, dass diese eher von wirtschaftlich erfolgreichen
Betrieben getatigt werden konnen.

Im Ergebnis resultieren diese Uberlegungen darin, dass ein steigendes Familienbe-
triebseinkommen im Hinblick auf die Umweltwirkungen der Landwirtschaft positiv inter-
pretiert wird.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: -

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN
Definitionen und Konzepte: -

Berechnungsmethode: Die Berechnung des Familienbetriebseinkommen erfolgt durch
Summierung der Erlése aus der Pflanzen- und Tierproduktion, Einkommenstransfers und

Die OECD-Bezeichnung entspricht auf europdischer Ebene (geméR der Definition des Internationalen
Netzes landwirtschaftlicher Buchfiihrungsbetriebe — INLB) dem Begriff ,,family farm income* (Fami-
lienbetriebseinkommen).



24 Kapitel 3

weiteren Ertrdgen aus landwirtschaftlichen Aktivitaten, abzuglich samtlicher Ausgaben,
bezogen auf die Gesamtzahl landwirtschaftlicher Betriebe.

|p o VEZAC LE - (UE,, +UE; +UE_  +S) — (Ayat + Avers + Anp + Aurt)
LBgesamt LBgesamt

mit:

LE: Familienbetriebseinkommen

UE: Umsatzerldse

A: Aufwendungen

UEpp: Umsatzerldse aus der Pflanzenproduktion einschlie3lich Obst und Wein

UE+p: Umsatzerldse aus der Tierproduktion

UEsonst: sonstige Ertrage aus landwirtschaftlichen Aktivititen (Bestandsveranderun-

gen, Pachtertrége etc.)

S: Subventionen (Preisausgleichszahlungen, Tierpramien etc.)

Awvat: Materialaufwand

Apers: Personalaufwand

Anp: Abschreibungen

Asonst: sonstige betriebliche Aufwendungen (Zinsen, Steuern etc.)

Die Veranderung des Familienbetriebseinkommens im Vergleich zu einem Basisjahr bzw.
einer Basisperiode wird wie folgt berechnet:

LE,
LEE,,,—LE' —1
BJ
mit:
LEc.: Familienbetriebseinkommen
LE;: Familienbetriebseinkommen im Jahr i

LEg,: Familienbetriebseinkommen im Basisjahr bzw. in der Basisperiode
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Differenzierung: -

Alternativen: Haushaltseinkommen (Einkommen aus landwirtschaftlichen und aufRer-
landwirtschaftlichen Aktivitaten)®

AUSSAGEFAHIGKEIT

Zwar sind betriebliche Entscheidungen vom landwirtschaftlichen Einkommen abhéngig,
eine direkte kausale Beziehung zwischen Betriebseinkommen und den Umweltwirkungen
der Agrarproduktion lasst sich jedoch nicht herstellen. So kénnen Landwirtschaftsbetrie-
be beispielsweise trotz oder aufgrund (aktiv betriebener) Ressourcenausbeutung und
-degradation zumindest kurz- bis mittelfristig profitabel bleiben.

Wahrend bei einer einzelbetrieblichen Betrachtung eine Verschlechterung der wirtschaft-
lichen Situation mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer verhaltenen Investitionstatigkeit
— auch im Umweltbereich — fuhrt, sind solche Aussagen bei einer nationalen Durch-
schnittsbetrachtung kaum mdglich. AuRerdem kann eine Verringerung des Einkommens
auch zu einem sparsameren Umgang mit Diinger und Pflanzenschutzmitteln fiihren und so
potentiell negative Umwelteffekte reduzieren.

Fir die von der OECD intendierte Abbildung der Liquiditat, die fur Investitionen in um-
weltfreundliche Technologien genutzt werden kann, waére das verfiigbare Haushaltsein-
kommen, also die Einbeziehung aul3erlandwirtschaftlicher Einkommensqguellen, ebenfalls
eine relevante BezugsgroRe.

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle:
Kommission der Européischen Gemeinschaften: INLB-Standardergebnisse,

BMVEL: Buchfihrungsergebnisse der Testbetriebe: Ergdnzung zum Erndhrungs- und
agrarpolitischen Bericht der Bundesregierung. Anstelle des Begriffs ,,Familienbe-
triebseinkommen* wird hier der Begriff ,,Gewinn* bzw. um die Besonderheiten der neuen
Rechtsformen und Organisationsformen (z. B. Juristische Personen) zu berlicksichtigen
der Begriff ,,Jahrestiberschuss plus Personalaufwand* verwendet.*

Verflgbarkeit: jahrlich

Erhebungsebene: einzelbetrieblich

Allerdings wurden die entsprechenden Erhebungen des Statistischen Bundesamtes 1994 eingestellt, so
dass keine aktuelle Datenbasis fur diesen Indikator existiert.
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Aussageebene: bundeslandebene, national

Qualitat: Reprasentative Stichprobe

3.2.2 Verwandte Indikatoren

Neben dem Betriebseinkommen werden von der OECD (2001) im Kapitel ,,Finanzielle
Ressourcen* zwei weitere Indikatoren als ,,related information* vorgeschlagen, die kurz
erlautert werden sollen:

Staatliche und private Ausgaben fur den Agrarumweltbereich sollen landwirtschaftli-
che Bewirtschaftungsformen verandern (z. B. Umstellung auf 6kologischen Landbau),
umweltrelevante Investitionen finanzieren (Biogas-Anlagen, Exaktausbringungs-Gulle-
technik, etc.) oder Umweltleistungen zur Verfiigung stellen (z. B. Biotoppflege). Offent-
liche Ausgaben umfassen staatliche Ausgaben oder solche der Bundeslander, private
Ausgaben die von Interessensgruppen, Wasserwerken, Landwirten und Firmen. Die Ent-
wicklung der Ausgaben fur den Agrarumweltbereich wird auf ein Basisjahr indiziert, um
im internationalen Vergleich die Entwicklung und nicht die absolute Hohe der Ausgaben
in den Vordergrund zu stellen.

Der Indikator zeigt die Veranderung des politischen und 6ffentlichen Interesses an den
Umweltwirkungen der Landwirtschaft, der Vermeidung negativer Umweltwirkungen bzw.
der Bereitstellung von Umweltleistungen. Grundsatzlich ist eine gute finanzielle Aus-
stattung die Voraussetzung fir eine Reihe von AgrarumweltmalRnahmen. Allerdings muss
eine Steigerung der Ausgaben nicht zwangslaufig zu einer Verbesserung des Umweltzu-
standes fihren, da zwischen Ausgabenhdhe und Wirksamkeit von AgrarumweltmafRnah-
men keine enge Beziehung besteht (eine MaRnahme, fiir die 50 Mio. €[bereitgestellt wer-
den, muss nicht zwangslaufig eine bessere Umweltwirkung aufweisen als eine Malinah-
me, deren Volumen bei 30 Mio. €lliegt). Die Ausgestaltung, Akzeptanz und Implementie-
rung sind weitere wichtige, den Erfolg einer MaRnahme beeinflussende Faktoren.

Waéhrend Angaben zu den Ausgaben staatlicher, EU-kofinanzierter AgrarumweltmaR-
nahmen auf Bundesland- und nationaler Ebene vorliegen, werden dariiber hinausgehende
offentlich finanzierte Programme und Projekte (bspw. auf Bezirks- oder Kreisebene)
ebenso wie die Malknahmen und Ausgaben privater Trager nicht statistisch erfasst und
lassen sich nur uber aufwéndige Einzelabfragen ermitteln.

Der Anteil der Ausgaben fur agrarumweltspezifische Forschungsvorhaben an der
gesamten Agrarforschung soll Aufschluss tber die Schwerpunktsetzung der privaten
und oOffentlichen Forschung geben. Wird z. B. nur ein minimaler Anteil der Forschungs-
ausgaben im Agrarbereich fir Umweltvorhaben genutzt, wahrend der Hauptteil fir For-



Beschreibung, Berechnung, Aussagefahigkeit und Datenverfiigbarkeit 27

schungsprojekte zur Produktionssteigerung (z. B. ertrags- bzw. leistungssteigernde Tier-
und Pflanzenziichtung) vorgesehen ist, so liegt die Schlussfolgerung nahe, dass den Um-
weltwirkungen der Landwirtschaft nur eine geringe Bedeutung zugemessen wird.

Obgleich kein direkter Zusammenhang zwischen Indikator und den Umweltwirkungen der
Landwirtschaft besteht, sind Forschung und Entwicklung essenziell, um beispielsweise
technischen Fortschritt im Umweltbereich zu forcieren, aber auch, um die noch vielfach
ungeklarten Interaktionen zwischen dem Naturhaushalt und der Agrarwirtschaft aufzude-
cken. Allerdings sagen die Ausgaben wenig dariiber aus, ob in den relevanten Gebieten
geforscht wird, wie die Qualitat der Forschung einzuschétzen ist oder ob die Ergebnisse
in der Praxis angewandt werden kénnen.

Daten (ber Ausgaben fur umweltrelevante Forschung im Agrarbereich werden in
Deutschland nicht statistisch erhoben. Notwendige Voraussetzung fir die aufwandige
Datenerhebung, bei der Universitaten, Forschungsanstalten und -institute des Bundes und
der Lander sowie eine Vielzahl privater Tréger erfasst werden mussten, wére eine préazise
Abgrenzung des Begriffs ,,agrarumweltspezifisch®.



28 Kapitel 3

3.3 Betriebliches Management

3.3.1 Gesamtbetriebliche Umweltmanagementplane’

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Environmental whole farm management plans

Kurze Definition: Anteil der Betriebe bzw. Anteil der Fla&che mit gesamtbetrieblichen
Umweltmanagementplanen an der landwirtschaftlich genutzten Fléache.

MaReinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force, response

Aussage/Zweck des Indikators: Die Anwendung gesamtbetrieblicher Umweltmanage-
mentpléne ist ein Indikator fur das Umweltverhalten der Landwirte und soll fir eine
maoglichst umweltschonende Bewirtschaftung in allen Betriebsbereichen sorgen.

Je groRer die Flache, die unter solchen Bewirtschaftungsplanen steht, umso groRer ist der
angenommene Nutzen fir die Umwelt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: N-Bilanz, Pflanzenschutzmittelrisiko

Ziele, Grenzwerte etc.: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Das Konzept ,,Gesamtbetrieblicher Umweltmanagement-
plan“ wird von der OECD nicht explizit definiert. Daher werden in ,,Environmental Indi-
cators, Methods and Results“ (OECD, 2001) von verschiedenen Staaten unterschiedliche
Auslegungen prasentiert. Neben der Flache unter AgrarumweltmalRnahmen werden ISO
14000 ff., zertifizierte Betriebe, Betriebe bzw. Flachen des 6kologischen Landbaus sowie
Betriebe mit integriertem Pflanzenschutz angegeben.

In Deutschland werden neben dem Umweltmanagementplan die Begriffe Umweltmanagementsystem,
Umweltbewertungssystem und Umweltbewertungsplan oft synonym verwendet. Eine klare Abgren-
zung existiert bislang nicht. Als mogliches Unterscheidungsmerkmal kénnten die unterschiedlichen
Ausgestaltungen dienen: bei Managementpldnen und —systemen liegt der Schwerpunkt in der internen
betrieblichen Beratung, wahrend Bewertungssysteme und —pléne oft eine starkere Ausrichtung auf die
Kommunikation der betrieblichen Umweltwirkungen nach Auflen haben.
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Berechnungsmethode: Quotient aus der Anzahl der Betriebe bzw. aus dem Flachenum-
fang mit gesamtbetrieblichen Umweltmanagementplédnen und gesamter Anzahl landwirt-
schaftlicher Betriebe bzw. der Gesamtflache:

ALByjp = BUMP” ALFjyp = Fume:

gesams LF yesamt
mit:
A Buwp: Anteil Betriebe mit gesamtbetrieblichen Umweltmanagementplénen
Buwp: Anzahl der Betriebe mit gesamtbetrieblichen Umweltmanagementplénen
Bgesamt: Gesamtzahl der landwirtschaftlichen Betriebe
A _Fuwp: Flachenanteil mit gesamtbetrieblichen Umweltmanagementplénen
Fump: Flache mit gesamtbetrieblichen Umweltmanagementplanen in ha
LFgesamt: gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache in ha

Bisherige Auslegungen und Optionen fur eine Operationalisierung des Indikators:

—  Anteil der nach DIN EN ISO 14000 ff. und VO (EG) Nr. 761/2001" durch ein Oko-
Audit zertifizierten Betriebe bzw. Flachen

— Anteil der Betriebe bzw. Fl&chen, die integrierten Landbau betreiben

— Anteil der Betriebe bzw. Flachen des 6kologischen Landbaus (wird als eigenstandiger
Indikator im Kapitel Farm Management und im Kapitel Habitate aufgefiihrt)

— Anteil der Betriebe bzw. Flachen mit gesamtbetrieblichen Agrarumweltmanahmen

— Teilnahme an einzelbetrieblichen Umweltbewertungssystemen wie KUL/USL (Krite-
rien umweltvertraglicher Landbewirtschaftung/Umweltsicherungssystem Landwirt-
schaft) oder REPRO’

Alternativen: s.o.

Differenzierung: Regionalisierte Darstellung nach Bundeslédndern

Seit dem 27. April 2001 kénnen landwirtschaftliche Betriebe ein Oko-Audit nach VO (EG) Nr.
761/2001 uber die freiwillige Beteiligung von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem fiir das
Umweltmanagement und die Umweltbetriebsprifung (EMAS) durchfiihren.

Fur eine Darstellung der genannten Systeme siehe z. B. Vetter (2002), Hulsbergen et al. (2001),
Odening et al. (2000), Geier und Kdpke (2000), Diepenbrock et al. (1997).
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AUSSAGEFAHIGKEIT

Je nachdem, welche Auslegung verwendet wird, ergeben sich unterschiedliche Aussagen
des Indikators:

Oko-Audit: Eine Aussage iber die Umweltwirkung von Betrieben lasst sich (iber eine
Teilnahme an einem Audit-Verfahren wie ISO 14000 ff. oder VO (EG) Nr. 761/2001
nicht direkt ableiten. Grundsatzlich kdnnen an diesem Verfahren alle Betriebe teilneh-
men, die nicht gegen geltendes Umweltrecht verstoBen. Das Audit steht daher sowohl
Betrieben offen, deren Bewirtschaftungsformen Umweltbelastungen hervorrufen als auch
Unternehmen, die umweltschonend wirtschaften. Da ein Kriterium fur die Teilnahme das
Ziel ist, die Umweltleistung des Betriebs kontinuierlich zu verbessern, kann aber von
einem erhéhten Umweltbewusstsein der Betriebsleiter ausgegangen werden, welches sich
in den Umweltwirkungen des Betriebs widerspiegeln durfte.

EU-Oko-Audit und 1SO 14000 ff. gelten aufgrund der vorgeschriebenen Verfahrensablau-
fe und Anforderungen als nur fir landwirtschaftliche VVollerwerbsbetriebe, die tiber ange-
stellte Mitarbeiter und eine gewisse Delegationsstruktur verfiigen, fir sinnvoll und um-
setzbar. Daher wird bei einer Verwendung dieses Indikators immer nur ein kleinerer Teil
der landwirtschaftlichen Betriebe potenziell fir die Zertifizierung in Frage kommen.
Nach Experteneinschatzung’ machen diese Betriebe ca. 10 % der LF aus.

Integrierter Landbau: Die Umweltwirkung des integrierten Landbaus ist in starkem Ma-
Re von den im Rahmen dieses Konzepts definierten Handlungsempfehlungen sowie deren
Umsetzung abhangig. Solange kein festes Set von kontrollierbaren Kriterien existiert,
kdnnen die Umweltwirkungen des integrierten Landbaus nur im Einzelfall anhand von
spezifischen Untersuchungen bewertet werden.

Okologischer Landbau: Siehe Darstellung zum Indikator ,,Okologischer Landbau*.

Gesamtbetriebliche Managementpldne im Rahmen von Agrarumweltmalnahmen: Von
den Bundeslandern werden im Rahmen der Agrarumweltprogramme keine MalRnahmen
angeboten, die als Voraussetzung fiir eine Férderung einen gesamtbetrieblichen Manage-
mentplan vorschreiben.

Teilnahme an einzelbetrieblichen Umweltbewertungssystemen: In Deutschland existiert
bislang kein bundesweit umgesetztes, allgemein anerkanntes betriebliches Umweltbe-
wertungsverfahren. Die Ansatze unterscheiden sich z. B. in ihren Umweltzielen, Bezugs-
groRen (teils schlagbezogen, teils auf Betriebsebene einsetzbar) und Konditionen (kosten-

Edmund A. Spindler, Vorsitzender des Fachausschusses ,,Agrar- und Erndhrungswirtschaft* im Ver-
band fur nachhaltiges Umweltmanagement (VNU), Telefongesprach vom 14.01.2002.
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frei bzw. zahlungspflichtig). Eine Grundvoraussetzung fir eine Verwendung der Um-
weltbewertungssysteme als Operationalisierung des Indikators ,,Gesamtbetriebliche Um-
weltmanagementpléne® ist damit nicht erfullt. Auch das im Rahmen der 2003 beschlosse-
nen Agrarreform der GAP einzufiihrende Betriebsberatungssystem wird in dieser Hinsicht
keine substantielle Veranderung bringen. In Deutschland sollen Betriebsberatungssysteme
zwar bereits 2004 angeboten und im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung
der Agrarstruktur und des Kistenschutzes* geférdert werden. Einheitliche Standards sind
jedoch nicht vorgesehen.
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3.3.2 Okologischer Landbau

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Organic farming

Kurze Definition: Anteil des 6kologischen Landbaus an der gesamten landwirtschaftlich
genutzten Flache bzw. an der Gesamtzahl der Betriebe

MaReinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force, response

Aussage/Zweck des Indikators: Okologisch bewirtschaftete Betriebe weisen in einer
Reihe von Umweltbereichen Vorziige gegeniiber konventionell und integriert bewirt-
schafteten Betrieben auf. Durch geringere Viehbesatzdichten, vergleichsweise weitere
Fruchtfolgen, Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel und Mineraldiin-
ger sowie begrenzten Kraftfutterzukauf wird eine umweltschonende Wirtschaftsweise
betrieben, die im Hinblick auf viele Schutzglter der Umweltpolitik positiv zu beurteilen
ist. Beispiele sind die i.d. R. geringeren Nahrstoffemissionen, keine Belastung durch
chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel sowie die vergleichsweise hohere biologi-
sche Vielfalt und der positive Beitrag zum Erhalt der Kulturlandschaft.

Je hoher der Anteil des 6kologischen Landbaus, desto groRer ist der angenommene Nut-
zen fur Natur und Umwelt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: N-Bilanz, Pflanzenschutzmittelrisiko, Alternative
Pflanzenschutzmittel, Indikatoren zur Vielfalt nationaler Kulturpflanzensorten und Nutz-
tierrassen, Vielfalt wildlebender Arten, Landnutzungsmuster und Landschaftstypologie

Ziele, Grenzwerte etc.: Es liegen keine naturwissenschaftlich begriindeten Richtwerte
vor. Allerdings wird in mehreren européischen Staaten die 6kologische Bewirtschaftung
eines bestimmten Anteils der LF als politisches Ziel definiert. Ziel der Nachhaltigkeits-
strategie der Bundesregierung ist es, den Anteil des 6kologischen Landbaus in 10 Jahren
auf 20% zu erh6éhen (Bundesregierung, 2002).

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Okologisch wirtschaftende Betriebe verpflichten sich, nach
den Richtlinien der europaischen Verordnung VO (EWG) 2092/91 (,,EG-Oko-
Verordnung*) zu wirtschaften. Bio-Betriebe kdnnen sich auBerdem nationalen Anbauver-
banden anschlieRen (diese existierten bereits vor der EG-Oko-Verordnung). Die Richtli-
nien dieser Verbande gehen in einigen Punkten Uber die gesetzlichen Regelungen der EG-
Oko-Verordnung hinaus.
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Berechnungsmethode: Quotient aus der Zahl der 0kologisch bewirtschafteten Betriebe
bzw. dem Umfang der 6kologisch bewirtschafteten Flachen und der gesamten Anzahl
landwirtschaftlicher Betriebe bzw. der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache:

ALBy, = e ALFyy = T
gesamts LF yesamt

mit

A Bsko: Anteil 6kologisch wirtschaftender Betriebe

Béko: Anzahl 6kologisch wirtschaftender Betriebe

Bgesamt: Gesamtzahl landwirtschaftlicher Betriebe

A Fsko: Anteil 6kologisch bewirtschafteter Flachen

Feko: Okologisch bewirtschaftete Flachen in ha

LFgesamt: Gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache in ha

Alternativen: Als erganzende Information kann die Gesamtflache, bzw. Gesamtzahl 6-
kologisch wirtschaftender Betriebe dienen.

Differenzierung: Regionale Differenzierung nach Bundeslandern

AUSSAGEFAHIGKEIT

In einer Vielzahl wissenschaftlicher Untersuchungen konnte belegt werden, dass der
Okologische Landbau im Vergleich zur konventionellen Bewirtschaftung als vergleichs-
weise umweltfreundlicher einzustufen ist (Stolze et al., 2000). Allerdings ist es nicht
maoglich, anhand dieses Indikators die Umweltleistung in einem ganz speziellen Umwelt-
medium/Problembereich darzustellen.

Fur die effektive Umweltwirkung einer Ausdehnung des 6kologischen Landbaus ist die
vorherige Nutzungsintensitat der umgestellten Flachen von Bedeutung. Bei bereits vor der
Umstellung extensiv bewirtschafteten Flachen wird das AusmaR der positiven Umwelt-
wirkung geringer ausfallen, als bei Flachen/Betrieben die z. B. durch hohe Tierbestands-
dichten, hohe Né&hrstoffuberschiisse und eine hohe Pflanzenschutzintensitat gekennzeich-
net waren.

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle: Daten zur Flache und zu Betrieben des 6kologischen Landbaus nach VO (EWG)
2092/91 werden von den Kontrollbehorden an die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Ernahrung (BLE) weitergegeben und dort zusammengefiihrt. Auch die Stiftung Okologie
und Landbau (SOL) stellt auf ihrer Internetseite seit einigen Jahren aktuelle Daten der
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nach VO (EWG) 2092/91 bereit. Angaben zu den verbandsgebundenen Flachen und Be-
trieben werden von den jeweiligen Anbauverbédnden und vom Dachverband (friher Ar-
beitsgemeinschaft Okologischer Landbau - AGOL, jetzt Bund Okologische Lebensmit-
telwirtschaft - BOLW) veréffentlicht. Im Statistischen Jahrbuch Gber Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten werden Angaben zu verbandsgebundenen- (bis zum Jahr 2000)
und nach VO (EWG) 2092/91 bewirtschafteten Fl&achen seit 1996 veroffentlicht.

Verflugbarkeit: Daten zum 6kologischen Landbau existieren fir Deutschland seit 1978.
Erst seit 1993 werden die Flachen, die gemaR VO (EWG) 2092/91 bewirtschaftet werden,
erhoben. Vorher wurden verbandsgebundene Flachen und Betriebe von den Anbauver-
bénden erfasst, wobei zu Betrieben die zwar nach den Okologischen Richtlinien wirt-
schafteten, sich aber aufgrund der konventionellen Vermarktung ihrer Produkte nicht
zertifizieren lieBen, keine Angaben vorliegen . Von 1989 bis 1992 liegen Daten zu der im
Extensivierungsprogramm nach VO (EWG) 4115/88 gefdrderte Flache vor. Seit 1999
werden Flachen und Betriebe des 6kologischen Landbaus auch im Rahmen der Bodennut-
zungshaupterhebung des Statistischen Bundesamtes im zwei-jahrigen Turnus erfasst. Die
Daten sind allerdings nur bedingt mit den Angaben zu den gemaR VO (EWG) 2092/91
bewirtschafteten Flachen vergleichbar, da Unterschiede im Erhebungszeitpunkt und Be-
richtskreis bestehen. Die Agrarstrukturerhebung wird im Mai durchgefihrt, die EU ku-
muliert bis zum 31. Dezember alle Meldungen eines Jahres. AuRerdem werden im Rah-
men der Agrarstrukturerhebung Betriebe mit weniger als 2 ha LF (fiir Sonderkulturen
gelten geringere Flachenumfénge) bzw. einem bestimmten Mindestbestand an Tieren
nicht bertcksichtigt (Blumoéhr, 2002).

Erhebungsebene: einzelbetrieblich
Aussageebene: Bundeslédnderebene

Qualitat: Grundsatzlich basieren die Daten zum 6kologischen Landbau aufgrund der fir
die 6kologische Vermarktung notwendigen Zertifizierungsverfahren auf Totalerhebungen.
Allerdings bezog sich die Verordnung VO (EWG) 2092/91 bis zum Jahr 1998 aus-
schlieBlich auf den Pflanzenbau, so dass auf Tierproduktion spezialisierte Oko-Betriebe,
die sich zum Teil ausschlieflich von nationalen Verbanden zertifizieren lieRBen, in die
Datenbasis der VO (EWG) 2092/91-Flachen von vor 1998 nicht einbezogen sind. Ergén-
zend konnen fir diesen Zeitraum die Angaben der Anbauverbande herangezogen werden,
wobei eine Uberlappung der VO (EWG) 2092/91 und der Verbands-Betriebe nicht ausge-
schlossen werden kann.
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3.3.3 Nahrstoffmanagementplane

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Nutrient management plans

Kurzbeschreibung: Anteil der Betriebe oder Anteil landwirtschaftlich genutzter Flache
mit Nahrstoffmanagementplénen

MaReinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Die Landwirtschaft gilt als Hauptverursacher fur N&hr-
stoffeintrage in Oberflachengewasser und in das Grundwasser (BMU, 2001) sowie fir die
versauernd und eutrophierend wirkenden NH3 Emissionen. Durch eine zeit- und bedarfs-
gerechte Nahrstoffversorgung der Kulturen kann neben der Minimierung von Umweltrisi-
ken, die von einer unsachgemaBen Diingeranwendung ausgehen, auch ein dkonomisch
sinnvoller Umgang mit Pflanzennahrstoffen erreicht werden. Die Erstellung und Umset-
zung von Né&hrstoffmanagementplédnen (die bspw. auch Fruchtfolgeaspekte beriicksichti-
gen kdnnen) begunstigt den sorgféltigen Einsatz von Dingemitteln.

Diesem Indikator liegt die Annahme zu Grunde, dass die potenziellen Umweltbeeintréch-
tigungen infolge unsachgemaler Dungung umso geringer sind, je groRer die Flache ist,
die unter Nahrstoffmanagementplanen bewirtschaftet wird.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: N-Effizienz, N-Bilanz, N und P in Oberflachen-
und Grundwasser

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Nahrstoffmanagementplédne enthalten laut OECD (2001)
ublicherweise Anweisungen uber:

— Perioden, in denen die Ausbringung von Diinger unzweckmaRig ist,

— die Dingeranwendung auf Steilhangen,

— die Dungerausbringung auf wassergesattigtem, gefrorenem oder schneebedecktem
Boden,

— die Ausbringung in der Nahe von Gewassern,
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— Kapazitaten und Bedingungen flr die Lagerung von Wirtschaftsdiingern und Silage,

Ferner sind meist wasserschutzrelevante Anforderungen berticksichtigt hinsichtlich:
— der Ausbringungsmengen und -technik von Mineral- und Wirtschaftsdiingern,

— der Gewabhrleistung einer Bodenbedeckung in Zeitrdumen mit erhohter Nitratauswa-
schungsgefahr,

— der Erstellung einzelbetrieblicher Diingungsplane und einer Aufzeichnung der Din-
geranwendung,

— der Verhinderung von oberflachlichen Eintrdgen und von Auswaschung bei der Be-
wasserung.

Daruber hinaus sind hdufig Elemente zur Gestaltung der Anbausysteme (Dauerkulturan-
teil, Fruchtfolge) integriert.

In Deutschland ist ein Grofteil der Kriterien fir Néhrstoffmanagementplane in der Dln-
geverordnung geregelt und durch die ,,gute fachliche Praxis* definiert. Damit wird fak-
tisch jeder Betrieb zu einer Art ,,Nahrstoffmanagementplan® verpflichtet. Eine Operatio-
nalisierung des Indikators lieRe sich durch représentative Kontrollen der Umsetzung der
Bestimmungen der DingeVO realisieren. Dabei konnte, in Abhédngigkeit vom Umset-
zungsgrad, eine Angabe zur Realisierung von ,,Nahrstoffmanagementplédnen erreicht
werden.

Berechnungsmethode: Quotient aus der Anzahl der Betriebe bzw. der Flache mit N&hr-
stoffmanagementplanen und der Gesamtzahl der Betriebe bzw. der gesamten landwirt-
schaftlich genutzten Fl&che.

ALDBNMP-—M AJWP:M
gesamt LF, ‘gesamt
mit:
A Bnwp: Anteil Betriebe mit Nahrstoffmanagementplanen
Bnpwm: Anzahl Betriebe mit Nahrstoffmanagementplanen
Beesawt: Gesamtzahl der landwirtschaftlichen Betriebe
A Fnwp: Anteil der Flache mit Nahrstoffmanagementplanen
Fnpwm: Anhand von Nahrstoffmanagementplanen bewirtschaftete Flache in ha

LF gesamt: Gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache in ha
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Differenzierung: -

Alternativen: -

AUSSAGEFAHIGKEIT

Dieser Indikator soll die Verbreitung umweltvertraglicher Wirtschaftsweisen in der land-
wirtschaftlichen Praxis bzw. die Existenz rechtlicher Rahmenbedingungen und staatlicher
Handlungsempfehlungen widerspiegeln.

Der Begriff ,,N&hrstoffmanagementplan® wird von der OECD jedoch nicht hinreichend
abgegrenzt, so dass der Indikator lediglich eine Sammlung von Einzelregelungen und
-empfehlungen darstellt. Dadurch

— hangt die zu erwartende Umweltwirkung von Nahrstoffmanagementplanen in starkem
Malie davon ab, welche und wie viele der aufgelisteten Kriterien einbezogen werden,

— sind internationale Vergleiche, die auf einer einheitlichen Definition des Begriffs
»Nahrstoffmanagementplan* beruhen missten, kaum maoglich.

DATENVERFUGBARKEIT

Durch die fehlende Operationalisierung des Indikators ist der Datenbedarf und damit die
Datenverflgbarkeit flr eine international vergleichende Darstellung des Indikators nicht
abzuschatzen.

3.3.4 Bodenuntersuchungen

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Soil tests

Kurzbeschreibung: Haufigkeit der Durchfiihrung von Bodenuntersuchungen, ausgedriickt
als der Anteil der Betriebe, die in unterschiedlichen zeitlichen Abstdnden Standardboden-
untersuchungen durchfihren lassen, oder als Anteil der landwirtschaftlich genutzten Fla-
che, auf der Bodenuntersuchungen durchgefihrt wurden.

MaReinheit: %

Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force
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Aussage/Zweck des Indikators: Pflanzenn&hrstoffe, die nicht von der Pflanze aufge-
nommen oder im Boden gespeichert werden, gelangen in die Atmosphdre oder in das
Oberflachen- und/oder Grundwasser und kénnen dort negative Umwelteffekte auslésen
bzw. verstarken (siehe auch Stickstoffbilanz).

Informationen Uber die Versorgung des Bodens mit Pflanzennahrstoffen sind Vorausset-
zung fur eine umweltvertragliche Diingung. Zusammen mit den prognostizierten Entzu-
gen durch die angebaute Feldfrucht kann die benétigte Diingermenge fir jeden Nahrstoff
abgeschétzt werden.

Je mehr Betriebe Bodenuntersuchungen durchfiihren, desto besser ist ihr durchschnittli-
cher Informationsstand Uber den Dungebedarf der Flache, woraus ein reduziertes Risiko
fur Nahrstoffaustrage abgeleitet werden kann.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Nahrstoffbilanzen, Nahrstoffmanagementpléne,
Nahrstoffgehalte in Oberflachen- und Grundwasser

Ziel-, Grenzwerte: Vorgaben aus der deutschen Diingeverordnung - DVO (8 4 Abs. 2
Satz 1 Nr. 1 oder Nr. 2 oder Abs. 3 oder § 8 Abs. 3): Bodenuntersuchungen zur Bestim-
mung des pflanzenverfiigbaren Stickstoffgehalts (Nmin) sind jahrlich durchzufiihren, kén-
nen aber auch durch Beratung oder die Verwendung von vergleichbaren Untersuchungs-
ergebnissen ersetzt werden. Auf P und K sind einmal im Rahmen der Rotation einer
Fruchtfolge, aber mindestens alle sechs Jahre (auf extensivem Dauergriunland alle neun
Jahre), Bodenuntersuchungen durchzufuhren.

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Bodenuntersuchungen werden von landwirtschaftlichen
Betrieben zur Ermittlung der Versorgung der Boden mit unterschiedlichen Pflanzennéhr-
stoffen in Auftrag gegeben. Neben den oft als Standarduntersuchungen bezeichneten
Phosphor-, Kalium- und pH-Analysen werden unter anderem die Gehalte an minerali-
schem Stickstoff (Nni,), aber auch an Magnesium und Spurenelementen ermittelt.

Berechnungsmethode: Frequenz der Bodenuntersuchungen, bezogen auf den Anteil der
Betriebe oder den Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache:

gesamt’] LF, gesamt(]
mit:
Ai_Bgy: Anteil Betriebe, die mit einer Frequenz von i Bodenuntersuchungen durchfiihren

i Frequenz der Bodenuntersuchungen; i=1,2,3,..Jahre
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Bigu: Anzahl der Betriebe, die mit der Frequenz i auf ihren Fla&chen Bodenunter-
suchungen durchgefuhrt haben

Bgesamt: Gesamtzahl der Betriebe

A Fgu: Anteil der Flache, auf der Bodenuntersuchungen durchgefiihrt wurden

Fgu: Landwirtschaftlich genutzte Flache, auf der Bodenuntersuchungen durchge-

fuhrt wurden

LFgesamt: Gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache

Differenzierung:

— Einteilung in jahrliche Untersuchungen und Untersuchungen in Intervallen (jahrlich,
zwei bis drei Jahre, vier bis funf Jahre und tber finf Jahre)

— nach untersuchtem Pflanzennahrstoff (N, Standarduntersuchung: P, K, pH)

— nach Acker-, Grinland- und Dauerkulturflache

Alternativen: Nahrstoffversorgung fir Phosphor und Kalium von Acker- und Grinland in
Gehaltsstufen (A - E)

AUSSAGEFAHIGKEIT

Bodenuntersuchungen sind eine notwendige Voraussetzung fir ein Nahrstoffmanagement,
das eine optimale N&hrstoffversorgung der Pflanzen gewahrleistet und Nahrstoffaustrage
minimiert. Es kann davon ausgegangen werden, dass eine positive Beziehung zwischen
Bodenbeprobung und ,,gutem* Nahrstoffmanagement besteht.

Die Entwicklung der Haufigkeit von Bodenuntersuchungen gibt einen Eindruck tber das
Interesse und Problembewusstsein der Landwirte bzw. die Schaffung und Implementie-
rung rechtlicher Vorgaben. Anhand des Indikators kann allerdings nicht bewertet werden,
inwiefern das sonstige Nahrstoffmanagement den Anforderungen an eine umweltscho-
nende Bewirtschaftung (Beachtung von Dungungsempfehlungen, etc.) gerecht wird.

DATENVERFUGBARKEIT

Daten zur H&ufigkeit von Bodenuntersuchungen werden in Deutschland nicht statistisch
erhoben und ausgewertet.
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3.3.5 Anwendung nichtchemischer Pflanzenschutzmethoden

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Use of non-chemical pest control methods

Kurzbeschreibung: Der Indikator wird von der OECD (2001) zwar als ,,Anwendung
nichtchemischer Pflanzenschutzmethoden* bezeichnet, beschrénkt sich aber effektiv auf
die Darstellung des Acker- und Dauerkultur-Flachenanteils, der nicht mit chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmitteln behandelt wird (Brache, 6kologischer Landbau, spe-
zifische Agrarumweltmanahmen).

MaReinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Response, driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Mit dem Indikator soll die Anwendung alternativer
PflanzenschutzmalRnahmen (z. B. biologische und mechanische Pflanzenschutz- und Un-
krautregulierungsverfahren, FruchtfolgemalRnahmen) abgeschatzt werden. Alternative
PflanzenschutzmalRnahmen gelten als unbedenklicher als konventionelle chemisch-
synthetische Mittel im Hinblick auf:

— ihre Wirkungen auf die biologische Vielfalt wildlebender Pflanzen und Tiere,

— die Kontamination von Grund- und Oberflachengewéssern und

— gesundheitsgefahrdende Rickstédnde in Lebensmitteln.

Mit dem Indikator soll anhand der Angabe zur Flache, die nicht mit chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmitteln behandelt wird, eine Aussage Uber die Entwicklung
alternativer PflanzenschutzmaBnahmen getroffen werden. Je hoher der Anteil der Flache,
der nicht mit chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln behandelt wird, umso gréRer

ist die Bedeutung alternativer Pflanzenschutzmanahmen, und umso geringer ist das Ri-
siko negativer Umweltwirkungen chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren, Pflan-
zenschutzmittelaufwandmenge

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: -
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Berechnungsmethode: Der Indikator wird wie folgt berechnet:

Fiio T Faup + F
AL[FMnePSM: oko - A_L:_PF Brache
AT TDK

mit;

A Fomepsm:  Anteil der Flache (Acker- und Dauerkulturen), der nicht mit chemisch-
synthetischen Pflanzenschutzmitteln behandelt wird

Fsko: Flachen (Ackerbau und Dauerkulturen) des 6kologischem Landbaus in ha

Faup: Flachen unter AgrarumweltmaBnahmen, die einen Verzicht auf chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittel beinhalten, in ha

Fgrache: Brache und Stilllegungsflachen in ha

Fa: Ackerfl&che in ha

Fpk: Dauerkulturflache in ha

Grunlandflachen werden nicht einbezogen, da die Verwendung chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel im Grinland vergleichsweise unbedeutend ist.

Differenzierung: nach Bundeslédndern

Alternativen: Auf der Basis einer Landerbefragung aus den Jahren 1994 und 1998
(BMVEL, 2001) kénnen Angaben uber Flachen mit biologischer Schadlingsbekampfung
gemacht werden. Bei dieser Erhebung kann allerdings nicht davon ausgegangen werden,
dass auf den erhobenen Flachen ausschliel}lich biologische PflanzenschutzmalRnahmen
angewandt wurden.

AUSSAGEFAHIGKEIT

Eine Abschatzung der Verbreitung alternativer Pflanzenschutzkonzepte im konventionel-
len Landbau ist anhand dieses Indikators nicht moglich. Der Indikator fragt lediglich ab,
welche Flachenanteile nicht mit chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln behandelt
werden. Ein Bezug zur Verbreitung nichtchemischer Pflanzenschutzverfahren kann aus
dieser Information nicht abgeleitet werden. So kénnen z. B. Unkrauter durchaus mecha-
nisch bekdmpft werden, wahrend Pilzkrankheiten auf der gleichen Flache chemisch be-
kdmpft werden. Die im Titel geweckte Erwartung kann durch diesen Indikator daher nicht
erfullt werden. Hierfir wéren Angaben zum Fldchenumfang der entsprechenden Einzel-
verfahren notwendig.

Uber die Flachen des 6kologischen Landbaus, auf denen andere Pflanzenschutzkonzepte
umgesetzt werden, lassen sich zwar Ruckschlisse auf die Verbreitung nicht-chemisch-
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synthetischer Pflanzenschutzmanahmen treffen. Im Indikator ,,Okologischer Landbau*
werden diese Flachen aber bereits dargestellt.

Da auf Flachen, auf denen keine chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel angewandt
werden, auch keine der spezifischen negativen Umweltwirkungen zu erwarten sind, kon-
nen die fir diesen Indikator gewonnenen Angaben als erganzende Informationsquelle
(z. B. zusammen mit Pflanzenschutz-Risikoindikatoren) verwendet werden.

DATENVERFUGBARKEIT

Fir viele Flachen, auf denen keine chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel ausge-
bracht werden, existieren keine statistischen Angaben. So werden z. B. auch auf konven-
tionell bewirtschafteten Flachen chemisch-synthetische PflanzenschutzmalRnahmen un-
terlassen, weil z. B. der Krankheitsdruck gering ist bzw. die 6konomische Schadschwelle
nicht erreicht wird.

Okologischer Brache und Flachen-, AgrarumweltmaBnahme: Ver-
Landbau stilllegung zicht auf chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel

Quelle siehe Seiten 27 Statistisches Bundesamt: nicht verdffentlichte An-
und 28 Fachserie 3, Reihe 3.1.2 gaben des BMVEL, Ref. 515

BML/BMVEL (Hrsg.): Sta-
tistisches tber Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten

Verflgbarkeit Vierjahrliche Totalerhebung, jahrlich

in den Zwischenjahren Repré-

sentativerhebung
Erhebungsebene einzelbetrieblich einzelbetrieblich
Aussagenebene Bundeslandebene Bundeslandebene
Qualitat Totalerhebung Totalerhebung
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3.3.6  Integrierter Pflanzenschutz

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Use of integrated pest management

Kurzbeschreibung: Anteil der Flache, die nach den Kriterien des integrierten Pflanzen-
schutzes (IPS) bewirtschaftet wird.

Maleinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Durch den Einsatz von resistenten Sorten, angepassten
Anbauverfahren, Anwendung von Schadschwellen, biologischer Schédlingsbekdmpfung,
etc. soll im IPS die Anwendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel auf des
»hotwendige MaR“ reduziert werden. Der Indikator basiert auf der Annahme, dass integ-
rierte Verfahren geringere Umweltrisiken bergen als konventionelle Methoden des Pflan-
zenschutzes.

Je mehr Flachen nach den Kriterien des integrierten Pflanzenschutzes bewirtschaftet wer-
den, umso geringer wird das Risiko von pflanzenschutzmittelbedingter Umweltschaden
eingeschatzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Pflanzenschutzmittel-Anwendungsmenge, Pflan-
zenschutzmittelrisiko

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Der integrierte Pflanzenschutz stellt ein flexibles, auf einzel-
fallbezogene Empfehlungen basierendes Pflanzenschutzkonzept dar, bei dem der Land-
wirt grundsatzlich keine vertragliche Bindung eingehen muss. Viele von den Anbauver-
bénden entwickelte Richtlinien des kontrollierten integrierten Anbaus (z. B. Obst, Wein,
Hopfen, Gemdise, Zierpflanzen, verschiedene Ackerbaukulturen) sehen allerdings IPS
Malinahmen als Bestandteil des integrierten Konzeptes vor. Hier werden auf privatrecht-
licher Basis vertragliche Bindungen eingegangen und entsprechende Kontrollen durchge-
flhrt.

Zu integrierten Pflanzenschutzverfahren gehdren unter anderem:
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— vorbeugende nichtchemische PflanzenschutzmalRnahmen (z. B. Standort- und Sor-
tenwahl, Fruchtfolgemanahmen, Erhalt und die Forderung naturlicher Regelmecha-
nismen, z. B. durch Schutzstreifen),

— Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel nur nach Befalleinschatzung und wo
maoglich unter Berucksichtigung von Bekdmpfungsschwellen einschliellich der Ver-
wendung computergestitzter Entscheidungshilfen und Prognosemodelle,

— die Verwendung mdglichst nutzlingsschonender Pflanzenschutzmittel,

— die Bericksichtigung qualifizierter Informationsquellen (z. B. Informationsdienste
der Pflanzenschutzéamter),

— die Dokumentation der Abwehr- und Bekampfungsmalinahmen,
— der Einsatz geprufter und womdglich abdriftmindernder Technik.
Berechnungsmethode: Quotient aus der Flache, der nach den Kriterien des integrierten

Pflanzenschutzes bewirtschaftet wird und der Differenz der landwirtschaftlich genutzten
Flache und der Grunlandflachen:

F

A P

mit:

A _Fips: Anteil der Flache, der nach den Kriterien des integrierten Pflanzenschutz
bewirtschaftet wird

Fips: nach den Kriterien des integrierten Pflanzenschutz bewirtschaftete Flache

LFgesamt: gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache

FoL: Grunlandflachen

Bei der Berechnung des Flachenumfangs des IPS werden Griinlandflachen ausgenommen,
da angenommen wird, dass diese (auch bei konventioneller Bewirtschaftung) nicht in
signifikantem AusmaR mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden.

Differenzierung:

— nach Bundeslandern,

— nach Kulturen,

— nach dem Anteil der Umsetzung der Kriterien (z. B. 80 %ige Berlcksichtigung der

IPS-Kriterien auf 40 % der LF)

Alternativen: -
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AUSSAGEFAHIGKEIT

Die Umweltwirkung des integrierten Pflanzenschutzes ist in starkem Malie von den im
Rahmen dieses Konzepts definierten Handlungsempfehlungen sowie deren Umsetzung
abhéngig. Solange kein festes Set kontrollierbarer Kriterien existiert, konnen die Um-
weltwirkungen des integrierten Pflanzenschutzes nur im Einzelfall anhand von spezifi-
schen Untersuchungen bewertet werden.

DATENVERFUGBARKEIT

Daten iber den Flachenumfang des integrierten Pflanzenschutzes werden nicht statistisch
erhoben.

3.3.7 Bodenbedeckung

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Soil cover

Kurzbeschreibung: Anzahl der Tage im Jahr, an denen der Ackerboden mit Pflanzen
und/oder Ernteresten bedeckt ist.

MaReinheit: Tage
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Der Schutz der Bodenoberflache nimmt mit steigendem
Bodenbedeckungsgrad zu, gleichzeitig tragt auch das Wurzelwachstum zur Stabilisierung
und Durchlassigkeit des Oberbodens bei (Schwertmann et al., 1990). Unbedeckter Boden
ist nicht nur der Wasser- und Winderosion in verstarkten Malle ausgesetzt, auch das Risi-
ko von Nahrstoffauswaschungen steigt, da keine Nahrstoffaufnahme durch Pflanzen er-
folgen kann.

Je groler die Anzahl der Tage, an denen der Boden bedeckt ist, umso geringer ist das
Risiko von Néhrstoffauswaschung, Erosion und Bodenschadverdichtung.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Erosionsrisiko, N&hrstoffaustrage in Oberflachen-
und Grundwasser

Ziel-, Grenzwerte: Im Rahmen der ,,Guten fachlichen Praxis zur Vorsorge gegen Boden-
schadverdichtungen und Bodenerosion* (BMVEL, 2001) wird zwar eine ,,Minimierung
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der Zeitspannen ohne Bodenbedeckung“ gefordert, konkrete Grenz- oder Zielwerte fir die
Bodenbedeckung existieren jedoch nicht.

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Unter Bodenbedeckung wird nicht nur die Vegetationsbede-
ckung durch lebende Pflanzen verstanden, sondern auch solche durch Ernteriickstande
oder anderes Material.

Je nach Hangneigung und Bodenart besteht unterschiedlicher Bedarf an Bodenbedeckung,
um Erosion zu verhindern. Brunotte et al. (1998) geben fur Standorte unterschiedlicher
potenzieller Gefahrdung die Schutzwirkungen (Erosion) unterschiedlicher Bodenbede-
ckungsgrade an. Einen wirksamen Schutz vor Wassererosion bei geringer potenzieller
Geféhrdung bieten dabei bereits Bedeckungsgrade von < 30 %, bei maRiger Geféhrdung
sind 30 bis 50 % und bei hoher > 70 % angegeben.

Berechnungsmethode: Der Indikator wird wie folgt berechnet:

Tee = D LFiFK; +FB;

mit:

LFi: Anbaufléche der Kulturart i in ha

FKi: Bodenbedeckungsfaktor der Kulturart i

FBi: Bodenbedeckungsfaktor der Bodenbearbeitungsart (Mulchsaat, Erosions-

minderungsmaRnahmen etc.)

Der Indikator bildet in der vorgeschlagenen Berechnungsform die kontinuierliche Ent-
wicklung der Bodenbedeckung wahrend des Pflanzenwachstums bzw. den Riickgang der
Bodenbedeckung durch Abbau des organischen Pflanzenmaterials an der Bodenoberfla-
che (Erntereste) nicht ab. Gleichzeitig fehlt eine Angabe darlber, ab welchem Bodenbe-
deckungsgrad der Boden als ,,bedeckt* einzustufen ist, so dass bei internationalen Ver-
gleichen kaum von einer einheitlichen Herangehensweise ausgegangen werden kann”.

Differenzierung:
— saisonal (nach Jahreszeiten, Starkniederschlagsperioden)

— bundeslénderspezifisch

Im Agrarumweltbericht Kanadas (McRae, Smith, Gregorich, (Hrsg.), 2000) wird die Bodenbedeckung
beispielsweise so berechnet, dass zwei Tage mit einer 50 %igen Bodenbedeckung als ein Tag mit
voller Bodenbedeckung gelten.
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Alternativen:
— Schwarzbrache (bzw. Anzahl Tage ohne Bodenbedeckung) im Winter

— Anteil der Flache mit unterschiedlichen Bodenbedeckungsgraden (I = keine Boden-
bedeckung, Il = 1 bis 30 % Bodenbedeckung, Il = 31 bis 60 % Bodenbedeckung, IV
=61 bis 100 % Bodenbedeckung)

AUSSAGEFAHIGKEIT

Der Indikator gibt Aufschluss dartiber, wie sich durch Veranderungen in den angebauten
Kulturen und der Bodenbearbeitung das potenzielle Risiko fiir Erosion, Nahrstoffauswa-
schung und Bodenschadverdichtung entwickelt. Positiv ist die enge Beziehung zum Han-
deln der Landwirte, da Managemententscheidungen wie der Anbauumfang verschiedener
Kulturarten sowie Bodenbearbeitungsverfahren einen direkten Einfluss auf die Auspra-
gung des Indikators haben.

Die aktuelle Gefahrdung lasst sich anhand des Indikators nicht ableiten, da die Bodenbe-
deckung zwar ein wichtiger Schutzfaktor zur Verhinderung von Erosion und Nahrstoff-
auswaschung ist, das Auftreten dieser Umwelteffekte aber stark von klimatischen und
naturrdumlichen Faktoren beeinflusst wird, die im Rahmen des Indikators nicht beriick-
sichtigt werden.

Um die Aussagekraft des Indikators zu erhéhen, kdnnte

— eine Verknlpfung der Faktoren Bodenbedeckung und Niederschlag (z. B. in Anleh-
nung an die Allgemeine Bodenabtragsgleichung — ABAG) angestrebt werden (unbe-
deckter Boden ist kaum auswaschungs- und wassererosionsgefahrdet, wenn zu dieser
Zeit wenig erosive Niederschldge fallen),

— eine regionale Differenzierung in ,,gefahrdete” und ,,gering geféhrdete Gebiete* vor-
genommen werden, z. B. je nach Erosionsgefahr (geringer Windschutz, steile Hang-
lagen, hohe saisonale Niederschlage) und/oder Nahrstoffauswaschungsgefahr (abhan-
gig u. a. von Bodenart, Niederschlagshohe, Grundwasserspiegel).”

Durch den starkeren Regionalbezug ware der Indikator zudem besser zur Politikbewertung (z. B. Evaluation
von Agrarumweltmalnahmen) geeignet, da Gberpriift werden kénnte, ob auf den gefdhrdeten Flachen entspre-
chende MaRnahmen zur Erh6hung der Bodenbedeckung ergriffen worden sind.
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3.3.8 Bodenschonende Bewirtschaftungsverfahren

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Land management practices

Kurzbeschreibung: Anteil der Ackerflache mit bodenschonenden Bewirtschaftungsver-
fahren an der gesamten Ackerfléache.

Maleinheit: Prozent
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Durch unangepasste Bodenbearbeitung kénnen eine Rei-
he negativer Umwelteffekte wie Erosion, Verdichtung oder Nahrstoffauswaschung ent-
stehen oder verscharft werden. Konservierende Bodenbearbeitungsverfahren arbeiten
strukturschonend und belassen organisches Material langer an der Bodenoberflache, wo-
durch sie den Schutz vor Wind- und Wassererosion erhéhen, den Nahrstoffaustrag verrin-
gern und bodenfruchtbarkeitserhaltend wirken. In dieselbe Richtung kénnen auch Frucht-
folgemalRnahmen, wie die Erweiterung der Fruchtfolge und der Anbau von Zwischen-
frichten, zielen. In besonders erosionsgefdhrdeten Gebieten kdnnen durch weitere pflan-
zenbauliche Malnahmen, wie die Anlage von Konturlinien und ,,strip-cropping*, erosi-
onsmindernde Effekte erreicht werden.

Je hoher die Anwendungsrate bodenschonender Bewirtschaftungsverfahren, umso héher
wird die Schutzwirkung vor den genannten Umweltrisiken eingeschatzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Bodenerosion, Sedimentaustrag aus landwirt-
schaftlichen Flachen

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Bodenschonende Bewirtschaftungsverfahren beinhalten
konservierende Bodenbearbeitungsverfahren, Zwischenfruchtbau und gezielte Fruchtfol-
gemalinahmen. Flachen, auf denen folgende MalRnahmen durchgefiihrt werden, werden in
den Indikator einbezogen:

— konservierende Bodenbearbeitung (Mulchsaatverfahren, Minimalbodenbearbeitung,
reduzierte Bodenbearbeitung),

— Direktsaat (keine Bodenbearbeitung zwischen der Ernte der Vorfrucht und Saat der
Folgefrucht),

—  FruchtfolgemalRnahmen (z. B. Zwischenfriichte),
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—  Winterfriichte, die wahrend der vegetationslosen Zeit fiir eine Bodenbedeckung sorgen,
— Konturbearbeitung,

— grasbewachsene Wasserabflussrinnen,

— Streifenanbau unterschiedlicher Kulturen auf einem Feld (strip-cropping),

—  Windschutzhecken oder -feldgehdlze.

Berechnungsmethode: Quotient der Ackerbauflache mit bodenschonenden Bewirtschaf-
tungsverfahren und der gesamten Ackerflache:

D Fyi

AT e~ IFA,

mit:

A_Fa g: Anteil der Ackerflache mit bodenschonenden Bewirtschaftungsverfahren

i Art des Verfahrens (konservierende Bodenbearbeitung, Mulchsaat, Kontur-
bearbeitung etc.)

Fa: gesamte Ackerflache

2Fal: Summe der Ackerflachen mit bodenschonenden Bewirtschaftungsverfahren i

Differenzierung: nach Bundeslandern, nach gefahrdeten Gebieten, nach Verfahren

Alternativen: -

AUSSAGEFAHIGKEIT

Die verschiedenen in den Indikator aufgenommenen Verfahren sind zwar grundséatzlich
geeignet, das Risiko von Erosion, Verdichtung und Né&hrstoffauswaschung zu reduzieren,
die mangelnde Abgrenzung erschwert aber die Interpretation. Viele der genannten MaR-
nahmen (Konturbearbeitung, grasbewachsene Wasserabflussrinnen, etc.) sind nur fir
spezifische Problemgebiete anwendbar und eignen sich nicht flr einen national anzuwen-
denden Indikator. In diesem Zusammenhang wére eine regionale Aufgliederung in erosi-
ons-, auswaschungs- oder verdichtungsgeféahrdete Gebiete und eine entsprechende Zuord-
nung der MaRRnahmen hilfreich.

DATENVERFUGBARKEIT

Im Bundes-Bodenschutzgesetz (817 Abs. 2) werden folgende in der Indikatorendefinition
genannte MaRnahmen als Grundsétze und Handlungsempfehlungen der guten fachlichen
Praxis in der Bodennutzung erlautert:

— strukturerhaltende, reduzierte Bodenbearbeitung,
—  Fruchtfolge,
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— erosionsmindernde Bearbeitungsstrategien,
— Windschutzelemente.

Statistische Angaben sind jedoch lediglich fur FruchtfolgemaBnahmen: Zwischenfrichte,
Winterfriichte verfugbar (siehe Angaben zu Bodenbedeckung).

3.3.9 Bewadsserungstechnologie

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Irrigation and water management

Kurzbeschreibung: Anteil unterschiedlicher Bewé&sserungssysteme an der Gesamtbewas-
serung bezogen auf die bewasserte landwirtschaftlich genutzte Flache.

Maleinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Unangepasste Bewdsserungstechnologien kénnen durch
ihre erhohte Wasserentnahme zu Wasserknappheit fiihren, diese verscharfen, die Auswa-
schung von Nahrstoffen fordern oder eine Versalzung der Boden begunstigen.

Unterschiedliche Bewdésserungssysteme verbrauchen unterschiedliche Mengen an Wasser,
um den Wasserbedarf der Kulturpflanze zu decken (z. B. verbrauchen Uberflutungssys-
teme weitaus mehr Wasser als die Tropfchenbewasserung).

Je hoher die Anwendungsrate wassersparender Bewé&sserungssysteme ist, umso geringer
wird das Risiko bewasserungsbedingter Umweltschéden eingeschétzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Effizienz der Wassernutzung, Wassernutzungsin-
tensitat der Landwirtschaft

Ziel-, Grenzwerte: -
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BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN
Definitionen und Konzepte: -

Berechnungsmethode: Quotient aus der mit unterschiedlichen Systemen bzw. -techniken
bewdsserten Flache und der gesamten bewésserten Flache:

A Bi= FBil
FQBbésamt:

mit:

A Bi: Anteil der Flache mit Bewdasserungssystem bzw. -technik i an der gesamten
bewésserten Flache

i Bewisserungssysteme  Uberflutung, Beregnungskanone, Niederdruck-
sprinkler, Tropfchenbewdsserung, etc.

F_Bi: mit dem System bzw. der Technik i bewé&sserte Flache in Hektar

F_Bgesamt: gesamte bewasserte Flache in ha

Differenzierung: Wasserverluste werden nicht nur durch ineffiziente Bewdsserungsanla-
gen hervorgerufen. Lujan (1991, zitiert in EEA, 2001) bertcksichtigt dies bei Bewertung
der Effizienz von Bewasserungssystemen, indem drei verschiedene Teileffizienzen:
Transporteffizienz, Verteilungseffizienz und Applikationseffizienz bewertet werden. Die
Transporteffizienz ist mit Verlusten zwischen der Wasserentnahmestelle und dem Was-
serleitungsnetz befasst, Verteilungseffizienz behandelt Verluste zwischen Wasserlei-
tungsnetz und Bewasserungssystem und Applikationseffizienz die Verluste bei der Be-
wasserung. Die gesamte Effizienz des Bewésserungssystems kann als Summe der indivi-
duellen Effizienzen berechnet werden.

Ein weiterer Parameter fur die Qualitat der Bewéasserungstechnologie ist der Christiansen-
Gleichformigkeitsbeiwert (CCU-Wert in Prozent). Je hoher dieser Wert ist, desto gleich-
maRiger die Wasserverteilung und desto geringer die Gefahr der Nahrstoff- und Pflanzen-
schutzmittelauswaschung (Sourell, 1998).

Alternativen: Parallele Betrachtung der Bewasserungsflache und der Bewasserungstech-
nik: Bei der Einfuhrung wassersparender Bewasserungssysteme kann z. B. der Wasser-
verbrauch durch die Landwirtschaft trotz eines Zuwachs der Bewdasserungsflachen kon-
stant bleiben.
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AUSSAGEFAHIGKEIT

VVon entscheidender Bedeutung fur die Umweltrelevanz verschiedener Bewé&sserungstech-
niken ist der Anteil, den die bewasserte Flache an der Gesamtflache hat.” Diese Informa-
tion sollte fir eine bessere Interpretierbarkeit des Indikators aufgenommen werden. Der
internationale Vergleich wird zudem durch das Fehlen einer eindeutigen Klassifizierung
der unterschiedlichen Beregnungsarten im Hinblick auf die Bewertung ihrer Effizienz
(Wasserverbrauch, um den Wasserbedarf der Kulturpflanze zu decken) erschwert.

In Landern, in denen kaum bewadssert wird, bzw. Wasser keine knappe Ressource darstellt
und damit die genannten Umweltwirkungen von geringer Relevanz sind, existiert meist
keine besondere Vielfalt in Hinblick auf die verwendete Bewadsserungstechnik. Allerdings
kann die Zusammenwirkung von Bewasserung und Dingung auch dort regional, z. B. auf
sandigen Boden im Zusammenhang mit N&hrstoffauswaschungen, von Bedeutung sein.

DATENVERFUGBARKEIT

Bewasserungsflache

Angaben zum Flachenumfang unter-
schiedlicher Bewésserungstechnik

Quelle Statistisches Bundesamt: Fachserie 19 Sourell, H: (1998): Betriebstechnische
Reihe 2.2: Wasserversorgung und Abwas-  Weiterentwicklung fir eine umweltscho-
serbeseitigung in der Industrie und in der nende wasser- und energiesparende Bereg-
Landwirtschaft nung. Landbauforschung Vélkenrode H. 1,

S. 12-25.

Verflgbarkeit erstmalige Erhebung der Landwirtschaft
1998, Erhebung im 4-jahrigen Turnus

Erhebungsebene betrieblich

Aussagenebene Bundeslandebene national

Qualitat Totalerhebung Experteneinschétzung

Wenn z. B. nur 0,01 % der landwirtschaftlich genutzten Flache bewdassert wird, ist die Verwendung
unangepasster Bewasserungstechniken auf diesen Flachen weniger kritisch zu bewerten, als wenn ein
groBRer Anteil der LF bewassert wird.
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3.4 Dungung
3.4.1 Stickstoff-Flachenbilanz

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Nitrogen balance

Kurze Definition: Die Stickstoff-Flachenbilanz misst die Differenz zwischen N-Zufuhr
und N-Abfuhr auf der landwirtschaftlich genutzten Flache.

MaReinheit: kg N/ha
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Die Bereitstellung von Pflanzennahrstoffen wie Stick-
stoff, Phosphor und Kalium durch organische oder mineralische Dinger ist notwendig,
um den Bedarf des Bodens zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit sowie um die Entzlige
durch die angebauten Kulturen auszugleichen. Nahrstoffsalden, die den Pflanzenbedarf
Uberschreiten, sind jedoch problematisch. Bei Stickstoff wird ein Teil der
Uberschusse in der organischen Substanz des Bodens angereichert, groke Mengen werden
durch Ausgasung oder Auswaschung in die Umwelt freigesetzt und kénnen dort folgende
negative Umweltwirkungen hervorrufen:

— Nitratauswaschung in Grund- und Oberflachenwasser,

— Eutrophierung als Folge der Belastung von Oberflachenwasser durch oberflachlichen
Bodenabtrag, Eintrag Uber das Grundwasser oder Wiedereintrag gasformiger N-
Verbindungen mit dem Regenwasser,

— Beitrag zum Treibhauseffekt durch Emissionen von N0,
— Versauerung der Béden durch Emissionen von NHjs |
— negative Folgen fur Biodiversitat und Habitate durch Eutrophierung und Versaue-

rung.

Andererseits kann eine andauernde Unterversorgung mit Stickstoff zu Humusabbau und
einer Verringerung der Bodenfruchtbarkeit fiihren.

Aus okologischer Sicht wird eine ausgeglichene N-Bilanz angestrebt. Je geringer die
Stickstoffuberschusse ausfallen, umso kleiner wird das Risiko negativer Umweltwirkun-
gen eingeschatzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Anteil Betriebe mit N&hrstoffmanagementplanen,
NOj3 im Oberflachen- und Grundwasser
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Ziele, Grenzwerte etc.: In der vom Bundeskabinett am 17.04.2002 beschlossenen Nach-
haltigkeitsstrategie wird als Ziel eine Begrenzung der Stickstoffiiberschiisse auf 80 kg/ha
und Jahr bis zum Jahr 2010 festgelegt (Bundesregierung, 2002)".

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Da der Begriff ,,Bilanzierung® grundsatzlich nur die Gegen-
iiberstellung der Zu- und Abfuhren ausdriickt, hier aber aus deren Differenz Uberschiisse
bzw. Defizite errechnet werden, wére eigentlich die Verwendung des Begriffs ,,Stick-
stoffsaldo“ fur diesen Indikator korrekter. In der Umweltberichterstattung hat sich der
Bilanzbegriff jedoch weitgehend durchgesetzt (OECD, 2001; Kommission der Europai-
schen Gemeinschaft, 1999; Umweltbundesamt, 1998, etc.).

Neben der von der OECD vorgeschlagenen Flachenbilanz existieren folgende Bilanzie-
rungsformen:

— Stallbilanz,

— vollistandige nationale Bilanz bzw. Gesamtbilanz (Zusammenfihrung von Flachen-
und Stallbilanz) und

—  Sektor- bzw. Hoftorbilanz.

Alle Bilanzen ermitteln die Differenz zwischen N&hrstoffzufuhr und Nahrstoffabfuhr,
unterscheiden sich aber in der Bezugsebene und den Faktoren, die in diese Berechnung
eingehen.

Bei der Sektor- bzw. Hoftorbilanz wird die Landwirtschaft als ,,black box* betrachtet
(siehe Erlauterungen zur ,basic mineral balance”, PARCOM, 1995). Diese Bilanzie-
rungsform bezieht die in den Agrarsektor importierten (z. B. in Mineraldingern) und
exportierten Stickstoffmengen (z. B. in Eiern und Fleisch) ein. Innerhalb des Sektors
produzierte und verwertete Elemente wie Wirtschaftsfutter und Wirtschaftsdiinger werden
nicht bertcksichtigt.

Bei der vollstandigen nationalen Bilanz werden hingegen auch Stoffflisse innerhalb der
Landwirtschaft spezifiziert, wodurch eine getrennte Bilanzierung der Produktionssysteme
Pflanzen- und Tierproduktion anhand der Flachen- und Stallbilanz mdoglich ist. Die An-
gaben der internen Kreisldufe beruhen allerdings weniger auf Messungen als auf Schat-
zungen (z. B. die Menge der Stickstoffgehalte in Futtermitteln, tierischen Exkrementen

" Dieser Zielwert bezieht sich auf einen anhand der Stickstoff-Hoftorbilanz bzw. vollstandigen natio-

nalen Bilanz errechneten N-Uberschuss. Eine direkte Ubertragung auf die von der OECD verwendete
Flachenbilanz ist nicht méglich, da die Flachenbilanz Stickstoffein- und -austrdge aus dem Stall nicht
beriicksichtigt und daher per se niedrigere Uberschiisse aufweist als die Hoftor- bzw. nationale Ge-
samtbilanz. Der Zielwert fiir einen anhand der Flachenbilanz errechneten N-Uberschuss misste bei
gleicher umweltpolitischer Zielsetzung grundsatzlich geringer ausfallen.
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und Ernteprodukten),so dass es bei der Berechnung in Abh&ngigkeit von den verwendeten
Koeffizienten zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen kann. Dass ein Teil des Stick-
stoffkreislaufs Uber die Atmosphére ablauft (Ammoniakemission und -eintréage) erschwert
zudem die Zuordnung einzelner Bilanzierungselemente.

Wahrend die Stallbilanz auf nationaler Ebene kaum gesondert ermittelt wird, ist die Fla-
chenbilanz ein weit verbreiteter Indikator (siehe z. B. EEA, 2001; Kommission der Eu-
ropaischen Gemeinschaften, 1999; Bach et al., 1997, etc.) fur die Berechnung von N-
Uberschiissen. Bei dieser Bilanz ist der Boden die relevante BezugsgroRe, auf die alle
Stickstoffzu- und -abfuhren bezogen werden.

Die Unterschiede der in die Berechnung eingehenden Faktoren sind in Tabelle 3.1 zu-
sammengefasst. Die Pluszeichen stehen dabei fiir Elemente, die als N-Zufuhr, die Minus-
zeichen fur Komponenten, die als N-Abfuhr in die Bilanzierung eingehen. Fir ausfihrli-
chere Erlauterungen zu den Unterschieden und Gemeinsamkeiten der einzelnen Berech-
nungsformen siehe z. B. Frede und Bach, 1997; aid, 1999; OECD, 2001).

Tabelle 3.1: Komponenten unterschiedlicher Stickstoff-Bilanzierungsmethoden
Flachenbilanz Stallbilanz Gesamtbilanz Hoftorbilanz

Wirtschaftsfutter +

Importfuttermittel + + +
Futtermittel aus inl. Verarbeitung + + +*
Wirtschaftsdiinger ( - NH; Verluste) + -

Mineraldiinger + + +
Sekundarrohstoffdiinger + + +
Atmospharische Eintrage + + +
NH; Deposition auf landw. Flachen + -

Biologische N-Fixierung + + +

Tierische Marktprodukte - - -
Pflanzenproduktion -
Pflanzliche Marktprodukte - -

Quelle: Eigene Darstellung

* Futtermittel aus der inlandischen Verarbeitung* stellen keine Inputgréf3e im engeren Sinne dar, da es
sich bei einer nationalen Betrachtung um Stoffmengen handelt, die in der Landwirtschaft erzeugt und
wieder verwertet werden (daher missen die Bilanzglieder ,,Tierische Marktproduktion* und ,,Pflanz-
liche Marktproduktion® um diese Mengen bereinigt werden). Die gesonderte Auffiihrung dient der
Transparenz der Berechnung und entspricht den vorliegenden statistischen Datengrundlagen (Frede
und Bach, 1997).
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Bei der Verwendung gleicher Koeffizienten und gleicher Eingangsdaten kommen Ge-
samtbilanz und sektorale bzw. Hoftorbilanz zu identischen Ergebnissen, wobei die Ge-
samtbilanz die Summe von Flachen- und Stallbilanz darstellt.”

Berechnungsmethode: Die von der OECD vorgeschlagene Berechnungsmethode ent-
spricht im Grundsatz der in Tabelle 3.1 fiir die Flachenbilanz dargestellten VVorgehens-
weise. Im Detail wird die OECD-Flachenbilanz wie folgt berechnet:

_ Nln _Nom: (DminD+Dorg +Dsek +NSaat +Nﬁx + AE)_PPL

Neg = Tt "7 Out” =
LF, gesamtL] LF, ‘gesamt.]

mit:
Nin:  N-Zufuhr

Dmin: mineralische Stickstoffdlinger (Verbrauchsmenge der Landwirtschaft)

Dorg: Wirtschaftsdiinger (Netto N-Produktion aus der Tierhaltung):
Doy = Z A Cirn = Vg,

i Tierart, Produktionsrichtung etc.

Ai Tierzahl
Ci: Koeffizient des Wirtschaftsdingeranfalls
n;: N-Gehalt des Wirtschaftsdlingers

VNH3: N-Verluste im Stall und bei der Lagerung

Dsek: N aus Sekundarrohstoffdiingern

Dse = ZsecMi n;
i

i Art des Sekundarrohstoffdiingers (z. B. Klarschlamm und
Kompost)

Secvi:  ausgebrachte Menge

ni: N-Gehalt

® " In Realitat sind allerdings mitunter erhebliche Unterschiede in den Ergebnissen von Nahrstoffbilanzen

der OECD, PARCOM und nationaler Berechnungen (z. B. Bundesregierung, 2002) die Regel. Diese
flhren immer wieder zu Diskussionen und Spekulationen tber das ,,wahre* Ausmal der Stickstoffbe-
lastungen durch die Landwirtschaft. Aufgrund der im Detail sehr komplexen Berechnung und der
Vielzahl an Eingangswerten lassen sich die Ursachen fiir die Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Bilanzergebnissen nicht ohne weiteres aufdecken. Eine detaillierte Untersuchung wurde daher
vom BMVEL an das Institut fir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft in Auftrag gegeben.
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Nsaat: N in Saat- und Pflanzgut

Nsaar = zsaatMi *n;
i

Saatyi: Menge an Saatgetreide, -kartoffeln etc.

n;: N-Gehalte

Nrix: biologische N-Fixierung
Ni = Fie* Crctixoie + BOrgpy
Fre: Leguminosen-Anbauflache in ha
Cn-iix:  Koeffizient N-Fixierung

B.orgrix: gesamte N-Fixierung freilebender Bodenorganismen

AE: atmosphérische N-Deposition pro ha
AE=LF gesamt’* CN:Dep’

Cn-pep:  Koeffizient fir N-Deposition in kg/ha

Nout: N-Abfuhr

PP: Pflanzenproduktion inkl. Futterproduktion
PP= E;*Ci iy gns
i Kulturart

E;: Erntemengen

Ci n-entz: Koeffizient fiir den N-Entzug pro kg Ernteertrag

LFgesamt:  gesamte landwirtschaftliche Nutzflache

Alternativen: Vollstdndige nationale Bilanz, Sektor- bzw. Hoftorbilanz (PARCOM,
1995; Umweltbundesamt, 1998).

Differenzierung: Regionalisierte N&hrstoffbilanzen auf Bundesland-, Regierungsbezirks-
bzw. Landkreisebene.

AUSSAGEFAHIGKEIT

Die Entwicklung der Stickstoffbilanz pro Hektar tber die Zeit ist sowohl auf schlagbezo-
gener, einzelbetrieblicher als auch auf regionaler und nationaler Ebene ein aussagekréafti-
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ger Indikator flr das N&hrstoffmanagement der Landwirtschaft und potenzielle Umwelt-
belastungen durch Stickstoffiiberschiisse.” Zudem eignet sich der Indikator fur die Be-
wertung von Agrarumweltpolitiken, mit denen eine Reduktion von Stickstoffliberschis-
sen erzielt werden soll (z. B. der Wirksamkeit der Nitratrichtlinie oder von Agrarum-
weltmalnahmen).

Generell liefern N-Bilanzen eine Einschdtzung der potenziell umweltrelevanten Stick-
stoffemissionen. Eine quantitative Aussage Uber die Umweltbelastung eines Mediums wie
z. B. des Stickstoffeintrags in Oberflachengewasser lasst sich anhand von Stickstoffsal-
den nicht ableiten, da nicht von den Pflanzen aufgenommener Stickstoff im Boden ge-
bunden, in das Grundwasser ausgewaschen oder durch Wasser- und Winderosion in ter-
restrische Biotope ausgetragen werden kénnen. Im Vergleich zu der Hoftorbilanz und der
Gesamtbilanz hat die Stickstoff-Fl&chenbilanz den Nachteil, dass aufgrund der Bezugs-
ebene ,,Boden”, gasférmige Emissionen nicht berticksichtigt werden. Damit werden die
im Hinblick auf Versauerung und Eutrophierung relevanten Ammoniakemissionen nicht
einbezogen.

Bei der Verwendung von Jahreswerten kann es vorkommen, dass ungewoéhnlich niedrige
(hohe) Ernten und/oder extreme Witterungsbedingungen zu aufRergewdhnlich hohen Bi-
lanzuberschissen (bzw. Bilanzdefiziten) fuhren, ohne dass eine Aussage Uber Verdnde-
rungen im Nahrstoffmanagement abgeleitet werden kann. Die von der OECD verwende-
ten Durchschnittswerte mehrerer Jahre sind hilfreich um solche Effekte auszugleichen.

Eine Verbesserung der Aussagefahigkeit der Stickstoff-Flachenbilanz kénnte durch fol-
gende MaRnahmen erreicht werden:

— Verwendung der bewirtschafteten Flache ohne Brache und Stilllegungsflachen als
Bezugsebene. Die von der OECD gewéhlte Bezugsebene, die gesamte landwirt-
schaftlich genutzte Flache inklusive der Stillegungsflachen, fiihrt zu Interpretations-
schwierigkeiten” und zu einer Unterschétzung der N-Uberschiisse.

—  Zusatzliche regionale Darstellung von N-Bilanzen bzw. der regionalen Uberschrei-
tung von N-Bilanz-Schwellenwerten: H&ufig ist Uberhdhte N-Diingung ein regionales
Problem, z. B. in Gebieten mit hoher Tierbestandsdichte. Ausgeglichene nationale N-
Bilanzen kénnen die Existenz regionaler umweltgefahrdender N-Uberschiisse ver-
schleiern.

16 Stickstoffdefizite sind in der Landwirtschaft sehr selten bzw. nur in Ausnahmeféllen auf einzelnen

Flachen anzutreffen und werden daher in den folgenden Ausfiihrungen nicht bertcksichtigt.

" Ein Rickgang in den Stickstoffiiberschiissen kénnte beispielsweise maligeblich auf eine Ausdehnung

der Stilllegungsflachen (auf denen keine Dilingung stattfindet) zurlickzufiihren sein.
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DATENVERFUGBARKEIT

Die Daten und Koeffizienten, mit denen die OECD-Stickstoff-Flachenbilanz berechnet
wird, stehen von 1985 bis einschlieBlich 1998 in einer Access-Datenbank zum Herunter-
laden auf der OECD-Indikatoren-Website zur Verfugung (http://www.oecd.org/EN/ do-
cument/0,,EN-document-150-nodirectorate-no-21-9664-1,00.html).
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3.4.2 Stickstoffeffizienz

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Nitrogen Efficiency

Kurzbeschreibung: Verhaltnis der eingesetzten Stickstoffmenge zu der im Erntegut ent-
haltenen Stickstoffmenge

MaReinheit: Koeffizient (< 1)
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Negative Umweltwirkungen gehen zum einen von einer
hohen Nahrstoffintensitat der Bewirtschaftung aus (Biodiversitét), stoffliche Belastungen
(in Oberflachen und Grundwasser) sind hingegen insbesondere bei hohen Néhrstoffiiber-
schissen zu erwarten. Der Indikator impliziert, dass bei einem effizienten Stickstoffein-
satz negative Umweltwirkungen reduziert bzw. vermieden werden kdnnen.

Je hoher die Effizienz des eingesetzten Stickstoffs (je groRer der Koeffizient) ist, umso
geringer wird das Risiko von Umweltbelastungen eingeschatzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Stickstoffbilanz

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN
Definitionen und Konzepte: -

Berechnungsmethode: Die Effizienz des Stickstoffeinsatzes errechnet sich aus dem Ver-
héltnis der im Erntegut enthaltenen Stickstoffmenge zur eingesetzten Stickstoffmenge:

Ny, = Nout _ ZNoutI* Fi
Ni ZNini:*Fi
mit:
NEtfizienz: Effizienz des Stickstoffeinsatzes
Nout: N-Output, im Erntegut enthaltenen Stickstoffmenge in t
Nin: N-Input, eingesetzten Stickstoffmenge in t

i angebaute Kultur (Winterweizen, Wintergerste, Roggen, Mais etc.)

Nout i N-Output der Kultur i in t/ha
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Nin i: N-Input der Kultur i in t/ha
Fi: Anbauflache der Kultur i in ha

Die eingehenden Werte und Koeffizienten kdnnen direkt aus der N-Fl&achenbilanz Uber-
nommen werden:

Differenzierung: -

Alternativen: -
AUSSAGEFAHIGKEIT

Im Vergleich zur Stickstoffbilanz ist die Nahe zum Umweltproblem bei der Bewertung
der Stickstoffeffizienz weniger eng, da die Umweltwirkungen hoher Bewirtschaftungsin-
tensitaten systematisch unterbewertet werden. Beispielsweise resultiert aus einem Input
von 100 kg N und einem Output von 50 kg N (bei einem Bilanziiberschuss von 50 kg N)
eine N-Effizienz von 50 %. Bei einem Input von 300 kg N und einem Output von 150 kg
N ist die N-Effizienz immer noch 50 %, obgleich der Bilanziberschuss jetzt 150 kg N
betragt. Anhand der N-Effizienz kann dementsprechend nicht die Umweltwirkung, son-
dern nur die Qualitdt des Dungungsmanagements, mit dem ein mdoglichst hoher Nahr-
stoffausnutzungsgrad aus Diingenahrstoffen erreicht werden soll, aufgedeckt werden.

Effizienzindikatoren streben eine kombinierte Abbildung 6kologischer und 6konomischer
Sachverhalte an. Diese Art der Betrachtung ist aussagefahig, wenn Betriebe mit gleich
hohen Ertrégen hinsichtlich ihrer Stickstoff-Effizienz verglichen werden sollen. So lassen
sich die Betriebe identifizieren, die im Vergleich zu den anderen das geringste Risiko von
Stickstoff-Austragen aufweisen.

Effizienzindikatoren sind insbesondere im Zusammenhang mit der Verwirklichung glo-
baler Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitsziele wie z. B. der Reduktion von Treibhausgasemis-
sionen oder dem Erhalt nicht erneuerbarer Ressourcen von Interesse. Da in diesem Fall
nicht lokale Umweltwirkungen im Vordergrund stehen, geht es aus globaler Perspektive
darum, die Produzenten, Produktionsstandorte, Produktionsrichtungen, etc. zu identifizie-
ren, die zur Erzeugung einer bestimmten (z. B. zur Erndhrungssicherung notwendigen)
Menge Nahrungsmittel die geringsten Treibhausgasemissionen bzw. den geringsten
Verbrauch nicht-erneuerbarer Ressourcen (wie z. B. mineralischen Phosphatdiinger) auf-
weisen. Da das vorrangige Umweltziel im Hinblick auf den Stickstoffeinsatz in der
Landwirtschaft aber nicht eine moglichst effiziente Nutzung, sondern eine Vermeidung
von Austragen ist, kdnnen die genannten Argumente nicht fir den Indikator Stickstoffef-
fizienz verwendet werden.

DATENVERFUGBARKEIT

siehe N-Bilanz
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3.5 Pflanzenschutz
3.5.1 Pflanzenschutzmittel-Anwendungsmenge

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Pesticide use indicator

Kurzbeschreibung: Index der Pflanzenschutzmittel-Anwendungsmengen (Wirkstoffe),
bezogen auf eine Basisperiode.

MaReinheit: % (Index)

Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Die Verwendung chemisch-synthetischer Pflanzen-
schutzmittel kann Boden- und Gewasserkontaminationen sowie den Verlust biologischer
Vielfalt wildlebender Pflanzen und Tiere hervorrufen. Der Indikator stellt einen Zusam-
menhang zwischen den angewendeten Mengen von Pflanzenschutzmitteln und der Um-
weltwirkung von Pflanzenschutzmitteln her.

Es wird davon ausgegangen, dass sich negative Umweltwirkungen bei einem Riickgang
der Anwendungsmengen (Wirkstoffe) von Pflanzenschutzmitteln im Vergleich zur Basis-
periode verringern wéhrend sie bei einem Anstieg zunehmen.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren, Risiko
der Pflanzenschutzmittelbelastung von Grund- und Oberfldchenwasser

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN
Definitionen und Konzepte: -

Berechnungsmethode: Der Indikator wird wie folgt berechnet:

PSM1,opg = PSMi- 100
PSMSSB—S?D
mit:
PSMtrend: Index der Pflanzenschutzmittel-Anwendungsmengen

PSM:;: Menge der im Jahr i aufgewendeten Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in t
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PSMgs.g7: im Durchschnitt der Jahre 1985 bis 1987 aufgewendete Menge an Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen in t

Differenzierung: -

Alternativen:
— Darstellung von Zeitreihen (Umweltbundesamt, 1997),

— Anwendungsmengen in kg/ha LF (bzw. Ackerflache) (Kommission der Europaischen
Gemeinschaften und EUROSTAT, 1999; EEA, 2000)

— Aufwandmengen nach Wirkungsbereichen: Insektizide, Herbizide, Fungizide etc.
(Schmidt und Gutsche, 2000).

AUSSAGEFAHIGKEIT

Da in den meisten Landern keine Statistiken tber die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln verfligbar sind, werden als Hilfsindikator Absatzdaten herangezogen. Durch die
Verwendung von Absatzdaten werden beispielsweise die Lagerung von Pflanzenschutz-
mitteln auf den Betrieben, Weiterverkaufe oder Reimporte nicht berticksichtigt.”

Die OECD merkt an, dass es sich bei diesem Indikator (insbesondere in der gangigen
Version der Verkaufsmengen) um einen groben Proxi-Indikator fur eine Risikobewertung
handelt. Problematisch ist der Indikator insbesondere, weil

— sich die Umweltwirkungen von Pflanzenschutzmitteln nicht notwendigerweise pro-
portional zu deren angewandten Mengen verhalten. Wirkstoffe, die in geringen Dosen
wirken, werden positiver beurteilt als solche, die in groBen Mengen angewandt wer-
den, ohne dass zwangslaufig von einer besseren Umweltvertraglichkeit der niedrig
dosierten Mittel ausgegangen werden kann.

— bei der vorgenommenen Zusammenfihrung aller Pflanzenschutzmittel die eventuell
im Einzelfall bedenkliche Erhéhung der Ausbringungsmengen eines bestimmten
Pflanzenschutzmittels durch die Entwicklungen in anderen Bereichen verdeckt oder
uberlagert wird,

— Faktoren, die fur die Umweltwirkungen relevant sind, wie beispielsweise die Per-
sistenz der Wirkstoffe und 6kotoxikologische Wirkungen nicht berticksichtigt werden
und

— sich verandernde Bestandteile der Pflanzenschutzmittel nicht erkennbar sind.

* Einen Vorschlag fiir eine Anpassung der Daten erarbeiteten Gutsche und Rossberg

(0. J.).



Beschreibung, Berechnung, Aussagefahigkeit und Datenverfligbarkeit ... 67

Die genannten Faktoren lassen einen Vergleich tber langere Zeitrdume und die Indizie-
rung an einer Basisperiode fragwdirdig erscheinen. Der Indikator ist nicht geeignet, Aus-
sagen uber die Intensitat des Pflanzenschutzes oder das damit verbundene Umweltrisiko
zu treffen und kann auch nicht fur internationale Vergleiche herangezogen werden, da er
weder die in den L&ndern angebauten Kulturen noch die Strukturen der Landwirtschaft
oder andere Unterschiede zwischen Landern berucksichtigt. Sehr geringe Pflanzen-
schutzmittelanwendungsmengen in den Basisjahren (z. B. in Entwicklungs- und Schwel-
lenlandern) fihren selbst bei geringen Veranderungen der Anwendungsmengen zu extre-
men Entwicklungen des Index.

Eine  Aussage Uber kurzfristige Entwicklungen der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungsmengen (bzw. des Pflanzenschutzmittelabsatz) in nicht-indizierter Form
(absolute Werte) kann, bei einer sorgfaltigen Kommentierung der Werte von Experten, als
Ausgangsinformation fur weiterreichende Analysen verwendet werden (siehe z.B.
Schmidt und Gutsche 2000).

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle: BMVEL (Hrsg.): Statistisches Jahrbuch ber Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten der Bundesrepublik Deutschland

Verfugbarkeit: jahrlich

Erhebungsebene: Firmenangaben

vor 1987 - Angaben der Mitgliedsfirmen des Industrieverbands Agrar e. V."
nach 1987 - Angaben aller gemaR 8 19 PfISchG meldepflichtigen Firmen

bis 1989 - Angaben fir BRD und DDR getrennt

ab 1990 - Angaben fir Gesamtdeutschland

Aussageebene: national

Qualitat: Totalerhebung

1998 hatten die Mitgliedsfirmen des IVA einen Anteil von 79,4 % an den gesamten Wirkstoffmengen,

die in Deutschland abgesetzt wurden. (Angabe Konrad Schmidt, BBA, Institut fiir Technikfolgenab-
schatzung).
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3.5.2 OECD Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Pesticide risk indicators

Kurzbeschreibung: Diese Indikatoren bewerten das Verhaltnis zwischen Exposition (ex-
posure) und Toxizitdt von Pflanzenschutzmitteln, und nehmen eine Gewichtung anhand
der behandelten Fl&che vor.

MaReinheit: verschiedene

Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Zulassungs- und Anwendungsvorschriften gemall Pflan-
zenschutzgesetz sollen zu einer sachgemafBen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
beitragen und damit das Risiko von Umweltbelastungen minimieren. Dennoch kénnen
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Umweltkompartimente gelangen, die auflerhalb von
Zielflachen der Pflanzenschutzmittelanwendungen liegen.

Ob und inwieweit in diesem Fall Umweltbelastungen auftreten, hangt zum einen von den
Umweltwirkungen verschiedener Wirkstoffe ab, zum anderen beeinflusst die naturrdumliche
Auspragung das Risiko bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln.” Auch der Landwirt
beeinflusst durch vielféltige Managemententscheidungen, wie die Auswahl der angebauten
Kultur (Befallscharakteristika), FruchtfolgemalRnahmen und BodenbearbeitungsmaRnah-
men sowie durch die verwendete Anwendungstechnik das Risiko von Umweltbelastun-
gen.

Die vorgeschlagenen Indikatoren sind zunachst ausschlief3lich auf die Umweltwirkungen
von Pflanzenschutzmitteln im Wasser ausgerichtet und quantifizieren durch die Einbezie-
hung der oben genannten Faktoren die Verdnderung des Risikos der Pflanzenschutzmit-
telanwendung Uber die Zeit.

Alle Indikatoren kénnen Risikotrends kalkulieren fir:

eine spezifische Flache (ha), eine Region oder ein ganzes Land,

ausgewahlte Kulturen oder alle Kulturen,

— ausgewadhlte Pflanzenschutzmittel oder alle Pflanzenschutzmittel,

In einer Region mit einem dichten Netz von Fliissen und Wassergraben ist das Risiko einer Umwelt-

beeintrachtigung im Medium Wasser héher, als wenn die Anwendung in einer Region ohne Wasser-
laufe stattfindet.
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— ein einziges Wasserlebewesen oder eine Organismengruppe,
Beziehungen zu anderen Indikatoren: -

Ziel-, Grenzwerte: keine

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Die OECD hat fir die Entwicklung eines Pflanzenschutz-
mittel-Risikoindikators eine Expertengruppe (OECD Expert Group on Pesticide Risk
Indicators) eingesetzt, die drei Indikatoren entwickelt hat™:

— REXTOX: Ratio of Exposure to Toxicity,
— ADSCOR: Additive Scoring und
— SYSCOR: Synergistic Scoring.

Die Auswahl eines geeigneten Indikators bzw. die Zusammenfuhrung der Anséatze ist
nicht erfolgt.

Die von der Expertengruppe entwickelten Indikatoren basieren auf zwei grundsétzlichen
Konzepten zur Kombination der in die Indikatoren eingehenden Daten. Zum einen werden
Punkte bzw. Noten flr unterschiedliche Determinanten des Umweltrisikos vergeben (sco-
ring). So konnen z. B. die Applikationsmethode, die Persistenz eines Pflanzenschutzmit-
tels etc. im Hinblick auf ihren generellen Anteil am Umweltrisiko skaliert werden. Zum
Anderen werden mechanistische Modelle verwendet, um die 6kologischen Prozesse ab-
zubilden, die zu dem Risiko beitragen.

Die Indikatoren basieren auf einer gemeinsamen Grundstruktur: dem Verhéltnis zwischen
Exposition zu Toxizitat, welches mit der behandelten Flache gewichtet wird:

Aussetzung(]

Pflanzenschutzmittel — Risiko = —— behandelte Fldche(
Toxizitét

Alle drei Indikatoren behandeln die Toxizitat in gleicher Weise (Gefédhrdung von Algen,
Daphnia [Wasserflohen] und Fischen) und verwenden die gleichen Variablen. Unter-
schiede bestehen hingegen in der Art, die Exposition abzuschatzen und die behandelte
Flache einzubeziehen.

21

Fir Hintergrundinformationen zur Entwicklung der Indikatoren siehe: OECD (2000) und OECD
(1999).
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Berechnungsmethode:

REXTOX wird wie folgt berechnet:

REXTOX lezfristig =

ADR# (Verlust|/Wassertiefe) = Wasserindex + AFT % BAT

REXTOX Ehgfristig =

mit:
ADR:
LOSS:

Wassertiefe:

Wasserindex:

AFT:
BAT:
LFT:

kurzfristige Toxizitat:

langfristige Toxizitat:

kurzfristigeToxizitat

ADR# (Verlust/Wassertiefe) + Wasserindex = AFT % LFT% BAT

langfristige Toxizitét

aktuelle Aufwandmenge (actual dose rate)

Menge an Pflanzenschutzmitteln, die durch Abdrift und/oder
Abfluss in Gewasser gelangt (dabei werden die angebaute Kul-
tur, die Ausbringungstechnik, Randstreifen etc. beriicksichtigt)

Tiefe der Gewasser (Seen, Flusse)

Anteil der behandelten Flache, der an Oberflachengewasser
grenzt

durchschnittliche Haufigkeit der Behandlung

behandelte Flache

Langzeitfaktor (Quotient der Konzentration des Pflanzen-
schutzmittels nach einem bestimmten Zeitraum [Standardwert
21 Tage] und der urspringlichen Konzentration)

fur Fische LGy~ Uber 96 Stunden, fiir Daphnia ECs,” fiir 48
Stunden und fir Algen ECsq flr 96 Stunden

fir Fische, Daphnia und Algen ,kein beobachtbarer Effekt* o
observable effect: NOEC) uber 21 Tage

REXTOX basiert ausschlieBlich auf mechanistischen Modellen und verwendet direkte
(unscored) Werte fur 22 (23) Variablen um kurzfristige (langfristige) Risiko-Indices zu
berechnen. Anhand von Modellen berechnet REXTOX spezifische Werte fir Abdrift und

22

LDso: Lethale Dosis eines Stoffes in mg/kg Korpergewicht fir 50 % der Versuchstiere bei oraler oder

dermaler Aufnahme.
23

ECs,: Effektive Konzentration eines Stoffes in mg/l Wasser, bei der bei 50 % der Versuchstiere eine
Wirkung beobachtet wird, z. B. die Schwimmfahigkeit von Daphnien oder das Zellwachstum von

Bakterien und Algen.
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runoff/Wassererosion, die verwendet werden, um die potenzielle Konzentration ausge-
brachter Pflanzenschutzmittel in angrenzenden Gewadssern abzuschatzen. Viele der in
REXTOX verwendeten Variablen sind nicht pflanzenschutzmittelspezifisch sondern be-
ziehen sich auf die Umweltsituation. Dadurch kann anhand von REXTOX das Risiko
nach naturrdumlichen Rahmenbedingungen (hiigelig oder eben, trocken oder nieder-
schlagsreich) differenziert und eine Modellanpassung an unterschiedliche Umweltbedin-
gungen, naturrdumliche Vorraussetzungen und Ausbringungstechniken durchgefuhrt wer-
den.

ADSCOR wird wie folgt berechnet:

(Punktzahlder kurzfristigen Aussetzung= 1) = BAT]
kurzfristigeToxizitét

ADSCOR kurzfristig =

(Punktzahldertlangfristigen Aussetzung+ 1)+ BAT(]

ADSCOR,. r:ci =
langfristig langfristigeToxizitét

mit:
Punktezahl der kurzfristigen Exposition: Summe von finf Noten fir Anwendungsmenge,

Anwendungshéufigkeit, Ausbringungstechnik, Abdrift-Randstreifen, Auswaschungs-
Randstreifen und Wasserindex

Punktezahl der langfristigen Exposition: Punktezahl der kurzfristigen Exposition + Sum-
me der sechs Noten fiir die Halbwertszeit (DTso) im Wasser, Photolyse™ im Wasser, log-
Kow, Halbwertszeit (DTso) im Boden, Koc und Wasserindex

wobei:

logKow: Logarithmus des Verteilungskoeffizienten Oktanol zu Wasser. Dieser
Wert beschreibt die Lipophilitdt der Substanz. Ein niedriger logKow-
Wert, also eine geringe Loslichkeit in Octanol wird als Hinweis flr eine
geringe Bioakkumulation in Organismen aufgrund einer vermutlich gerin-
gen Loslichkeit in tierischem Fettgewebe angesehen (Fent, 1998).

Koc: Der Adsorptionskoeffizient Koc stellt eine stoffbezogene GroRe dar, bei

der die Verteilung zwischen Boden und Wasser auf den Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff im Boden bezogen wird, da dieser die Adsorptionsfa-
higkeit malRgeblich beeinflusst. Hohe Koc-Werte sind ein Hinweis dafur,
dass der Stoff an Bodenpartikel gebunden wird und nicht gelést im Bo-
denwasser verbleibt.

Durch Licht induzierter chemischer Abbau.
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ADSCOR verwendet 10 Variablen, um kurzfristige und 15 Variablen, um langfristige
Risiko-Indices zu berechnen. ADSCOR modelliert die Exposition nicht
explizit, sondern ordnet den Wertebereichen der Variablen, die sich auf
die Exposition auswirken, Punkte zu (z. B. aufgrund der chemische Ei-
genschaften von Pflanzenschutzmitteln). Das Punktesystem ermdglicht es
ADSCOR, alle Eintragspfade zu bertcksichtigen.

SYSCOR wird wie folgt berechnet:

SYSCORY ) yristis = Punktzahlider'Aussetzung
1oty kurzfristige Toxizitét

mit:
Punktzahl der Exposition: Kombination von neun Noten fir die behandelte Flache, An-
wendungsmenge, Ausbringungstechnik, Kenntnisstand des Anwenders, Wasserindex,

Wasserldslichkeit, Halbwertzeit (DCsg) im Wasser, Halbwertzeit (DCsp) im Boden,
LogKd

wobei:

LogKd: ein Bodenwasser-Absorptionskoeffizient ist, der anhand von Messungen des
Verbleibs von Pflanzenschutzmitteln in Boden und Bodenwasser berechnet wird.

SYSCOR wurde nicht fur langfristige Abschatzungen konzipiert, konnte aber zu diesem
Zweck angepasst werden. Zunéchst werden alle Variablen, die im Zusammenhang mit der
Exposition stehen, gemal ihrer Bedeutung hierarchisch angeordnet. Hierbei wird auch die
»behandelte Flache* einbezogen, die beispielsweise in ADSCOR bei der Punktvergabe
(scoring) nicht beriicksichtigt wird. Jede Variable wird in Kategorien aufgegliedert, die
eine geringe, mittlere oder hohe Beteiligung an der Exposition widerspiegeln. Dann wird,
basierend auf einem System, welches Bedeutung und Synergieeffekte einzelner Variablen
beriicksichtigt, eine Note fur jede Variable entwickelt. Die Noten aller Variablen werden
zur ,,Punktzahl der Exposition“ addiert, die in einem letzten Schritt durch die Toxizitéat
geteilt wird, um den Risikoindikator zu erhalten. Der SYSCOR-Ansatz basiert auf dem
Franzosischen SIRIS-System und beruht auf Experteneinschétzungen, sowohl was die
Bedeutung der unterschiedlichen Variablen betrifft als auch in Bezug auf die Interaktio-
nen der Variablen untereinander.

Differenzierung: s.o.

Alternativen: s.o.
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AUSSAGEFAHIGKEIT

Die Indikatoren kdnnen Trends der Risikoentwicklung tber die Zeit aufzeigen. Dadurch
ist es z. B. moglich, MaBnahmen zur Risikominderung zu Uberprifen oder die Ursachen
steigender Gesamtrisiken zu ermitteln.

Risikoindikatoren erlauben keine Aussagen Uber tatsdchliche Umweltbelastungen, son-
dern beschreiben das potenzielle Risiko, welches von der Anwendung eines Pflanzen-
schutzmittels oder eines Sets von Pflanzenschutzmitteln ausgeht. Die Aussagen sind be-
liebig aggregierbar. Die Nahe zum Umweltproblem und zum Handeln der Landwirte ist
gewabhrleistet, wenn die relevanten Umweltmedien, die naturraumlichen Gegebenheiten
und die Handlungsalternativen der Landwirtschaft beriicksichtigt werden.”

Da die Indikatoren sich auf aquatische Belastungen beschrénken, wird derzeit nur eine
Facette der Umweltrisiken des Pflanzenschutzmitteleinsatzes erfasst, die Wirkung auf
terrestrische Okosysteme bleibt hingegen noch unberiicksichtigt. An entsprechenden Indi-
katoren wird gearbeitet.

Bei vergleichenden Anwendungen der drei Indikatoren wurden trotz identischer Input-
Daten unterschiedliche Risikotrends ermittelt, was darauf zurlickzufuhren ist, dass die
Indikatoren die Variablen bei der Berechnung unterschiedlich gewichten. So werden z. B.
Uferrandastreifen in REXTOX und SYSCOR wesentlich mehr Bedeutung zugemessen als
in ADSCOR. Eine Validierung der Variablengewichtung ist daher eine notwendige Vor-
raussetzung fiur die Auswahl des Indikators, der am besten in der Lage ist, das Risiko von
Pflanzenschutzmitteln auf Wasser abzuschéatzen.

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle: verschiedene

Verflgbarkeit: verschiedene

Erhebungsebene: verschiedene

Aussageebene: meist regional, national aggregierbar

Qualitat: Stichproben, wissenschaftliche Untersuchungen, Experteneinschatzungen

25 - . .. " -
Wasserverunreinigungen beim Reinigen der Geréte, der Entsorgung von Pflanzenschutzmittelresten

und Uberlaufe werden bei der Indikatorenberechnung nicht einbezogen, da der Indikator lediglich die
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erfasst. Nach Bach, Fischer und Frede (1999) sind dies die
wichtigsten Eintragspfade fir Pflanzenschutzmittel in Gewasser, so dass diese bei einer Gesamtbe-
wertung maéglicher Umweltrisiken fiir Grund- und Oberflachenwasser zu beriicksichtigen sind.
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3.5.3  Deutscher Pflanzenschutzmittel-Risikoindikator SYNOPS -
Synoptisches Bewertungsmodell ftir Pflanzenschutzmittel

BESCHREIBUNG

OECD-Bezeichnung: National examples of pesticide risk indicators

Kurzbeschreibung: Der deutsche Pflanzenschutzmittel-Risikoindindikator SYNOPS bertick-
sichtigt die potenzielle Wirkung von Pflanzenschutzmitteln in Boden und Oberflachenwasser,
wobei die akuten und chronischen ékotoxikologischen Effekte bewertet werden.”

MaReinheit: Koeffizient
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving-force
Aussage/Zweck des Indikators: siehe Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren, Risiko
der Gewasserbelastung durch Pflanzenschutzmittel

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: -

Berechnungsmethode: Die Ermittlung des Umweltrisikos erfolgt in fiinf Schritten:

1. Bestimmung der Kultur und der zu vergleichenden Behandlungsstrategien. Jede
Strategie ist durch eine Anzahl von Wirkstoffen und deren Dosierung charakterisiert,
wobei diese mit Informationen zur Anwendungszeit und dem dazugehodrigen Ent-
wicklungsstadium der Kultur verknlpft werden.

2. a) Berechnung der Eintrage in Oberflachenwasser und Boden (in Abhangigkeit von
Abdrift, Bodenbedeckungsgrad und der Wahrscheinlichkeit der Nachbarschaft
von Oberflachenwasser),

b) Berechnung der Konzentration im Boden Uber die Zeit (in Abhdngigkeit von Bo-
dentemperatur und DT50_s) und

c) Berechnung der Konzentration im Wasser tber die Zeit (unter Beriuicksichtigung
eines vorgegebenen run-offs und DT50_w) fur jeden Wirkstoff.

*  Zusétzlich kann das Umweltmedium Luft einbezogen werden (allerdings ohne Mengenbilanz und

ohne Bericksichtigung dkotoxikologischer Effekte). Eine Bewertung des Grundwasserbelastungsrisi-
kos ist durch eine Kopplung von SYNOPS an das Modell PELMO grundséatzlich méglich (Reus et al.,
1999).
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3. fur jeden Wirkstoff (obligatorisch):
Berechnung von kurzfristiger Konzentration in Wasser und Boden
Berechnung von langfristiger Konzentration in Wasser und Boden

4. Das akute und chronische biologische Risiko der Wirkstoffe wird als Funktion der
kurzfristigen und langfristigen Konzentration in Boden und Wasser sowie der LC50
(todlichen Konzentration) und der NOEC (kein beobachtbarer Effekt) fir Regenwiir-
mer, Bienen, Algen, Daphnien und Fisch ermittelt.

5. Aggregation der Ergebnisse der einzelnen aktiven Wirkstoffe fir den Vergleich un-
terschiedlicher Strategien

Fir eine ausfihrliche Beschreibung der Berechnungsmethode siehe Gutsche und Rossberg
(2997).

Differenzierung: -

Alternativen: siehe Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren

AUSSAGEFAHIGKEIT

Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren bewerten generell nicht die tatsachliche Umwelt-
belastung sondern das potenzielle Risiko, welches von der Anwendung eines Pflanzen-
schutzmittels bzw. Sets von Pflanzenschutzmitteln ausgeht. Dadurch ermdglichen sie
neben Ex-post-Analysen auch Prognosen tber die Umweltwirkungen zukinftiger Wirk-
stoffe, Anwendungsstrategien, etc.

Der Zusammenhang zum Handeln der Landwirte ist tiber die in die Berechnung eingehen-
den Faktoren wie Auswahl des Pflanzenschutzmittels, Anwendungsmengen und
-zeitpunkt in umfangreicher Form gegeben. Auch die Anlage von Uferrand- und Acker-
randstreifen als Puffer fir den Eintrag Gber Spraydrift oder Run-off wird im Modell kal-
kuliert.”

Untersucht werden die Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Bodenorganismen,
Wasserlebewesen und, in der Version SYNOPS 3, auf terrestrische Saumbiotope. In die-
sen Bereichen findet eine umfassende Analyse anhand von ,,Stellvertreter-Organismen*
statt. Dabei dienen Regenwdirmer als Stellvertreter fiir Bodenorganismen; Algen, Daph-
nien und Fische als Stellvertreter fir Wasserlebewesen und Bienen als Stellvertreter fir
(nutzliche) Insekten. Ahnlich wie bei der Verwendung von Zeigerpflanzen als Indikator

“ Nicht berlicksichtigt werden kdnnen hingegen VerstdRe gegen das geltende Pflanzenschutzrecht

(hierzu bedirfte es eigener Indikatoren, die auf Kontrollen basieren). Wie schon im Zusammenhang
mit den OECD-Pflanzenschutzmittel-Risikoindikatoren angemerkt, missen bei einer Gesamtbewer-
tung mdogliche Rechtsverstdée und andere Bereiche wie Pflanzenschutzmittel-Produktionsanlagen,
Geratereinigung oder Lagerhaltung bericksichtigt werden, um eine Unterbewertung des Umweltrisi-
kos fir Grund- und Oberflachenwasser durch Pflanzenschutzmittel auszuschlieRRen.
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flr den Zustand bestimmter Biotope steht und fallt der Zusammenhang zwischen Indika-
tor und Umweltproblem mit der Aussagefahigkeit/Reprasentativitat der gewdahlten Stell-
vertreter. Sind diese eng mit dem Umweltzustand des jeweiligen Umweltmediums korre-
liert, so weist der Indikator einen guten Zusammenhang zum Umweltproblem auf.

Nicht einbezogen werden langerfristige (gekoppelte) Wirkungen auf die Nahrungsketten
von Vogeln und Sdugern. Aussagen uber Biodiversitat, wie z. B. die Verdnderung der
Artenvielfalt von Ackerwildkréutern, lassen sich daher aus dem Indikator nicht ableiten.

SYNOPS ist ein komplexes Modell mit einem hohen Berechnungs- und Datenaufwand.
Die Risikoberechnung wird noch nicht regelméfig angewendet. So wird beispielsweise
die Datenerhebung auf Betrieben und die Koppelung mit GIS und remore sensing (RS)-
Daten getestet. Prinzipiell bietet SYNOPS das Potential fur eine jahrliche Bewertung des
Pflanzenschutzmittelrisikos. Dabei eignet es sich weniger fur die Gegeniberstellung ein-
zelner aktiver Wirkstoffe als fur eine Umweltbewertung unterschiedlicher, in der Praxis
gangiger, Pflanzenschutzstrategien.

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle: In das Berechnungsverfahren des Pflanzenschutzmittel-Risikoindikators geht eine
Vielzahl an Informationen und Daten ein. Pflanzenschutzmittel-Ausbringungsmengen und
Zeitpunkte wurden im Ackerbau in Stichproben im Jahr 2000 einzelbetrieblich erhoben
(NEPTUN-2000"). Angaben aus Geoinformationssystemen (ATKIS) geben beispielswei-
se Aufschluss lber die Verteilung von Graben und Wasserflachen, die durchschnittliche
Hangneigung der Ackerflachen, den Bodentyp, etc.. Zudem gehen statistische Informatio-
nen Uber Anbaustrukturen im Ackerbau und Dauerkulturen auf Landkreisebene sowie
Angaben aus den Zulassungsprifungen der einzelnen Pflanzenschutzmittel ein.

Verflugbarkeit: bislang einmalige Erhebung von Daten zum Einsatz chemischer Pflanzen-
schutzmittel im Ackerbau

Erhebungsebene: einzelbetriebliche Erhebungen auf insgesamt 942 Betrieben in 34 Re-
gionen (naturrdumliche Gliederung in 34 Boden-Klima-Regionen), ca. 30 Betriebe pro
Region

Aussageebene: national

Qualitat: auf nationaler Ebene représentative Stichprobe

28

Analog wurden im Rahmen des NEPTUN-Projekts 2001-2002 Hopfen, Kern- und Steinobst und
Erdbeeren und im Jahr 2003 der Weinbau (Neptun 2003) in die Erhebung einbezogen. Fir weitere In-
formationen zum ,,Netzwerk zur Ermittlung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in unterschiedlichen,
landwirtschaftlich relevanten Naturrdumen Deutschlands — NEPTUN® siehe Rossberg et al. (2002)
und http://www.bba.de/inst/fp/a_010.html.
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3.6 Wasserverbrauch und Bewasserung
3.6.1 Landwirtschaftliche Wasserentnahme

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Water use intensity

Kurzbeschreibung: Anteil der landwirtschaftlichen Wasserentnahme an der nationalen
Gesamtentnahme

Maleinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Insbesondere in Gebieten mit knappen Wasserressourcen
ist der Wasserverbrauch der Landwirtschaft ein umweltpolitisch relevantes Thema.

— Durch die Wasserentnahme konnen Durchflussraten in FlieBgewassern verringert
werden und Wasserstress bzw. Austrocknung in benachbarten Okosystemen (z. B.
Feuchtgebiete) entstehen, wodurch die Fauna und Flora dieser Lebensraume gefahr-
det wird.

— Eindringen von Meerwasser (Versalzung) in Folge Uberhéhten Abpumpens von
Grundwasser in Klstennéhe.

Qualitative Wirkungen werden insbesondere von der Bewasserung hervorgerufen:

— Erhohtes Risiko der Beeintrachtigung aquatischer und wasserabhangiger Okosysteme
durch Nahrstoff- und Pflanzenschutzmittelauswaschung bei der Bewasserung

Die Landwirtschaft hat z. B. tber die Auswahl der Kulturarten einen Einfluss darauf, ob
eine Bewésserung notwendig ist. Durch die Nutzung angepasster (bzw. verbesserter)
Techniken wie der Tropfchenbewasserung kann der Ausnutzungsgrad des Wassers fir die
Pflanzen verbessert und dadurch die Wasserentnahme reduziert werden.

Je hoher der Anteil der landwirtschaftlichen Wasserentnahme an der nationalen Gesamt-
entnahme, umso hoher wird der Anteil der Landwirtschaft am Risiko der genannten Um-
weltbelastungen eingeschatzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Nitrat- und Phosphorkonzentration in Oberfla-
chengewassern

Ziel-, Grenzwerte: Grenz- oder Richtwerte fir den Anteil der landwirtschaftlichen Was-
sernutzung an der nationalen Gesamtentnahme existieren nicht. Fir den Nutzungsdruck
auf die verfligbaren Wasserressourcen hat die OECD Richtwerte definiert. Kriterium ist
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dabei der Anteil der Wasserentnahme (aller Sektoren) an den gesamten verflighbaren Was-
serressourcen (Umweltbundesamt, 2001: ,,Wasserdargebot®).

Anteil der Wassernutzung an den Nutzungsdruck
verfligbaren Wasserressourcen

<10 % niedrig
10-20 % gering
20-40% mittel
> 40 % hoch

Quelle: OECD 1998

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Im Gegensatz zum Wasserverbrauch, der die entnommene
und nicht wieder eingeleitete Wassermenge charakterisiert, kann mit der Wasserentnahme
keine Aussage Uber die Auswirkungen der einzelnen Sektoren auf die Ressource getroffen
werden. So geben z. B. Warmekraftwerke fast die gesamte entnommene Wassermenge
(~98 %, Statistisches Bundesamt, 1998) wieder ab, nachdem das Wasser zur Kihlung
verwendet wurde. Da nicht fir alle Sektoren Angaben iber den Wasserverbrauch vorlie-
gen” und die Belastung des zuriickgefilhrten ,,Abwassers* zudem sehr unterschiedlich
ausfallt, wird zur Bewertung quantitativer Aspekte der Wasserressourcennutzung generell
die Wasserentnahme verwendet.

Berechnungsmethode: Quotient der landwirtschaftlichen Wasserentnahme (Bewésse-
rung, Tierhaltung) und der nationalen Gesamtentnahme (Haushalte, Industrie, Stromer-
zeugung, etc.).

mit

ALw: Anteil der landwirtschaftlichen Wasserentnahme

BLw: Wasserentnahme der Landwirtschaft in Mio. m® pro Jahr
Bg: Wasserentnahme aller Sektoren in Mio. m® pro Jahr

Differenzierung: Anteil der landwirtschaftlichen Wasserentnahme auf Bundeslandebene

Angaben zum Wasserverbrauch liegen lediglich fur die Industrie vor (Statistisches Bundesamt, 1998).
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Alternativen: -

AUSSAGEFAHIGKEIT

Der Anteil der landwirtschaftlichen Wasserentnahme an der nationalen Gesamtentnahme
kann als Indikator im Langzeitvergleich Hinweise auf Verdnderungen im relativen Um-
fang der landwirtschaftlichen Wassernutzung geben. Ein sinkender Langzeittrend kann
aber neben dem Ubergang zu einer Landnutzungspraxis mit effizienterem Wassermana-
gement oder einer Verringerung im Anbau von ,,Bewasserungskulturen*, auch durch stei-
genden Wasserverbrauch in anderen Sektoren, bedingt sein. Notwendige Voraussetzung
fur die Interpretation des Indikators ist daher die Angabe der Wasserentnahme in absolu-
ten Zahlen. Der Indikator eignet sich dann auch als Bewertungsinstrument fir die Umset-
zungsrelevanz/Wirksamkeit politischer MalRnahmen fir den Umgang der Landwirtschaft
mit Wasserressourcen (z. B. durch Preissetzung) im Vergleich zur allgemeinen Wasser-
nutzung.

Inwiefern eine Erh6hung des Anteils der (landwirtschaftlichen) Wasserentnahme zu ne-
gativen Umweltwirkungen flhrt, hdngt von einer Reihe von Faktoren ab. So wird in ei-
nem Land, dem aufgrund seiner klimatischen Situation umfangreiche und sich erneuernde
Wasserreserven zur Verfugung stehen, die Erhohung des Anteils der Landwirtschaft am
Gesamtwasserverbrauch nicht notwendigerweise zu einer Verknappung der Wasserres-
sourcen fuhren. Allerdings kénnen sich lokale Probleme im Zusammenhang mit bewésse-
rungsbedingten Nahrstoffaustrdgen ergeben oder verstarken. Fir L&nder mit ohnehin
knappen Wasserressourcen und einem hohen Anteil der Landwirtschaft an der Gesamt-
wasserentnahme eignet sich der Indikator als ,,Warnsignal“. Bei einem steigenden Anteil
der Landwirtschaft an der Gesamtwasserentnahme kdnnen anhand weiterer Informationen
die Umweltwirkungen des Bewaésserungslandbaus beobacht werden, die Effizienz der
Wassernutzung uberpraft und ggf. politische MaBnahmen zur Beeinflussung des Wasser-
entnahmeverhaltens getroffen werden.

Fur Lander mit hoher landwirtschaftlicher Nutzungsrate an der Gesamtwasserentnahme
wird das Monitoring regionaler Wasserbilanzen und eines moglichen Absinkens des
Grundwasserspiegels als wichtige erganzende Angabe zum Indikator empfohlen.
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Problematisch ist die mangelnde Verfiligbarkeit statistischer Daten zur landwirtschaftli-
chen Wasserentnahme fur den Bereich der Tierproduktion in Deutschland. In L&ndern wie
Polen, Danemark und Belgien hat die Bewésserung z. B. nur einen Anteil von etwa 40 %
(OECD, 2001), wéhrend die Entnahme fur die Tierhaltung (Trankewasser, Stallreinigung,
etc.) den gréRReren Anteil der gesamten landwirtschaftlichen Wasserentnahme ausmacht.

Bei der Wasserentnahme fir die Bewésserung bzw. den bewésserten Flachen werden in
der Statistik landwirtschaftliche Kulturen, gértnerische Kulturen und Dauerkulturen un-
terschieden. Dadurch, dass die Erhebung der Bewé&sserungsmenge nur im vierjahrigen
Turnus erfolgt, werden (mit Ausnahme von 1998) keine einheitliche Vergleichsjahre
erreicht (die anderen Sektoren werden alle drei Jahre erhoben).

Grundsatzlich hatten jahrliche Erhebungen und die Bildung mehrjéhriger Durchschnitte
den Vorteil, dass witterungsbedingte Schwankungen, die einen erheblichen Einfluss auf
die Bewasserungsmenge haben, ausgeglichen werden konnten.

3.6.2 Effizienz der Wassernutzung

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Water use efficiency

Kurzbeschreibung: Der Indikator ist in zwei Subindikatoren untergliedert:
— technische Effizienz der Wassernutzung und
— Okonomische Effizienz der Wassernutzung.

Dabei wird der Ertrag der Bewdsserungskulturen in Mengeneinheiten bzw. monetar be-
wertet auf das eingesetzte Bewdsserungsvolumen bezogen.

MaReinheit: Koeffizient
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Wie alle Effizienzindikatoren basiert der Indikator Was-
sernutzungseffizienz auf einer Verknupfung 6kologischer (Wasserentnahme) und 6kono-
mischer (Produktionsmenge, Produktionswert) Aspekte.

Hintergrund ist die Uberlegung, dass die in vielen Regionen knappe Ressource Grund-
und Oberflachenwasser nicht unproduktiv ,vergeudet”, sondern mit moéglichst hohem
Wirkungsgrad eingesetzt werden sollte.
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Je mehr (Produktionsmenge oder Produktionserlds) mit einer bestimmten Einheit Wasser
erzeugt wurde, umso effizienter wird die Ressource Wasser genutzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Bewéasserungstechnologie

Ziel-, Grenzwerte: -

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN
Definitionen und Konzepte: -
Berechnungsmethode:

Technische Effizienz: Quotient aus der Produktionsmenge ausgewéhlter Bewasserungs-
kulturen und den aufgewendeten Bewasserungsvolumen.

o™

mit:

TEgw: Technische Effizienz der Wassernutzung ausgewahlter Bewésserungskulturen

PM;: Produktionsmenge (in t) der Kultur i (z. B. Zuckerriiben, Kartoffeln, Weizen)

Vaw i: Menge (\3/0Iumen) des fur die Kultur i aufgewendeten Bewéasserungswas-
sersinm

Okonomische Effizienz: Die OECD schlégt fir die Berechnung der 6konomischen Effi-
zienz zwei verschiedene Herangehensweisen vor.

A Quotient aus dem monetaren Wert der landwirtschaftlichen Produktion aus Bewaés-
serungskulturen und dem genutzten Bewadsserungsvolumen:

Oy 3o
i VBwi
mit:
OEgw: Okonomische Effizienz der Wassernutzung
PWsw i: Produktionswert der Bewdasserungskultur i
Vaw i: Menge (Volumen) des fir die Kultur i aufgewendeten Bewadsserungswas-

sers in m®
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B Quotient aus dem Mehrwert bewasserter Kulturen® und dem genutzten Bewasse-
rungsvolumen:

O, = Z’; (DBB\V,V B';l ?BHD

mit:

OEgw: Okonomische Effizienz der Wassernutzung

DBgw i: Deckungsbeitrag der bewdsserten Kultur i

DB;: Deckungsbeitrag der regengespeister Kultur i

Vaw i Menge (Volumen) des fiir die Kultur i aufgewendeten Bewasserungswassers in m

Differenzierung: Technische Effizienz, bezogen auf einzelne Bewasserungskulturen

Alternativen: Als Hinweis fur eine verbesserte technische Effizienz der Wassernutzung
kann eine raschere Zunahme der gesamten bewadsserten Flache im Vergleich zur Wachs-
tumsrate des Wasserverbrauchs fur die Bewésserung herangezogen werden.

Die Wasserpreissetzung fir die Landwirtschaft kann einen Einfluss auf die Effizienz der
Bewasserung haben. So stellen z. B. subventionierte bzw. extrem niedrige Wasserpreise
fur die landwirtschaftliche Bewdsserung keinen Anreiz fir die Anschaffung wasserspa-
render Bewasserungstechniken dar. Die Entwicklung des Preises fur die landwirtschaftli-
che Wasserentnahme im Vergleich zu der Wasserentnahme anderer Sektoren konnte da-
her ebenfalls als Indikator fir einen effizienten Wassereinsatz dienen.

AUSSAGEFAHIGKEIT

Die Aussagefahigkeit des Indikators ist gering, da die potentiell negativen Umweltwir-
kungen der Bewdsserung unabhédngig von der Bewésserungseffizienz sind. Faktoren wie
etwa die Wasserverfugbarkeit und die 6kologische Ausstattung einer Region sind hierfir
von Bedeutung.

Wie andere Effizienzindikatoren kann der Indikator aber verwendet werden, um nachzu-
vollziehen, welche Produzenten einen bestimmten Ertrag mit den geringsten Wasserent-
nahme erzielen. Die Produktionsmenge héngt allerdings neben dem Wirkungsgrad der

In dem einzigen Beispiel einer Berechnung der 6konomischen Effizienz der Wassernutzung (Japan)
wird allerdings der monetdre Wert der Produktion einer Kultur (Reis) direkt der fiir die Erzeugung
aufgewendeten Wassermenge gegenibergestellt (Yen/l Wasser) (vgl. OECD, 2001).
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verwendeten Bewasserungsanlagen™ unter anderem von Bodenqualitat, Witterung, Diin-
gung, Pflanzenschutz, Pflanzenzichtung bzw. Sortenwahl ab. Um diese die gesamte
Pflanzenproduktion beeinflussenden Faktoren auszuklammern, sollte bei der Berechnung
der technischen Effizienz, analog zur Berechnung der 6konomischen Effizienz (Berech-
nung B) nur der Mehrertrag aus dem Bewadsserungsanbau im Vergleich zum regenge-
speisten Anbau ausgewahlter Kulturen verwendet werden.

Allerdings ist es bei der von der OECD vorgeschlagenen, Uber alle Kulturarten aggre-
gierten Darstellungsform kaum maglich, einzelne Bestimmungsfaktoren fir Verénderun-
gen in der Effizienz der Wassernutzung herauszufiltern. Um ableiten zu kdnnen, ob bei-
spielsweise aus einer erhohten Effizienz der Wassernutzung eine Verbesserung der Um-
weltsituation resultiert, waren zusatzlich Informationen ber das Wasseraufkommen und
den Wasserbedarf des jeweiligen Agrardkosystems notwendig.”

Der Bezug auf die Erntemenge kann aufgrund der unterschiedlichem Ertragspotenziale
verschiedener Kulturen (Zuckerriiben, Reis, Maniok, etc.) insbesondere bei internationa-
len Vergleichen irrefithrend sein. Hier hat der Indikator in der Auspragung ,,Okonomische
Effizienz* durch die Verwendung monetarer Werte Vorteile. Fir einen Vergleich zwi-
schen Landern sollte allerdings Berechnungsform B (Mehrwert) dieses Indikators ver-
wendet werden, da sich sonst Unterschiede in der Nachfrage, den Marktordnungen sowie
der Weltmarktpreisentwicklung auf die Preisentwicklung der Bewéasserungskulturen aus-
wirken und die Interpretation des Indikators erschweren kdnnen.

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle: Die zur Berechnung des Indikators notwendigen Daten
— Produktionsmenge der Bewasserungskulturen (in t),
—  Wasserentnahme fiir die Bewésserung nach Kulturen (in m®) und

— nach bewasserter und regengespeister Produktion differenzierte Deckungsbeitrage

werden in Deutschland nicht statistisch erhoben.

' Der Wirkungsgrad driickt dabei aus, wie hoch der Anteil des Bewé&sserungswassers ist, der effektiv

der Pflanze zur Verfugung steht. Bis zu 55 % des zur Bewdsserung entnommenen Wassers erreicht
nicht die Kulturpflanze, sondern geht wéhrend der innerbetrieblichen Verteilung, Zufuhr auf dem Feld
und durch fehlerhafte Bewésserungssysteme ungenutzt verloren (OECD, 2001). Bei der Tropfenbe-
wadsserung kdnnen z. B. Wirkungsgrade von 90 % erzielt werden (SRU, 1985).

* Aus okologischen Gesichtspunkten ist es wenig relevant, ob dem grundwasserabsenkungsbedingten

Verlust an biologischer Vielfalt 5 oder 10 Tonnen Ertrag bzw. Erlése von 5.000 oder 10.000 $ gegen-
Uibergestellt werden. Solche Informationen waren brauchbar, wenn der Verlust an Umweltqualitat
bzw. deren Wiederherstellung ebenfalls monetéar bewertbar wéren.
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Verfugbarkeit: -
Erhebungsebene: -
Aussageebene: -

Qualitat: -

3.6.3  Wasserstress

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Water stress

Kurzbeschreibung: Anteil der Flisse ohne definierte minimale Referenzdurchflussraten,
denen Wasser fur Bewadasserungszwecke entnommen wird bzw. deren Wasserstand fur
Bewasserungszwecke reguliert wird.

MaReinheit: %
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Uberhéhte und unzeitgemaRe Entnahme von Bewdasse-
rungswasser aus Flissen kann zu einer Herabsetzung der Durchflussrate von FlieRgewas-
sern (bis hin zur Austrocknung) fihren. Massive Storungen des Wassergebietshaushaltes
und aquatischer und semiaquatischer Habitate (Veranderung der Lebensraume von Flora
und Fauna, Verschiebung des Artenspektrums) sowie ein verdndertes Stoffaustragsver-
halten aus Sedimenten (Quellen-Senken-Funktion) sind mdgliche Konsequenzen. Da
diese Effekte nur schwer zu identifizieren sind, wird als ,,Stellvertreter”(surrogate)-
Indikator der Anteil der Flusse herangezogen, fiir die keine minimalen Referenzdurch-
flussraten festgelegt worden sind.

Je mehr Flisse zur Bewadsserung herangezogen werden, ohne dass Kenntnisse bzw. Re-
gelungen zum Mindestwasserabfluss bestehen, umso héher wird das Risiko des Eintretens
von Wasserstress in aquatischen und semiaquatischen Okosystemen eingeschétzt.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: biologische Vielfalt wildlebender Arten

Ziel-, Grenzwerte: -
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BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Der Durchfluss ist das Wasservolumen, das pro Zeiteinheit
den Querschnitt eines Gewassers durchflieit. Die Festlegung von Referenzdurchflussra-
ten soll flussabwérts einen hinreichenden Wasserdurchfluss sicherstellen. Wasserstress
entsteht zwar nicht direkt durch mangelnde Regulierung, es wird aber davon ausgegan-
gen, dass dort, wo eine Regulierung der Durchflussraten existiert, die Gefahr tberhohter
Entnahmen eingeschréankt ist.

Berechnungsmethode: Dieser Indikator wird wie folgt berechnet:

Fi

ALFI=—E
Flg-

mit:

A_Fl: Anteil der ,Bewdsserungsfliisse“ ohne Festlegung minimaler Referenz-
durchflussraten

Flg: Anzahl der ,,Bewésserungsflisse* ohne Festlegung minimaler Referenz-
durchflussraten

Flg: Anzahl aller ,,Bewdsserungsfliisse*

Differenzierung: -

Alternativen: -

AUSSAGEFAHIGKEIT

Da das von der Landwirtschaft in Deutschland zur Bewdasserung eingesetzte Wasser kaum
Fliessgewdssern entnommen wird, sondern zu tber 70 % aus Grund- oder Quellwasser
stammt, ist die Beziehung zwischen Durchflussraten und der landwirtschaftlichen Bewads-
serung kaum gegeben.

Auch zwischen dem zu bewertenden Umweltproblem und dem Indikator besteht kein
kausaler Zusammenhang. Die Existenz definierter Referenzdurchflussraten in einem gro-
Ren Anteil der Flusse, aus denen Bewadsserungswasser entnommen wird, kann zwar darauf
hindeuten, dass ein Problem identifiziert und erste MalRnahmen zu dessen Einddammung
ergriffen wurden. Ebenso gut kann aber das Fehlen definierter Referenzdurchflussraten
darauf hindeuten, dass der Wasserstress in Fliessgewassern kein Umweltproblem dar-
stellt.

Konflikte in der Wassernutzung, wie z. B. zwischen Umweltschutzzielen und einer zu
hohen Wasserentnahme der Landwirtschaft und/oder anderen Wassernutzern, werden von
dem Indikator nicht erfasst. Dazu mussten nicht nur minimale Durchflussraten festgelegt
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werden, sondern deren Einhaltung kontrolliert und gegebenenfalls Verfligungsrechte zu-
geteilt werden. Der Indikator stellt insofern nur eine Bestandsaufnahme der grundlegen-
den Vorraussetzungen flr ein Wassermanagement dar.

Zudem ist die Festlegung der minimalen Durchflussraten ein Verfahren, welches nach
unterschiedlichen, nicht notwendigerweise 6kologischen Kriterien durchgefihrt wird.
Beispielsweise konnen minimale Durchflussraten im Hinblick auf die Funktionsféhigkeit
von Wasserkraftwerken definiert werden oder um inter-regionale Wasserabflussrechte
zuzuweisen (z. B. zwischen kanadischen Provinzen, OECD, 2001).

DATENVERFUGBARKEIT

Quelle: In Deutschland existieren Referenzdurchflussraten lediglich in Bezug auf einige
Wasserkraftwerke (OECD, 2001). Diesbeziigliche methodische Grundlagen wurden von
der L&nderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) herausgegeben.

Verflugbarkeit: -
Erhebungsebene: -
Aussageebene: -

Qualitat: -
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3.7 Off-site-Effekte des Bodenabtrags
3.7.1 Wasserruckhaltekapazitat

BESCHREIBUNG
OECD-Bezeichnung: Water retaining capacity

Kurzbeschreibung: Die Menge an Wasser, die kurzzeitig in und auf landwirtschaftlich
genutzten Boden zurtickgehalten werden kann.

MaReinheit: t/ha, t gesamt bzw. prozentuale Veranderung
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force

Aussage/Zweck des Indikators: Bdden mit geringer Wasserhaltekapazitat beglnstigen
den Abfluss von Niederschldgen, insbesondere in Verbindung mit steilen Hangen und
hohen saisonalen bzw. akut auftretenden Niederschlagen. Der Abfluss von Oberflachen-
wasser von landwirtschaftlichen Nutzflichen kann zu Erosion, Uberschwemmung, Uber-
flutung und in extremen Féllen auch zu Erdrutschen fiihren.

Die maRgeblichen Umwelteffekte betreffen Oberflachengewésser und durch sie beein-
flusste Habitate, wobei die Schdaden durch Veranderungen in der hydrochemischen Zu-
sammensetzung durch sedimenteintragsbedingte Nahrstoffzufuhr (insbesondere Phos-
phateintrage) bedingt sind. Zudem kann der Abfluss von Oberflachenwasser in verrin-
gerten Grundwasserneubildungsraten resultieren.

Naturrdumliche Rahmenbedingungen (Relief), Landschaftswassermanagement und be-
triebliches Management beeinflussen die Wasserruckhaltekapazitat von Bdden. Durch
Bodenbearbeitung, Terrassierung sowie Malinahmen zur Erhéhung des Humusgehaltes
und Gewahrleistung einer moglichst kontinuierlichen Bodendeckung kann die Wasser-
rickhaltekapazitat erhdht werden. Drainagen begunstigen den schnellen Wasserabfluss
und reduzieren damit den Wasserruckhalt in der Landschaft. So kdnnen zwar einerseits
die Gefahren der Uberschwemmung und Uberflutung von landwirtschaftlichen Flachen
verringert werden, andererseits wird dieses Risiko in andere Gebiete verlagert und dort
unter Umsténden z. B. das Hochwasserrisiko verscharft.

Je hoher die kurzzeitige Wasserriickhalte- bzw. Pufferungskapazitat der LF (landwirt-
schaftlich genutzte Flache) ist, umso geringer ist das Risiko wasserabflussbedingter ne-
gativer (Umwelt)effekte.

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Nitrat- und Phosphorkonzentration in Oberfla-
chengewaéssern, Sedimentaustrag
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Ziel-, Grenzwerte: Derzeit sind keine Richtwerte vorhanden. Als Alternative zu starren
Grenzwerten wird ein Vergleich zwischen den ermittelten Werten und denen nattrlicher
Vegetation bzw. urbaner Nutzung vorgeschlagen (OECD, 2001).

BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte: Als Wasserhaltekapazitat wird die Menge an Wasser ver-
standen, die kurzzeitig in und auf landwirtschaftlich genutzten Bdden und durch land-
wirtschaftliche Bewaésserungs- und Drainagesysteme/Wasserriickhaltebecken zurtick-
gehalten werden kann.

Berechnungsmethode:
WHK = Wy + W, + Wy
mit:

WHK: Wasserhaltekapazitat (in t/ha)

Wy: Wasserhaltekapazitat in landwirtschaftlich genutzten Béden (in t/ha)

Wo: Wasserhaltekapazitat auf landwirtschaftlich genutzten Boden (z. B. in Uberflu-
tungsreservoirs) (in t/ha)

Wy: Wasserhaltekapazitat durch Bewasserung und Drainage (in t/ha)

und:

Wb: Z(A, * P *Fjp »Fjp » )

mit:

A Gebiet unter Landnutzung i (in ha)

Pi: Wasserhaltekapazitat pro ha bei Landnutzung i (t/ha)

Fij: Anpassungsfaktoren fur unterschiedliche Bodenarten, Bodenbearbeitungsformen, etc.

i Landnutzung (Grunland, Ackerbau, Gemise etc.)

Fij: erhdlt man durch Fij = F; (Fx * Ry)

Fy: Anpassungsfaktor fir die Merkmalsauspragung k
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Ri: Flachenanteil der Merkmalsauspragung k (ZRy = 1)

In der aktuellen Darstellung der OECD (2001) wird eine vereinfachte Berechnungsme-
thode angewandt, bei der lediglich die Wasserhaltekapazitat in landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden (Wp) einbezogen wird. Bei der Ermittlung von W, wird die Flache der
Landnutzungen (A;) Acker, Griinland, und Dauerkulturen mit dem Faktor der Wasserhal-
tekapazitat (P;) multipliziert.

Differenzierung: Da das Umweltproblem regional auftritt, ist eine Berechnung fir
»Problemgebiete zielgerichteter. Dadurch koénnten die bei einer nationalen Darstellung
unvermeidbaren Uberlagerungen von hohen und niedrigen Wasserhaltekapazititen sowie
unterschiedlicher Ursachen und Einflussfaktoren ausgeschlossen werden.

Alternativen: Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (BMU, 2001)

AUSSAGEFAHIGKEIT

Bei dem Indikator handelt es sich um einen Risikoindikator, der die potenzielle Gefahr
von Wasserabflissen aus der Landwirtschaft bewerten soll. Eine enge Beziehung zum
Problem Uberschwemmungen und Erdrutsche besteht in Deutschland nicht, da als Verur-
sacher von oberflachlichem Wasserabfluss in erster Linie Flachenversiegelung und Be-
gradigung von Flusslaufen (insofern sie mit einer Verringerung der Retentionsraume
einhergehen) angesehen werden.

Die Wirkung der in Deutschland bedeutsameren, dem landwirtschaftlichen Wasserabfluss
zuzuordnenden Umweltprobleme: Eintrag von Sedimenten und Né&hrstoffen in Gewasser
und Biotope l&sst sich durch diesen Indikator nur schwer fassen. Voraussetzung hierfir
waére die Verknupfung des Indikators mit Informationen tber die potenzielle Gefahrdung

33

Die OECD (2001) gibt als Beispiel fir einen Anpassungsfaktor der Bodenbearbeitung (FCT) von
Ackerland: FCT =1,0 ¥ 0,5 + 0,7 * 0,3 + 0,5 x 0,2 = 0,81 mit den Anpassungsfaktoren und Flachen-
anteilen fur die Merkmalsausprégung ,,Bodenbearbeitung*:

- fur konventionelles Pfligen 1,0 und 0,5 (50 % der Flachen werden konventionell gepfligt)

- fur nichtwendende Bodenbearbeitung 0,7 und 0,3 (auf 30 % der Flachen wird nicht-wendende Bo-
denbearbeitung durchgefuhrt, diese hat entsprechend der OECD eine geringere Rilckhaltekapazitat
[0,7]als die konventionelle wendende Bodenbearbeitung)

- fir Direktsaatverfahren 0,5 und 0,2 (20 % der Flachen werden im Direktsaatverfahren bewirt-
schaftet)

Der Anpassungsfaktor fiir die Bodenart (FCS) von Ackerland: FCS=1,0x0,8+15%0,2=1,1

Anpassungsfaktoren und Flachenanteile fiir die Merkmalsauspréagung ,,Bodenart” sind:

— fir die verbreitetste Bodenart 1.0 und 0,8 (80 %)

- fir die sonstige Bodenart 1,5 und 0,2 (20 %)

In diesem Beispiel hat die verbreitetste Bodenart, die auf 80 % der Flachen vorkommt, eine geringere

Wasserrlickhaltekapazitat als die ,,sonstige* Bodenart.
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der Flachen (topographischen, klimatischen und hydrologischen Bedingungen) sowie
Angaben zur N&he von Gewassern und Biotopen.

Bei den bislang vorliegenden, ausschlieBlich auf die Nutzungsform bezogenen Wasser-
haltekapazitatsfaktoren sind Veranderungen des Indikators lediglich auf Verdnderungen
der Flachennutzung bzw. der landwirtschaftlich genutzten Flache zurlickzufiihren. Eine
Interpretationsmoglichkeit im Hinblick auf die Verdnderungen des bewirtschaftungsbe-
dingten Risikos von umweltgefdhrdeten Wasserabfliissen kann somit nicht erfolgen.
Hierzu mussten zumindest die im Berechnungsalgorithmus des Indikators vorgesehenen
Faktoren Bodenart und -bearbeitung einbezogen werden.
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3.7.2 Sedimenteintrag

Beschreibung
OECD-Bezeichnung: Off-farm sediment flow

Kurzbeschreibung: Menge an Bodensedimenten, die durch Erosion auflerhalb landwirt-
schaftlich genutzter Flachen abgelagert werden kdnnen bzw. abgelagert werden.

MaReinheit: verschiedene Einheiten
Einordnung ins DSR-Konzept: Driving force bzw. state (je nach Berechnungsform)

Aussage/Zweck des Indikators: Der Sedimentaustrag aus landwirtschaftlichen Flachen
kann eine Reihe von Umweltproblemen hervorrufen:

— Verunreinigung, in Extremfallen Verschuttung von Flussbetten und Stauseen durch
Schwebstoffe und Sedimente

— Beeintréchtigung der Trinkwassergewinnung

— Néhrstoffeintrage in Oberflachengewésser und durch sie beeinflusste Habitate: Scha-
den entstehen insbesondere durch Veranderungen in der hydrochemischen Zusam-
mensetzung durch sedimenteintragsbedingte Nahrstoffzufuhr (Phosphat-Eintrage)

— Beeintréchtigung der Luftqualitat (Stdube) und atmosphérische Belastungen durch
Winderosion

Der Sedimentaustrag aus landwirtschaftlichen Flachen wird durch Wasser- und Windero-
sion hervorgerufen. Durch eine Vielzahl unterschiedlicher Erosionsschutzmafnahmen wie
z. B. Mulch- und Direktsaatverfahren, Zwischenfruchtanbau, FruchtfolgemalRnahmen,
Brachebegrinung und die Anlage von Strukturelementen kann der Sedimentaustrag aus
landwirtschaftlichen Flachen (sowie die Erosionsschaden auf der Flache) verringert oder
verhindert werden.

Je geringer der Sedimentaustrag aus landwirtschaftlichen Flachen in Oberflachengewésser
und auf nicht-landwirtschaftlich genutzte Flachen ist, umso unbedeutender sind die damit
einhergehenden Umweltbelastungen fiir diese Okosysteme (off-site-Effekte).

Beziehungen zu anderen Indikatoren: Risiko von Wasser- und Winderosion, Nitrat- und
Phosphorkonzentration in Oberflachengewasser

Ziel-, Grenzwerte: -
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BERECHUNGSMETHODE UND ZUGRUNDE LIEGENDE DEFINITIONEN

Definitionen und Konzepte:

Zwei Ansétze wurden bei der Entwicklung des Indikators verfolgt:

1. Der ,,Off-Farm Sediment Flow“ (OFSF)-Risikoindikator schatzt die potenzielle Men-
ge der Bodenerosionssedimente, die von landwirtschaftlichen Flachen auf nichtland-
wirtschaftliche bzw. Wasserflachen transferiert werden kdnnen

2. Der OFSF Zustandsindikator misst den Sedimenteintrag in Fliessgewé&sser

Berechnungsmethode:

Die OECD (2001) hat bisher keinen einheitlichen Berechnungsalgorithmus fir den Indi-
kator vorgelegt. Die beschriebenen Risikoindikatoransatze basieren auf Vorschlédgen von
Griechenland (Risikoindikator 1) und Japan (Risikoindikator 2) die bei einem Experten-
Workshop der OECD im Jahr 1999 présentiert wurden.

1. Berechnungsmethoden fir die OFSF Risiko-Indikatoren (A und B):

A OFSKRisiko) = f(T,C,S, K, L)

mit:

T: Zeitdauer seit Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung
C: Bewirtschaftungsart

S: Bodenmorphologie

K: Erodibilitat

R: Klimazone

L: Beweidungskapazitat

Die Parameter werden in Hinblick auf ihre rdumliche Verteilung beschrieben und analy-
siert, wobei eine Gewichtung anhand von Experteneinschdtzungen vorgenommen wird.

B Der Ausgangspunkt des zweiten Vorschlags fur die Berechnung des OFSF-
Risikoindikators liegt in der Verwendung einer angepassten Universal Soil Loss
Equation (USLE). Dabei soll identifiziert werden, inwieweit eine bestimmte
Landnutzungsart bzw. eine Bewirtschaftungsform den Sedimentaustrag verringert.

_ Ev Ep* By (Bt Es) 400 Q)

E
] 20

mit:
Eo: Wert der Bodenerodibilitat
E:: Niederschlagskoeffizient
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E.: Hangneigungskoeffizient
Es: Landnutzungskoeffizient
E4: Bodenkoeffizient

Es: Bodentexturkoeffizient

Der effektive Bodenverlust in Tonnen/ha/Jahr wird aus:
E=k*Ey; (2) berechnet,

mit:

k: Bodenverlustkoeffizient (aus empirisch gewonnenen Daten, betragt fur Japan 2,5%)

Ein Referenzwert (benchmark) fir den Sedimentabtrag kann durch eine Verknlpfung der
Gleichungen (1) und (2) mit Annahmen Uber die Bodenbedeckung ermittelt werden. Der
Sedimentabtrag, der durch eine Aktivitat verhindert wird, wird aus der Differenz zwi-
schen dem Sedimentaustrag der betrachteten Flache und dem Sedimentaustrag in einer
definierten Standardflachennutzung berechnet:

mit:
E,: verhinderter Sedimentaustrag

Ep: Sedimentaustrag in der Referenzsituation (Standardflachennutzung)

Em: Sedimentaustrag bei einer bestimmten Aktivitéat

2. Berechnung des OFSF Zustands-Indikators:

Basis fur die Berechnung des OFSF-Zustandsindikators sind Messungen, bei denen
Schwebstoffkonzentrationen an ausgewéhlten Flussmessstellen erhoben werden. Zudem
werden Angaben zu den téglichen Durchflissen an den Schwebstoffmessstellen zugeord-
neten Pegeln bendtigt. Fir die Berechnung bzw. Abschatzung der jédhrlichen Schwebstoff-
frachten existieren verschiedene mathematisch-statistische Berechnungsmethoden. All-
gemein werden die Methoden, die auf den real gemessenen Werten basieren und eine
direkte Ableitung einer Fracht ermdglichen, von denen unterschieden, die ausgehend von
einer begrenzten Anzahl an Messwerten auf fehlende Messtage schlieRen bzw. vollstéandi-
ge, neue Wertereihen generieren. Die Qualitat der berechneten Schétzfrachten ist in ho-

Ishihara (1990), zitiert in OECD (2001).
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hem Malie von der Messfrequenz, der Probenahmestrategie und von der naturradumlichen
und hydrologischen Variabilitat des Flussgebiets abhangig”.

Differenzierung: nach Gewaéssereinzugsgebieten (Uberwiegend landwirtschaftlich bzw.
ackerbaulich genutzte Gebiete)

Alternativen: -

AUSSAGEFAHIGKEIT

Wahrend anhand der Risikoindikatoren eine Einschédtzung des Anteils der Landwirtschaft
an den off-site Erosionsschaden ermdglicht werden soll, wird mit dem Zustandsindikator
eine Aussage zur effektiven Gewadsserbelastung durch Sedimenteintrdge getroffen, ohne
dabei den Anteil der Landwirtschaft abschatzen zu kdnnen. Die Landwirtschaft verursacht
nur einen Teil der Sedimenteintrage, z. B. ca. 50 % in Italien (OECD, 2001), so dass die
Interpretation des Indikators ohne zuséatzliche Informationen uber die Entwicklung der
Anteile landwirtschaftlicher und nichtlandwirtschaftlicher Quellen schwierig ist.

Die beiden Berechnungsformen fiir das Risiko von off-site-Erosionswirkungen sind nicht
fir eine Umsetzung des Indikators geeignet.” Als Vergleichsangaben zu den Sediment-
eintragen in Gewasser kdnnten die im Rahmen der Risikoindikatoren der Wind- und Was-
sererosion berechneten Erosionsmengen herangezogen werden. Diese sind jedoch wieder-
um nicht in der Lage den ,,off-site" -Aspekt des Sedimentaustrags und speziell die resul-
tierende Gewasserbelastung einzubeziehen.

35

Far eine ausfiihrliche Darstellung der Problematik siehe z. B. Hellmann (1986), Symader (1988),
Bundesforschungsanstalt fiir Gewasserkunde (1994 und 1997).

* Die erste Berechnungsform basiert auf Experteneinschdtzungen, eine Methodik, die im Hinblick auf

eine internationale Vergleichbarkeit von Indikatoren grundsétzlich problematisch ist. Die Einbezie-
hung der Nutzungsaufgabe als erosionsbeeinflussender Faktor ist auf die in einigen sudeuropdischen
und asiatischen Léndern herrschende Problematik der Bewirtschaftungsaufgabe terrassierter Felder,
dem Verfall der Terrassen und der damit einhergehenden Erhéhung des Erosionsrisikos zuriickzuftih-
ren. Als Konsequenz einer Nutzungsaufgabe in mittel- und nordeuropéischen Bedingungen erfolgt
hingegen meist eine Verbuschung bzw. Bewaldung, die im Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten
Flachen ein geringeres Erosionsrisiko aufweist.

Bei der angepassten USLE fehlen Angaben zur Spezifizierung des Umstellungskoeffizienten (k) und
eine plausible Herleitung des Berechnungsalgorithmus. Unklar bleibt bei beiden Berechnungsarten,
wie der Zielsetzung, speziell ,,Off-site" -Wirkungen zu untersuchen, entsprochen werden soll. Ob die
Ablagerung des erodierten Materials auf landwirtschaftlichen Flachen oder auf nichtlandwirt-
schaftlichen Flachen erfolgt, lasst sich anhand der dargelegten Berechnungsformen nicht quantifizie-
ren.
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DATENVERFUGBARKEIT
(fir den OFSF Zustands-Indikator)

Schwebstoffmessungen

Abflussraten

Quelle

Verfugbarkeit

Erhebungsebene

Aussagenebene

Qualitat

Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG)

Umweltamter der Bundeslander im Rahmen der
Gewasserglitemessungen

BfG: Die fir den Indikator benétigten Schweb-
stoffdaten werden nicht veroffentlicht, kénnen
aber tiber Abfragen der BfG-Schwebstoffdatenbank
(Access) aus den Einzelwerten der Messstellen
errechnet werden. Die Werte liegen fir alle
Messstellen ab 1992, fur viele Messstellen auch
friiher vor.

Bundeslénder: Die fiir den Indikator benétigten
Schwebstoffdaten werden weder verdffentlicht,
noch werden sie zusammengeflihrt oder syste-
matisch ausgewertet. Sie kdnnen daher nur
anhand von Einzelabfragen von den Umwelt-
amtern ermittelt werden. Die Werte liegen fur
alle Messstellen ab 1990, fur viele Messstellen
auch friher vor.

BfG: werktégliche Einpunktmessungen an z. Z.
68 Messstellen an den Bundeswasserstra3en

Bundeslénder: Einpunktmessungen an den
Gitemessstellen Die Messfrequenz ist unter-
schiedlich von monatlich, 14 t&gig bis wochent-
lich)

BfG: fiir die Wasserstralien, national

Bundeslander: Aufgrund der vergleichbaren
Messmethodik und gleichen Messterminen
kénnen die Messwerte der Lander aggregiert
und auf Flussgebiete bezogen werden.

BfG: Aufgrund der hohen Messfrequenz kénnen
Schwebstofffrachten mit einer hohen Sicherheit
bestimmt werden. Die Messmethodik zur
Bestimmung der Schwebstoffkonzentration
fihrt zu einer Unterschatzung der Frachten.

Bundeslénder: Die geringe Messfrequenz der
Lander fuhrt zu hohen Unsicherheiten bei der
Bestimmung einer Schwebstoffjahresfracht.

Bundesanstalt fur Gewésserkunde (BfG)
Gewasserkundliches Jahrbuch (DGJ)

Umweltamter der Bundeslander
Gewasserkundliches Jahrbuch (DGJ)

Fur alle Flussgebiete sind langjahrige Abfluss-
reihen (> 30 Jahre — 100) fur eine Vielzahl von
sogenannten Bezugspegeln vorhanden und
veroffentlicht.

Insgesamt werden in Deutschland knapp 4.400
gewasserkundliche Pegel betrieben, davon 560
an Bundeswasserstralen (DGJ online:
http://www.dgj.de/servlet/IbMenu), die Abflisse
werden als Tagesmittelwerte anhand von viertel
stiindlichen Messungen berechnet.

Detaillierte Aussagen fur alle gréReren und eine
Vielzahl von kleinen Flussgebieten méglich.

Die Fehlerbreite fiir die Angabe von Abfliissen

aus den mathematischen Beziehungen kann im

Vergleich zu den Konzentrationsbestimmungen
als gering eingestuft werden.

1 Fur Erlauterungen zur Bedeutung der Probenahmestrategie fiir die Qualitat der Schwebstofffrachtbestimmung
siehe Naumann et al. (im Druck).

2)  Die Abflussermittlung basiert auf Wasserstands-Abfluss-Beziehungen (W-Q), die fiir Pegel an freiflieBenden
Gewdssern aufgrund von Abflussmessungen aufgestellt werden, d. h., die angegebenen Tagesabfliisse sind in
erster Linie keine gemessenen, sondern errechnete Werte. Da sich die W-Q-Beziehungen fiir ein festgelegtes
Profil durch morphologische oder biologische Prozesse, wie Flussbettvertiefungen oder Verkrautungen andern
koénnen, werden sie regelmagig durch Vielpunktmessungen der FlieRgeschwindigkeit nach der giltigen Pegel-
vorschrift aktualisiert (BfG, 1997). Fir groRere Flussgebiete gibt Symader (1988) eine Abweichung von 10 %
und Hellmann (1986) allgemein 1,5 bzw. 3 % an.
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Weitere Informations- bzw. Datenquellen zu Sedimenteintragen in Gewasser:

— Wasser- und Schifffahrtsverwaltungen: Angaben zu den aus Flissen und Hafen-
becken gebaggerten Sedimentmengen

— wissenschaftlichen Untersuchungen zu Sedimenteintrdgen in einzelnen Flussgebieten
(z. B. Projekt Elbetkologie)

—  Talsperrenverwaltungen: Angaben zu Sedimentablagerungen in Talsperren.”

Der Indikator: Volumen der in Talsperren abgelagerten Sedimente (m%a) wird beispielsweise von
Sachsen vorgeschlagen (Freistaat Sachsen, Landesamt fur Umwelt und Geologie, 2001).
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4 Vorschlage fur die Indikatorenentwicklung auf OECD-Ebene

Die OECD Indikatorenentwicklung wurde in den Jahren 2002 und 2003 mit Workshops
zu den Themen Landschaftsindikatoren, Wasserqualitat und Bewasserung, Bodenerosion
und Bodenbiodiversitat sowie Off-site Erosions-Effekte vorangetrieben. Fir das Jahr
2004 ist ein Workshop zu Management-Indikatoren geplant. Von besonderer Bedeutung
fur die zukunftige Indikatorenentwicklung ist aber die ebenfalls in 2004 vorgesehene
Veroffentlichung eines weiteren OECD-Agrarumweltindikatoren-Berichts. Vor diesem
Hintergrund werden im folgenden Abschnitt VVorschlage fir die weitere OECD Indikato-
ren-Entwicklung formuliert. Die Empfehlungen bauen auf der Beschreibung der einzelnen
Indikatoren in Kapitel 3 auf.

Grundsétzlich gilt:

— Fur die OECD nicht relevante sowie nicht aussagefahige Indikatoren sollten auf
OECD-Ebene nicht weiter bearbeitet, sondern aus dem Indikatoren-Set ausgeschlos-
sen werden.

— Bei den fir Deutschland nicht relevanten Indikatoren, deren Berechnung einen hohen
Datenerhebungsaufwand erfordert, sollte auf eine Darstellung im OECD Indikatoren-
bericht verzichtet werden'.

— Indikatoren, die relevant und aussageféhig, methodisch aber noch nicht ausgereift
sind, sollten auf OECD-Ebene weiterentwickelt werden (vorzugsweise in Experten-
gremien wie der EUROSTAT-OECD Arbeitsgruppen fir Nahrstoff-Bilanzen).

— Far die Indikatoren, die generell als geeignet eingestuft werden, deren Berechnung
aber in Deutschland an der mangelnden Datenverfligbarkeit scheitert, sollten ver-
schiedene Optionen der Datenerhebung bzw. -generierung geprift werden.

Diese Option steht grundsatzlich allen OECD Léndern offen, sie hat aber den Nachteil, dass fir eine
Reihe von Indikatoren kein vollstdndiger Vergleich Uber alle OECD Mitgliedstaaten mdglich sein
wird.
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5 Optionen fur die Agrarumweltberichterstattung in Deutschland

Die Charakterisierung der OECD-Indikatoren in den Methodenblattern macht deutlich,
dass die Entwicklung weit davon entfernt ist, abgeschlossen zu sein." Dabei kdénnen
grundsatzlich drei Entwicklungsstufen unterschieden werden:

— Themenbereiche, flr die es bislang noch kaum wissenschaftlich anerkannte, metho-
disch abgesicherte Indikatoren gibt bzw. fir die aufgrund fehlender Datengrundlagen
die Indikatorenentwicklung nicht voranschreiten kann (z. B. biologische Vielfalt,
Landschaftsbild).

— Themenbereiche (z. B. Wasserqualitat, Bodenqualitat, Betriebliche Management-
Indikatoren), fur die Indikatoren vorliegen, deren Berechnung allerdings durch man-
gelnde Datenverfligbarkeit erschwert wird. Das muss nicht heiRen, dass keine Daten
erhoben werden — oft sind die entsprechenden Daten vorhanden, werden aber z. B.
auf regionaler Ebene nach unterschiedlichen Methoden erhoben, nicht ausgewertet
oder zusammengefiihrt und veroffentlicht.

— Themenbereiche, fur die Indikatoren (bzw. mindestens ein Indikator) vorliegen, die
methodisch ausgereift sind und die anhand von (relativ) problemlos zugénglichen,
gesicherten Daten berechnet werden kénnen (z. B. Dingung).

Vor diesem Hintergrund ist zu Uberlegen, wie eine nationale Agrarumweltberichterstat-
tung aussehen konnte, die trotz bestehender Defizite den Informationsbedarf politischer
und gesellschaftlicher Akteure sowie der interessierten Offentlichkeit soweit wie mdglich
abdeckt.

5.1 Methodische und datentechnische Aspekte

Bei Tagungen und in Projekten, die mit der Entwicklung und Weiterentwicklung von
(Agrar-)Umweltindikatoren befasst sind, werden wiederholt folgende Aspekte diskutiert
bzw. als Hindernisse fur die Umsetzung von Indikatorensystemen identifiziert:

— Aggregation und/oder Auswahl von Kernindikatoren
— Zielbezug von Indikatoren
— Regionalisierung

— Datenverfligbarkeit und -erhebung

Diese Schlussfolgerung gilt gleichermaBen fiur die Indikatorenvorschldge anderer Institutionen und
Projekte und fir die im Rahmen des BMU(parallel)-Projekts bearbeiteten Themenbereiche und Indi-
katoren der OECD.
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5.1.1 Aggregation und Kernindikatoren

Eine Verdichtung der indikatorbasierten Einzelaussagen zu einem Index ist das Ziel ver-
schiedener nationaler und internationaler Indikatorenprojekte (z. B. Deutscher-Umwelt-
Index DUX des BMU, Makroindikatorenprojekt des Statistischen Bundesamtes, Sustai-
nability-Dashboard des Europdischen Forschungszentrums [Joint Research Centre-
JRC]).” Fur eine Aggregation spricht, dass

— durch eine Zusammenfihrung der vielféltigen Informationen, analog zum Aktienin-
dex oder dem Bruttoinlandsprodukt, ein fir den Umweltbereich einfach zu kommuni-
zierendes, offentlichkeitswirksames Instrument geschaffen werden kann’;

— negative Entwicklungen in einem Bereich durch positive Entwicklungen in einem
anderen Bereich ausgeglichen werden kénnen."

Vorschlage zur methodischen Vorgehensweise bei einer Aggregation von Indikatoren zu
einem Index existieren bereits (siehe z. B. Statistisches Bundesamt, 2002). Fur die prakti-
sche Umsetzung ergeben sich jedoch eine Reihe von Problemen. Besonders wichtig fir
den Bereich der Agrarumweltindikatoren sind folgende Aspekte:

— Die Zusammenfiihrung der einzelnen Indikatoren erfordert einen gesellschaftlichen
Konsens daruber, ob allen Umweltbereichen, -medien oder Indikatoren die gleiche
Bedeutung zugemessen oder ob und wenn ,ja“ welche Gewichtung vorgenommen
werden soll.’

DUX: http://www.umweltbundesamt.de/dux/,
Makroindikatoren: Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2002)
Sustainability-Dashboard: http://www.iisd.org/cgsdi/dashboard_dsply.htm.

Als eingangige Darstellungsform werden neben der ,,Fieberkurve” auch Ampelmotive oder Armatu-
renbretter gewéhlt, auf denen abzulesen ist, ob alles ,,im griinen Bereich* ist oder sich der Umweltzu-
stand so entwickelt, dass die Warnleuchte blinkt.

Dieses Phdnomen muss nicht in jedem Fall positiv sein, da Umweltguter nur begrenzt durch andere
substituiert werden kénnen. Insbesondere auf der regionalen Ebene hat das Konzept aber Vorteile, da
regionale Praferenzen und Probleme besser beriicksichtigt werden kénnen. Wéhrend beispielsweise in
einer intensiven Veredlungsregion (A) die Reduktion von Nahrstoffiiberschissen im Vordergrund
steht, kann in einer extensiv genutzten aber strukturarmen Grunlandregion (B) eine Erhéhung der
Landschaftselemente prioritdr sein. Der Verlust von Strukturelementen in Region A kdnnte ebenso
wie eine Erhéhung der Néhrstoffbilanzen in Region B in einem gewissen Umfang (Grenzwerte) tole-
riert werden, wenn gleichzeitig eine hohe Zielerreichung in den Hauptproblembereichen der Regionen
erreicht wird.

Einzelne Indikatoren kénnen rdumlich und/oder sachlich z. B. nach Umweltproblembereichen, Um-
weltmedien oder anhand natiirlicher Systeme (Okosysteme) gewichtet oder ungewichtet zusammenge-
fasst werden (SRU, 1998). Eine Gewichtung bzw. Prioritatensetzung auf rein wissenschaftlicher Basis
ist allerdings nicht mdglich (siehe z .B. Bechmann et al., 1994).
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—  Uberschneidungen zwischen den Aussagen verschiedener Indikatoren miissen entwe-
der ausgeschlossen oder quantifiziert und berucksichtigt werden (z. B. besteht eine
enge Beziehung zwischen der Stickstoffbilanz und der Tierbestandsdichte, so dass ei-
ne Aggregation dieser beiden Indikatoren eine Informationsiberlappung bedeuten
wirde).

Um die methodischen Schwierigkeiten der Aggregation zu umgehen und dennoch eine
ubersichtliche Anzahl von Indikatoren zu erreichen, wird vielfach eine Beschrankung auf
ein Set von ,,Kernindikatoren* gefordert (an das ebenfalls der Anspruch erhoben wird, ein
»Vvollstandiges Bild“ der Situation abzugeben). Allerdings bedeutet eine solche Vorge-
hensweise nicht nur implizit, dass sdmtliche nicht berilicksichtigten Indikatoren mit dem
Faktor 0 gewichtet werden.” Wie bei der Aggregation ist auch bei der Auswahl von
Kernindikatoren Voraussetzung, dass fur alle relevanten Agrarumweltbereiche metho-
disch abgesicherte und mit Daten hinterlegte Indikatoren vorliegen — eine Situation, die
far (Agrar-)Umweltindikatoren mittelfristig nicht zu erwarten ist.

Vor diesem Hintergrund stellen Aggregation und Auswahl von Kernindikatoren zwar

methodisch interessante Forschungsgebiete dar, sind aber fur die konkrete Umsetzung
einer Agrarumweltberichterstattung derzeit kein prioritares Arbeitsgebiet.’

5.1.2 Zielbezug

Die meisten der national und international entwickelten Indikatoren sind deskriptiv. Sie
beschreiben je nach Art des Indikators Entwicklungen der Antriebskrafte (N-Bilanz:

Sowohl die Selektion einzelner Indikatoren fur ein Kernindikatoren-Set als auch die Aggregation von
Indikatoren zu einem Index stellt eine Bewertung dar, bei der einige Umweltbereiche als wichtig und
andere als weniger wichtig eingestuft werden. Vielfach geschieht die Wertung implizit bei der Indi-
katorenentwicklung bzw. -auswahl. Ein Beispiel fir das Ergebnis nicht offengelegter Préferenzen bei
der Gewichtung und Auswahl von Indikatoren ist der ,,Environmental Sustainability Index* (Global
Leaders of Tomorrow Environment Task Force, 2001), der beim Weltwirtschaftsforum 2001 in Davos
vorgestellt wurde. Anhand von 22 Indikatoren, gleichgewichtet zu einem Index aufsummiert, wurde
eine Rangfolge der dkologischen Nachhaltigkeit von tber 122 Nationen gebildet, bei der reiche Lan-
der die vorderen und Entwicklungs- und Schwellenlédnder Gberwiegend die hinteren Pl&tze belegen
(z. B. USA: Platz 11 von 122, Burundi: Platz 120). Dieses Ergebnis ist auf die Auswahl der Indikato-
ren zurickzufiihren, von denen lediglich funf als Umweltindikatoren im engeren Sinne gelten kdnnen.
Da keine Gewichtung vorgenommen wird, hat z. B. die Anzahl von Mitgliedern eines Landes beim
World Business Council for Sustainable Development (einem Zusammenschluss von Geschaftsleuten
multinationaler Konzerne) einen ebenso grofRen Anteil am Ergebnis wie die CO,-Emissionen.

Auch fur die Abbildung 6konomischer und sozialer Entwicklungen existiert kein Index oder Kernin-
dikatorensatz, der den Anspruch erhebt, ein vollstdndiges Bild dieser Bereiche abzugeben. Vielmehr
werden in der Offentlichkeit und der Berichterstattung einzelne Indikatoren (z. B. Bruttoinlandspro-
dukt, Arbeitslosenquote) herausgegriffen, ohne dass dem ein wissenschaftlich gesteuerter Selektions-
prozess vorausgegangen ware.
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Stickstoffiiberschuss), Zustandsveranderungen (z. B. Stickstoffbelastung in Grund- und
Oberflachengewadssern) oder gesellschaftliche und/oder politischen Reaktionen (Ausga-
ben fir AgrarumweltmalRnahmen). Grundsatzlich ist es aber auch mdglich, die Indikato-
ren im Hinblick auf eine bestimmte Zielsetzung zu formulieren. Fur den Sachverstandi-
genrat fur Umweltfragen besteht hierin neben der Datenbereitstellung und -erhebung eine
der dringlichsten Aufgaben fir die kunftige Weiterentwicklung von Indikatoren. Dabei
sollen Umweltzustandsindikatoren auf Umweltqualitatsziele und Belastungs- und Reakti-
onsindikatoren auf Umwelthandlungsziele bezogen werden (SRU, 1998).

Die Ergénzung deskriptiver Indikatoren um die Information des Zielerfullungsgrades setzt
voraus, dass quantitative Ziele und zeitliche Vorgaben fiir die Zielerreichung vorliegen
bzw. entwickelt werden. Bislang existieren solche Vorstellungen nur fiir einen kleinen
Teil der Agrarumweltindikatoren, wobei diese nicht notwendigerweise naturwissen-
schaftlich begriindet, sondern auch politischer Natur sein kénnen. Ziel der Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung ist es z.B., den Anteil des 6kologischen Landbaus in
10 Jahren auf 20% zu erh6hen (Bundesregierung, 2002). Die wichtigsten Ursachen fur die
geringe Verfligbarkeit von quantitativen Zielen im Zusammenhang mit Agrarumweltindi-
katoren sind:

— methodische Probleme bei der Abschatzung von Wirkungszusammenhéngen, die aus
der Komplexitat der Interaktionen zwischen bewirtschaftungsbedingten Einflussgro-
Ben (Dungung, Pflanzenschutz, etc.) und den naturrdumlichen Faktoren (Bodenart,
Niederschlagshohe, Beschaffenheit der Oberflachengewaésser) resultieren.

— die mangelnde Umsetzung von Monitoringsystemen, so dass keine ausreichenden
Informationen Uber die Entwicklung der Umweltzustdnde (z. B. der biologischen
Vielfalt) und des betrieblichen Managements vorliegen, um Qualitats- und Hand-
lungsziele definieren zu konnen.

Fur die nationale Agrarumweltberichterstattung sind an Ziele gebundene Indikato-
ren hilfreich, stellen aber keine notwendige Voraussetzung fur die Umsetzung einer
Umweltberichterstattung dar. In Bereichen, fur die bereits Handlungs- bzw. Quali-
tatsziele vorliegen, sollten diese fur die Indikatorendarstellung genutzt werden.
Gleichzeitig wird die Indikatorenentwicklung einen Beitrag zur Diskussion und
Entwicklung bzw. Quantifizierung von Umweltzielen leisten.

Die Verwendung von zielbezogenen Indikatoren in internationalen Vergleichen ist prob-
lematisch, wenn keine einheitlichen/abgestimmten Ziele existieren und lediglich der Ziel-
erreichungsgrad publiziert wird. Bei diesem Vorgehen kann z. B. ein Land mit einem
geringen Standard bei gleichzeitig schlechterer Umweltqualitat in der indikatorenge-
stutzten Bewertung besser abschneiden als ein Land mit hoher Umweltqualitadt und ehr-
geizigen Qualitatszielen.
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5.1.3 Regionalisierung

Nationale Indikatoren, wie sie von der OECD vorgeschlagen werden, kénnen eine Reihe
von Problemen aufwerfen:

— Gravierende Umweltgefahrdungspotentiale, wie z. B. extreme regionale Né&hrstoff-
Uiberschisse, konnen durch nationale Durchschnittswerte verdeckt werden.

— Umweltziele und damit die Interpretation von Indikatoren kénnen regional sehr un-
terschiedlich ausfallen. So kann z. B. eine Aufforstung von landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen auf Grenzstandorten mit bereits hohen Waldanteilen im Hinblick auf
die biologische Vielfalt von Flora und Fauna negativ zu bewerten sein, wéhrend sie
in ,,ausgerdumten* Agrarlandschaften einen Gewinn fir die Biodiversitat darstellt.

— Nationale und regionale Ziele kdnnen entgegengesetzter Natur sein. Im Hinblick auf
die biologische Vielfalt von Nutzpflanzen und -tieren, aber auch in Bezug auf die
wildlebenden Arten ist beispielsweise auf nationaler Ebene eine hohe Vielfalt er-
wiinscht. Regional hingegen kann durchaus die Existenz weniger, an die besonderen
Standortbedingungen angepasster Arten angestrebt werden.”

Viele ,,nationale* Indikatoren sind nur begrenzt geeignet, um die Umweltwirkungen
der Landwirtschaft abzubilden. Im Rahmen einer nationalen Agrarumweltbericht-
erstattung sollte daher zusatzlich zur nationalen Darstellungsebene eine am jeweili-
gen Problem ausgerichtete Bezugsebene gewéahlt werden (Landkreisebene, Flussein-
zugsgebiet, etc.). Aufgrund der Vielzahl der einzubeziehenden Staaten durfte sich
eine regionalisierte Abbildung bei der internationalen Agrarumweltberichterstat-
tung allerdings bei einer Vielzahl von Indikatoren als nicht praktikabel erweisen.

5.1.4 Datenverfugbarkeit und -erhebung
Die mangelnde Verfligbarkeit belastbarer statistischer Daten stellt eines der Haupthinder-

nisse fir die Umsetzung einer indikatorgestiitzten Agrarumweltberichterstattung dar.
Dabei kénnen unterschiedliche Dimensionen unterschieden werden’:

Ein Gegenstick sind globale Umweltwirkungen und -probleme, bei denen die Darstellung des Um-
weltzustands auf regionaler oder nationaler Ebene nur bedingt zielfiihrend ist (z. B. Treibhausgas-
emissionen). So kann sich eine Reduktion nationaler Treibhausgasemissionen durch die Auslagerung
von Produktionsstandorten ins Ausland und Importen der entsprechenden Produkte in einer positiven
Indikatorenentwicklung niederschlagen, obgleich kein positiver Umwelteffekt daraus hervorgeht.

Die Datenverfligbarkeit der im Rahmen dieses Vorhabens bearbeiteten Indikatoren ist in Kapitel 4 fir
jeden Indikator gesondert dargestellt.
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— Die fiir die Entwicklung von Indikatoren notwendige Datengrundlage existiert nicht
(insbesondere fiir die Bereiche biologische Vielfalt und Landschaftsbild)."

— Die fur eine Indikatorenberechnung notwendigen Daten werden bislang nicht statis-
tisch erhoben, es liegen lediglich einzelne Untersuchungsergebnisse vor (insbesonde-
re im Bereich der Farm-Management-Indikatoren).

— Die fur die Berechnung der Indikatoren notwendigen Daten werden zwar erhoben,
liegen aber nicht auf nationaler Ebene vor bzw. werden nicht ausgewertet oder sind
aufgrund unterschiedlicher Erhebungs- bzw. Messmethoden nicht vergleichbar.

In der Ubergangszeit ist es zwar teilweise maglich, auf Standardwerte, Expertenbefragun-
gen, nicht reprasentative Stichproben in Modellregionen oder auf Einzelerhebungen zu-
rickzugreifen. Die Ergebnisse solcher Erhebungen sind aber im Normalfall weder verifi-
zierbar noch wiederholbar (Reidy et. al. 2003) und bleiben daher stets wissenschaftlich
und politisch anfechtbar. Langfristig kdnnen sie daher bestenfalls als ergédnzende Infor-
mation dienen, nicht aber als Basis zur Berechnung von Indikatoren fir die Agrarumwelt-
berichterstattung.

Um im Rahmen der Agrarumweltberichterstattung alle Umweltbereiche und Hand-
lungsfelder abdecken zu kénnen, ist es daher notwendig:

— die auf den unterschiedlichen Ebenen verfiigbaren agrarumweltrelevanten Da-
ten zusammenzufiuhren und

— eine kontinuierliche Erhebung der wichtigen, bislang nicht erhobenen umwelt-
relevanten Merkmale im Rahmen der Agrarstatistik durchzufihren, um eine
einheitliche Qualitat und den Aufbau von Zeitreihen zu erreichen.

Eine Begrenzung der anfallenden Kosten kann einerseits durch die gezielte Auswahl
reprasentativer Stichproben (im Vergleich zu Totalerhebungen) erfolgen, anderer-
seits bietet auch die Erhebung in mehrjahrigen Intervallen Einsparungspotentiale.

10 . . . . . . . .
Um beispielsweise auf nationaler Ebene einen Indikator zu entwickeln, der anhand von Zeigerpflan-

zen Veranderungen der biologischen Vielfalt dokumentieren kann, ist eine reprasentative Erhebung
der Pflanzengesellschaften in Agrardkosystemen unter Einbeziehung verschiedener Nutzungsintensi-
taten Voraussetzung. Auf die Bedeutung der Umsetzung einer 6kologischen Flachenstichprobe fiir die
Entwicklung von Biodiversitatsindikatoren wird in Wetterich und Képke (2002) néher eingegangen.
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5.2  Uberlegungen zur Struktur eines nationalen Agrarumweltberichts

Da die Entwicklung von Agrarumweltindikatoren noch nicht soweit vorangeschritten ist,
dass fur alle Umweltbereiche bzw. landwirtschaftlichen Handlungsbereiche anerkannte,
methodisch abgesicherte und mit statistischen Daten unterfutterte Indikatoren verfiigbar
sind, ist zu klaren, wie mit den existierenden Liicken umgegangen werden soll. Drei Vor-
gehensweisen stehen zur Diskussion:

— Verzicht auf eine indikatorengestiitzte Berichterstattung bis zur vollstandigen Ver-
flgbarkeit von Indikatoren (und Daten) fur alle fur den Agrarumweltbereich relevan-
ten Themenbereiche.

— Darstellung aller Themenbereiche, auch wenn dabei wissenschaftlich nicht immer
abgesicherte bzw. methodisch und im Hinblick auf die Datenqualitat problembehaf-
tete Indikatoren zur Anwendung kommen.

— Darstellung der Themengebiete, fiir die abgesicherte Indikatoren verfligbar sind und
Vorgabe der angestrebten Themengebietsstruktur. Die bislang noch nicht zufrieden-
stellend mit Indikatoren abzubildenden Bereiche werden schrittweise verdffentlicht.

Gegen die erste Alternative spricht, dass die fur einige Themenbereiche noch zu leistende
Entwicklungsarbeit und die zur Abbildung der Indikatoren notwendige Datenerhebung
noch Jahrzehnte dauern kann und flr einzelne Bereiche unter Umstanden keine befriedi-
genden Indikatoren entwickelt werden kénnen. Eine Agrarumweltberichterstattung von
der vollstandigen Verfugbarkeit aller erwinschten Indikatoren abhangig zu machen, wir-
de einer erheblichen Verzégerung oder sogar einem Verzicht auf Information der Offent-
lichkeit und politischer Entscheidungstrager gleichkommen.

Eine Darstellung methodisch abgesicherter und ,,nicht ausgereifter Indikatoren in einem
Bericht hat den Nachteil, dass die Glaubwirdigkeit der ,,methodisch abgesicherten Indi-
katoren“ oder sogar der indikatorengestitzten Berichterstattung insgesamt durch die Ver-
wendung von nicht ausgereiften Indikatoren beeintrachtigt werden kann. Dies kann nur
verhindert werden, indem sehr deutlich der Unterschied zwischen ,,voriubergehend als
Platzhalter verwendeten“ und ,wirklich geeigneten“ Indikatoren herausgestellt wird."
Vorteil dieser Herangehensweise ist, dass gezielt von Interessenvertretern zur Meinungs-
bildung eingesetzte und in der Offentlichkeit intensiv diskutierte (methodisch jedoch
problematische) Indikatoren analysiert und deren Schwéchen thematisiert werden kénnen.
Zudem ist es auf diese Weise mdglich, wichtige Bereiche, fur die (noch) keine ausgereif-
ten Indikatoren verfugbar sind, anhand von ,,Platzhalterindikatoren* zumindest anzuspre-

In dem OECD-Bericht (OECD, 2001) findet eine solch gemischte Anwendung anerkannter und me-
thodisch zweifelhafter Indikatoren statt, ohne dass eine hinreichende Erlauterung der grundsatzlichen
Eignung der Indikatoren erfolgt.
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chen, so dass diese Themen- bzw. Umweltbereiche nicht vollig aus der Darstellung und
damit aus der offentlichen Diskussion herausfallen.

Die Variante eines ,,offenen* kontinuierlich zu ergdnzenden Berichts (die z. B. fiir den
Hydrologischen Atlas von Deutschland verwendet wurde™) bietet sich insofern an, als
durch die vorgegebene Gliederung deutlich wird, welche Themenbereiche grundsatzlich
relevant sind und eventuell sogar anhand welcher Indikatoren die Entwicklungen doku-
mentiert werden konnen. Gleichzeitig kann aber darauf verzichtet werden, ,,dubiose*
Indikatoren als Platzhalter zu verwenden. VVoraussetzung fur eine solche VVorgehensweise
ist allerdings eine mehrjahrige Veroffentlichungsfrequenz. Fir eine Agrarumweltbericht-
erstattung scheint eine solche (z. B. in einem Turnus von drei bis funf Jahren) aus folgen-
den Grunden sinnvoll:

— Viele agrarstatistische Erhebungen werden nicht jahrlich, sondern (zumindest als
Totalerhebungen) nur alle zwei bis vier Jahre durchgefihrt,

— im Gegensatz zu vielen soziodkonomischen Indikatoren verandern sich weder Um-
weltzustdnde noch Antriebskrafte von Jahr zu Jahr in erheblichem Umfang und

— die Veranderungen von einem Jahr zum anderen spiegeln vielfach eher witterungsbe-
dingte als managementbedingte Veranderungen wider.

Fur die Umsetzung einer nationalen Agrarumweltberichterstattung wird eine pragmati-
scher Ansatz vorgeschlagen, der Elemente der zweiten und dritten VVorgehensweise mit-
einander verbindet. Das bedeutet, dass einerseits auch ,,problematische” Indikatoren ein-
bezogen werden kénnen, wenn diese in der Offentlichkeit stark thematisiert werden bzw.
der Umweltbereich rudimentar behandelt werden soll. Diese Indikatoren sind klar zu
kennzeichnen und nicht dauerhaft anzuwenden. Gleichzeitig sollte die entgultige Struktur
des Berichts vorgezeichnet und auch Kapitel, die derzeit noch nicht oder nicht vollstdndig
ausgefullt werden kdnnen, bereits in der Gliederung ausgewiesen werden.

12

BMU (Hrsg.) (2001).
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5.3 Kriterien der Indikatorenauswahl

Neben der Festlegung einer Grundstruktur ist fir die Realisierung einer nationalen indi-
katorengestltzten Agrarumweltberichterstattung eine Auswahl von geeigneten Indikato-
ren vorzunehmen. Dies gilt sowohl, wenn als Ausgangsbasis die Indikatoren der OECD
dienen, als auch in verstarktem Male, wenn ein breiteres Spektrum von Indikatorvor-
schlagen herangezogen werden soll”. Grundsatzlich steht bei der hier vorzunehmenden
Selektion die Unterscheidung zwischen anwendungsreifen und nichtanwendungsreifen
Indikatoren im Vordergrund und nicht die Auswahl von Indikatoren fir ein Set von Kern-
oder Schlisselindikatoren, mit dem eine vollstdndige Abbildung des Agrarumweltbe-
reichs gewahrleistet werden soll.”

In Kapitel 2 Tabelle 2.1 wurden unter anderem die wissenschaftlichen, funktionalen,
nutzerbezogenen und praktischen Anforderungen an Indikatoren beschrieben. Eine Aus-
wahl von Indikatoren fir einen nationalen Agrarumweltbericht sollte sich auf diese An-
forderungen stiitzen, muss allerdings eine Reihe an Problemen lberwinden, die bei der
konkreten Anwendung auftreten und zusatzliche Kriterien einbeziehen.

Die Auswahl wird zunédchst dadurch erschwert, dass die einzelnen Anforderungen von
den verschiedenen Indikatoren nicht zwangslaufig gleichgerichtet erfullt werden. Abbil-
dung 5.1 veranschaulicht dies schematisch anhand einiger Kriterien und einer Auswahl
von Indikatoren zu Stickstoffaustragen aus der Landwirtschaft.

Bei dem Indikator Stickstoffzufuhr (mineralische und organische N-Dingung in kg/ha) ist
die Beziehung zwischen dem Handeln des Landwirts und dem Indikator z. B. sehr eng, da
hier die effektiv ausgebrachte Nahrstoffmenge abgebildet wird. Die Beziehung zum po-
tenziellen Umweltproblem, der Né&hrstoffbelastung von Oberflachen- und Grundwasser,
ist aber stark von Faktoren wie dem Ertrag (Entziige), der Niederschlagshéhe und der
Bodenbeschaffenheit abhangig, so dass sich die Umweltwirkung anhand dieses Indikators
nur indirekt als potenzielles Risiko abbilden lasst. Genau umgekehrt verhélt es sich mit
dem Indikator Nitratbelastung von Flissen. Die gemessenen Nitratwerte stellen zwar das
konkrete Umweltproblem dar, eine Aussage im Hinblick auf die Beziehung zur Agrarpro-

® Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, sind eine Vielzahl unterschiedlicher Organisationen mit der Ent-

wicklung von Indikatoren fiir die Umweltberichterstattung, die Uberpriifung der Integration von Um-
weltbelangen in die Agrarpolitik aber auch die Erfullung von Berichtspflichten im Rahmen internatio-
naler Umweltabkommen befasst. Allein fur das Themengebiet Diingung entwickelten beispielsweise
OECD, EU, CSD und deutsche Projekte iiber 30 verschiedene Indikatoren. Eine Ubersicht der Indi-
katorenvorschldge verschiedener Institutionen ist der Indikatorentabelle im Anhang zu entnehmen.

" Die Diskussion um die Problematik einer Auswahl von Kernindikatoren, insbesondere im Vergleich

zu einer Aggregation, steht beim derzeitigen Entwicklungsstand der Agrarumweltindikatoren nicht im
Vordergrund und wird daher erst im Ausblick in Kapitel 6 behandelt.
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duktion l&sst sich aufgrund der mangelnden Zuordenbarkeit zu den unterschiedlichen
Verursachern (Haushalte, Industrie, Klaranlagen, Landwirtschaft) nur begrenzt herstellen.

Nicht immer sind bei der Auswahl der Indikatoren alle Kriterien in gleichem Malie von
Bedeutung, so dass grundséatzlich eine Gewichtung der einzelnen Anforderungen zu er-
wagen ist. Fur die kurzfristige Umsetzung eines Berichts ist die Datenverfiligbarkeit z. B.
essentiell, wahrend eine geringe ,,Sensitivitat gegeniiber Anderungen im Zeitablauf“ kein
Ausschlusskriterium sein muss. Eine solche Gewichtung kann jedoch nicht auf rein wis-
senschaftlicher Basis erfolgen, sondern ist subjektiven Praferenzen und Wertvorstellun-
gen unterworfen (siehe auch Statistisches Bundesamt, 2002).

Abbildung 5.1: Beispiele fur die Erfullung der Auswahlkriterien von Indikatoren
Indikator Stickstoff-  Stickstoff-  Nitrat-
zufuhr Bilanz belastung

Anforderungen von Flissen
Korrelation zwischen Indikator und eng schwach
landwirtschaftlichen Aktivitaten -

(+) )
Korrelation zwischen Ipdikator und schwach “ eng
beobachteter Umweltwirkung

) (+)
Sensitivitat gegeniiber Anderungen im hoch - gering
Zeitablauf

(+) ()

Quelle: abgedndert nach Nieberg et al., 1994,

Fur die nationale Berichterstattung sind neben den in Tabelle 2.1 genannten allgemeinen
Anforderungen an Indikatoren insbesondere die Relevanz des jeweiligen Umweltbereichs
und die Bedeutung der Landwirtschaft als Verursacher einer Umweltwirkung wichtige
Auswabhlkriterien. Die Indikatorenvorschlage der OECD sind so ausgerichtet, dass sie
sowohl die Umweltwirkungen in einem breiten Spektrum an Naturrdumen als auch von
unterschiedlichsten Bewirtschaftungsformen abbilden.” Bezogen auf ein einzelnes Land
kdnnen bestimmte Umweltwirkungen jedoch von vernachléssigbarer Bedeutung sein bzw.
die Landwirtschaft nur einen minimalen Anteil an deren Entstehung oder Verscharfung
haben. So ist beispielsweise Wasserknappheit in den sudeuropdischen OECD-Mitglied-
staaten, in Mexiko und Australien ein wichtiges Thema und die landwirtschaftliche Be-
wasserung ein bedeutender Einflussfaktor. In Nordeuropa ist hingegen Wasserknappheit
(Grundwasserabsenkung, Austrocknung von Flissen) weder ein zentrales Umweltprob-

Neben den Léndern der Europdischen Union und deren Beitrittskandidaten sind die Schweiz, Mexiko,
Neuseeland, Australien, Kanada, USA, Japan, Sudkorea, Norwegen, Island Mitgliedstaaten der
OECD.
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lem, noch ist die Landwirtschaft bzw. der Bewé&sserungslandbau in bedeutendem Umfang
an der Wasserentnahme beteiligt.

Die Relevanz des Umweltbereichs lasst sich allerdings nur bei Zustandsindikatoren (die
sich zwangslaufig auf ein Umweltmedium beziehen) relativ eindeutig beurteilen. Bei den
Antriebsindikatoren, z. B. aus den Themenbereichen Pflanzenschutz und Dingung, sind
fast immer verschiedene Umweltbereiche betroffen (Wasserqualitat, Bodenqualitét, bio-
logische Vielfalt), wodurch diese Zuordnung erschwert wird. Bei einigen driving-force-
Indikatoren (den Ubergeordneten, finanziellen und teilweise bei den betrieblichen Mana-
gementindikatoren) werden die Umweltwirkungen der Landwirtschaft in so allgemeiner
und unspezifischer Weise angesprochen, dass eine entsprechende Bewertung kaum mdog-
lich ist. In diesen Fallen ist auch die Bewertung der Bedeutung der Landwirtschaft fir die
Entwicklung der Umweltwirkungen nicht durchfiihrbar.

Neben den speziell im Zusammenhang mit einzelnen Anforderungen und Kriterien auf-
tretenden Zuordnungsproblemen existieren grundlegende Beschréankungen fiir eine wis-
senschaftlich fundierte Indikatorenauswahl.

— Die mangelnde Quantifizierbarkeit der an die Indikatoren gestellten Anforderungen
und Kriterien hat zur Folge, dass bei Bewertung der einzelnen Indikatoren kaum ein-
deutige Ausschlussbedingungen definiert werden kénnen. Je nach Indikator und indi-
vidueller Préaferenz kann z. B. der Ausschlusswert fur das Kriterium ,,Sensitivitat ge-
geniiber Anderungen im Zeitablauf* zwischen zwei und x Jahren liegen. Die resultie-
rende Intransparenz und mangelnde Nachvollziehbarkeit der Bewertung kann durch
eine ausflhrliche Begrindung gemindert, aber nicht aufgehoben werden.

— Die Kriterien und Anforderungen eignen sich weniger fur absolute als fur relative
Bewertungen zwischen mehreren Indikatoren, bei denen die Vorteile eines Indikators
fur einen spezifischen Umwelt- oder Handlungsbereich im Vergleich zu einer Alter-
native bewertet werden.

Ein Ansatz, der die genannten Probleme zwar nicht 16st, aber zu einer breiteren Akzep-
tanz der ausgewdhlten Indikatoren fuhren kann, ist die Einbeziehung gesellschaftlicher
Gruppen in den Auswahlprozess. Diese unter dem Begriff ,,prozedurale Rationalitat*
subsumierte Vorgehensweise basiert auf der Vorstellung, dass, wenn keine wissenschaft-
lichen Regeln fur eine sinnvolle Prioritdtensetzung umgesetzt werden kénnen, Verfahren
gewahlt werden missen, anhand derer die Entscheidungsfindung rational gestaltet werden
kann (siehe z. B. Bechmann et al., 1994).

Fur die Auswahl von Indikatoren fur eine deutsche Agrarumweltberichterstattung ware
ein zweistufiges Verfahren vorstellbar. In einem ersten Schritt sollten Wissenschaftler
verschiedener Forschungseinrichtungen auf der Grundlage methodischer und datentechni-
scher Kriterien eine VVorauswahl geeigneter Indikatoren treffen. Ausgangsbasis kdnnten
dabei die OECD-Indikatoren sein, da eine Ausdehnung auf sémtliche im Laufe der Indi-
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katorenentwicklung vorgeschlagenen Indikatoren aufgrund der uniibersichtlichen Vielzahl
(siehe Anhang) sowie der Uberwiegend fehlenden Informationen zu Datenverfiigbarkeit,
Aussagefahigkeit. etc. den Auswahlprozess behindern wiirde”. Die weitere Auswahl wiir-
de dann durch ein Gremium erfolgen, in dem Verwaltung und Politik sowie Interessens-
verbande aus Landwirtschaft und Umwelt vertreten sind.

5.4 Ergebnisse der Indikatorenauswahl

Nach den grundsatzlichen Uberlegungen zur Auswahl von Indikatoren wird im folgenden
Abschnitt eine Indikatoren-Eignungsbewertung fir die deutsche Agrarumweltberichter-
stattung aus wissenschaftlicher Sicht durchgefihrt. Dazu werden die in Kapitel 5.3 aufge-
flhrten zusatzlichen Auswahlkriterien aufgenommen und die in Tabelle 2.1 genannten
allgemeinen Anforderungen angepasst. Dabei wird berucksichtigt, dass im Rahmen der
OECD-Indikatorenentwicklung bereits ein Selektionsprozess erfolgt ist, so dass die
OECD-Indikatoren aufgrund der kontinuierlich durchgefuhrten Expertenseminare dem
"aktuellen wissenschaftlichen Forschungsstand™ entsprechen und "verstandlich” sind. Der
Ubersichtlichkeit halber sind auRerdem die Anforderungen an Datenverfligbarkeit, Daten-
qualitat sowie Langfristigkeit der Erhebung zu einem Punkt "Datenverflgbarkeit" zu-
sammengefihrt. Auch die Kompatibilitdt mit nationalen und internationalen Indikatoren-
systemen wird nicht gesondert bewertet, da davon ausgegangen werden kann, dass die
Gewahrleistung dieses Kriteriums aufgrund der Vorreiterrolle der OECD bei der Ent-
wicklung von Agrarumweltindikatoren in starkerem Malie Aufgabe der "neueren” Indi-
katorenentwicklungen ist.

Die Eignungsbewertung erfolgt dementsprechend aufgrund folgender Kriterien:
— Bedeutung des Umweltbereichs,

— Bedeutung der Landwirtschaft als driving-force,

— Korrelation Indikator - Umweltwirkung,

— Korrelation Indikator - landwirtschaftliche Aktivitat,

— Sensitivitit gegeniiber Anderungen im Zeitablauf,

— Richtungssicherheit,

— Berechnungsmethode,

— Datenverfligbarkeit.

° Vorschlage fir die Aufnahme weiterer Indikatoren in die Umweltberichterstattung kénnten von einem

»Wissenschaftlichen Beirat Agrarumweltberichterstattung“ eingebracht und entsprechend vorbereitet
werden.
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Die Bewertung erfolgt anhand der folgenden, vereinfachenden Einstufungen™:
1 = gut bzw. hoch

0 = Dbegrenzt bzw. eingeschrankt

—1=schlecht bzw. niedrig

X nicht zutreffend bzw. nicht relevant

und ist der Tabelle 4.1 zu entnehmen. Die Hintergrundinformationen zu den Bewertungen
sind in den Methodenblé&ttern zu den einzelnen Indikatoren ausfihrlich erldutert.

Die zur Gesamtwertung aufsummierten Punkte der einzelnen Anforderungen und Krite-
rien liegen in einem Spektrum von —6 bis +7 (mdglich sind Werte von -8 bis +8). Die von
der OECD vorgeschlagenen Indikatoren weisen derzeit somit eine sehr unterschiedliche
Eignung fiir die nationale Agrarumweltberichterstattung auf.”

Fir die kurzfristige Verwendung im Rahmen eines Agrarumweltberichts ist die mangeln-
de Datenverflgbarkeit (mit -1 bewertet) zwangslaufig ein Ausschlusskriterium. Zudem
sollten Indikatoren, die eine sehr geringe Punktzahl aufweisen, nicht abgebildet werden.
Bei der Festlegung der minimalen Punktzahl kann jedoch ein subjektives Element nicht
vermieden werden, so dass an dieser Stelle die Notwendigkeit der Einbeziehung gesell-
schaftlicher Gruppen deutlich wird, um die notwendige Akzeptanz fir die Indikatoren-
auswahl zu erreichen. Die minimal zu erreichende Punktzahl wird hier beispielhaft auf 3
Punkte festgelegt, wobei die mit drei bis vier Punkten bewerteten Indikatoren (in Tabelle
4.2 kursiv gedruckt) nur dann bearbeitet werden sollten, wenn sie entweder einen sonst
nicht abgebildeten Bereich behandeln (A) oder bereits in der Offentlichkeit thematisiert
werden (B). Indikatoren, die mehr als fiinf Punkte aufweisen, kdnnen als derzeit am bes-
ten geeignet eingestuft werden. Diese sind in Tabelle 4.2 dargestellt.

g Aufgrund der beschriebenen methodischen Unzul&nglichkeiten einer solchen Bewertung wird auf eine

differenziertere Punktvergabe (beispielsweise in einer Skala von 1 bis 10) verzichtet.

* Manche der vorgeschlagenen Indikatoren erfiillen allerdings noch nicht einmal die grundlegenden

Anforderungen an Indikatoren, so dass auch ihre weitere Verwendung im Rahmen der OECD Bericht-
erstattung zu hinterfragen ist.
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Tabelle 5.2: Fir eine Darstellung im Rahmen des Agrarumweltberichts potenziell

geeignete Indikatoren

Themengebiet

Indikator

Ubergeordnete Informationen
Finanzielle Ressourcen
Management-Indikatoren
Diingung

Pflanzenschutz

Bewasserung

Off-site-Effekte des Bodenabtrags

Landwirtschaftliche Bodenutzung (A)
Ausgaben fur Agrarumweltprogramme (A+B)
Okologischer Landbau

Bodenbedeckung

Stickstoff-Flachenbilanz

Stickstoff-Effizienz (B)

PSM-Risikoindikator SYNOPS
PSM-Anwendungsmenge (B)
Landwirtschaftliche Wasserentnahme (A)

Sedimenteintrag (A)

Erlauterung:

Kursiv: mit Einschrankung geeignete Indikatoren. Diese Indikatoren sollten nur dann verwendet werden,
wenn sie entweder einen sonst nicht abgebildeten Bereich behandeln (A) oder bereits in der Offentlichkeit

thematisiert werden (B).

Im folgenden Kapitel werden die Indikatoren, die als derzeit am besten geeignet einge-
stuft wurden, beispielhaft fir einen Agrarumweltbericht dargestellt. Dabei muss aller-
dings auf die Abbildung des Pflanzenschutzmittel-Risikoindikator SYNOPS, der vom
Institut flr Folgenabschatzung der Biologischen Bundesanstalt (BBA) entwickelt wurde,
verzichtet werden, da das fur die Berechnung notwendige Know-how sowie die entspre-
chenden Modelle und Daten an der FAL nicht zur Verfugung stehen.
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6 Beispielhafte Darstellung von Indikatoren fiir die nationale
Agrarumweltberichterstattung

Fiir die beispielhafte Darstellung der drei ausgewihlten Indikatoren Okologischer Land[]
bau, Bodenbedeckung und Stickstoff-Flichenbilanz wurden Gliederung und Layout so
gewdhlt, wie sie im Rahmen einer nationalen Agrarumweltberichterstattung vorstellbar
wiren. Allerdings wurde, da nur drei Indikatoren abgebildet werden, eine sehr ausfiihrlil
che und umfassende Darstellung gewihlt, in der auch regional disaggregierte und europal |
ische Vergleiche einen Platz gefunden haben'.

Die Darstellung der Indikatoren folgt einem einheitlichen Schema. Zunéchst wird im
Abschnitt ,,Das Thema“ eine Einflihrung in den jeweiligen Umweltbereich, die Einflu3[]
faktoren und Wirkungszusammenhénge vorgenommen. Unter ,,.Der Indikator® werden
Datenbedarf, Berechnungsalgorithmus und bei der Interpretation des Indikators zu bel]
riicksichtigende Einschrinkungen erldutert. Die eigentliche Darstellung der Indikatoren!(]
entwicklung in den vergangenen 10 Jahren erfolgt in ,,Ergebnisse und Interpretation*.
Neben dem von der OECD vorgeschlagenen nationalen Indikator werden hier auch
Trends auf europdischer Ebene sowie regional disaggregierte Darstellungen gezeigt. In
den ,,Schlussfolgerungen* werden politische Rahmenbedingungen und Handlungsoptiol’
nen diskutiert und gegebenenfalls die fiir die kiinftige Bearbeitung des Indikators notwen! |
digen Voraussetzungen dargelegt. In einem Agrarumweltbericht konnte den einzelnen
Themengebieten jeweils ein Kapitel mit einleitenden Informationen vorangestellt werden,
in dem unter anderem die Teilbereiche, in denen noch keine ausgearbeiteten Indikatoren
zur Verfligung stehen, skizziert werden.

Fiir einen Agrarumweltbericht mit ca. 20-30 Indikatoren wiirde es sich anbieten, die methodischen Asl]
pekte (Berechnung und Einschrinkungen) in einem gesonderten "Methodenhandbuch" zu verdffentlil]
chen. Damit wiirden nicht nur der Umfang begrenzt und die Ubersichtlichkeit gewahrt, sondern auch
verhindert, dass gleichbleibendes in jedem Bericht aufs neue erscheint.
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ologischer Landbau

Das Thema

In einer Vielzahl wissenschaftlicher
Untersuchungen konnte belegt werden,
dass der okologische Landbau im Verl!
gleich zur konventionellen Landbewirt[]
schaftung bei einer flichenbezogenen
Betrachtung als vergleichsweise umwelt[]
freundlicher einzustufen ist (Stolze et
al., 2000). Dabei wird keine herausral]
gende Umweltleistung in einem speziell
len Problembereich realisiert, sondern
durch geringere Viehbesatzdichten, weil
te Fruchtfolgen, Verzicht auf chemischl]
synthetische Pflanzenschutzmittel und
begrenzten Kraftfutterzukauf eine umf]
weltschonende Wirtschaftsweise betriel
ben, die im Hinblick auf viele Schutzgiill
ter der Umweltpolitik positiv wirkt.

Trotz stetigem Wachstums ist der Anteil
des Okologischen Landbaus sowohl an
der gesamten landwirtschaftlich genutz[]
ten Flache als auch an der Gesamtzahl
landwirtschaftlicher Betriebe noch verl]
gleichsweise gering. Ziel der Bundesrel]
gierung ist es, den Anteil der 6kologisch
bewirtschafteten Fldche bis zum Jahr
2010 auf 20 % der landwirtschaftlich
genutzten Fliche anzuheben. Der Indikal]
tor ,,Okologischer Landbau* dokumen!']
tiert die Entwicklung des Anteils der
6kologisch wirtschaftenden Betriebe und
der okologisch bewirtschafteten Fliche
an der Gesamtzahl landwirtschaftlicher
Betriebe bzw. der gesamten landwirt(]
schaftlich genutzten Fliche.

Der Indikator

Berechnung

Der Anteil der 6kologisch bewirtschaftel]
ten Fldache an der Gesamtfldche ist der
Quotient des okologisch bewirtschaftel’
ten Flichenumfangs und der gesamten
landwirtschaftlich  genutzten Fléche.
Analog wird der Anteil der &kologisch
wirtschaftenden Betriebe ermittelt:

B.. F.
AD—DBQSkoD =k Aﬂ—ﬂko =
B gesamt] LF, gesamt]

mit:

A _Bgs,:  Anteil 6kologisch wirtschaften(]
der Betriebe

Bio: Anzahl 6kologisch wirtschaften!]
der Betriebe

Byesam:  Gesamtzahl landwirtschaftlicher
Betriebe

A _Fg,:  Anteil 6kologisch bewirtschafl|

teter Flachen

Fiso: Okologisch bewirtschaftete
Fldachen in ha

LFgesum: Gesamte landwirtschaftlich
genutzte Flache in ha

In die Fgs, bzw. Bgs, sind sowohl
Okologische Betriebe als auch Betriebe,
die sich noch in der Umstellungsphase
befinden, einbezogen. Als Datenquelle
werden von 1993 bis 2001 — seit der
Implementierung der Européischen Ver(]
ordnung zum o6kologischen Landbau VO
[EWG] 2092/91 — die Angaben der Kon[]
trollbehérden der Bundesldnder verwen[]
det.
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Einschrinkungen

Obgleich eine Ausdehnung des 6kologil’
schen Landbaus mit einer positiven
Umweltwirkung in Verbindung gebracht
werden kann, ist zu berilicksichtigen,
dass das Ausmall der Umweltwirkung
maBgeblich davon abhéngt, ob die 6kol]
logisch bewirtschafteten Fliachen vorher
intensiv, also z. B. mit hohen Nahrstoff]
iberschiissen, bewirtschaftet wurden,
oder ob es sich um schon vor der Um[J
stellung extensiv bewirtschaftete Betrie(!
be handelt.

Weitere Einschrinkungen des Indikators
ergeben sich aus der verwendeten Dall
tenbasis, denn mit den nach der EG
Verordnung 2092/91 zertifizierten FIa[]
chen werden nicht zwangsldufig alle
6kologisch bewirtschafteten Fldchen im
gesamten Zeitraum erfasst.

— Eine Zertifizierung nach der Verl]
ordnung (EWG) 2092/91 ist Voraus[
setzung fiir die Vermarktung 6kolo[]
gisch gekennzeichneter Produkte. Es
gibt allerdings 6kologisch wirtschafl]
tende Betriebe, die keine Absatz[]
chancen fiir ihre dkologisch erzeugl(
ten Produkte sehen und daher zum
Teil auf eine Zertifizierung verzich!
ten. Solche Fille konnen vor allem
in Bundesldndern anzutreffen sein,
in denen fiir die Forderung iiber die
AgrarumweltmaBnahmen gemifl VO
(EWG) 2078/92 keine Zertifizierung
nach VO (EWG) 2092/91 nachzull
weisen ist.

— Eine Ausweisung von nach der EU
Verordnung 2092/91 zertifizierten
Flachen ist erst fiir die Jahre ab
1993 moglich. Fiir eine Darstellung
der Jahre vor 1993 miissten Daten
zu Betrieben und Fléchen des 6kol]
logischen Landbaus von den entl]
sprechenden Anbauverbianden hel]

rangezogen werden. Eine Beriick[”
sichtigung der nicht in Verbidnden
organisierten Betriebe kann teilweill
se durch Angaben zur Forderung
von Fldchen mit Betriebsmittelver[
zicht im Gesamtbetrieb gemidll VO
(EWG) 4115/88 (Extensivierungs(]
programm) erfolgen.

Die Verordnung 2092/91 bezog sich
bis zum Jahr 1999 ausschlieBlich
auf den Pflanzenbau, so dass auf
Tierproduktion spezialisierte Oko-
Betriebe nicht einbezogen sind”
(auch wenn sie sich teilweise von
nationalen Verbinden haben zertifi[]
zieren lassen). Erst mit der VO (EG)
1804/1999 wurde eine entsprechenl]
de Grundlage geschaffen. Diese
spiegelt sich erstmalig in den Daten
des Jahres 2000 wider.

Fiir internationale Vergleiche ist zu
beachten, dass die Zertifizierungs!)
verfahren und Richtlinien des 6ko[]
logischen Landbaus erheblich varil]
ieren kdnnen und dass bereits bei in[]
tereuropdischen Vergleichen mit
Unterschieden in der Datenqualitét
zu rechnen ist (sieche auch Foster
und Lampkin, 2000).’

Als ergénzende Information konnen fiir diese Zeit
Angaben der Anbauverbidnde verwendet werden,
allerdings sind die von Verbénden zertifizierten
Betriebe nicht zwangsldufig unter VO (EWG)
2092/91 zertifiziert und das AusmafB der Uberlap]
pung zwischen den beiden Datensidtzen ldBt sich
nicht ermitteln (Foster und Lampkin, 2000).

Fiir die Jahre 1999 und 2001 kdnnten grund[]
sédtzlich auch Daten aus der Agrarstrukturerhel]
bung verwendet werden. Da das Meldeverfah]
ren der Europdischen Union und die Agrar[]
strukturerhebung unterschiedliche Erhebungs(]
zeitpunkte und Unterschiede in den GroBenkall
tegorien der einbezogenen Betriebe aufweisen,
stellen sie aber nur eine bedingt vergleichbare
Datenbasis dar.
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Ergebnisse und
Interpretation

Von 1993 bis 2001 hat sich die Zahl der
Okologisch zertifizierten Betriebe in
Deutschland von 5091 auf 14.702 erhoht.
Dies entspricht Anteilen von 0,9 % und
3,3 % an der Gesamtzahl landwirtschaft[]
licher Betriebe. Auch die o6kologisch
bewirtschafteten Flache stieg in dem
Betrachtungszeitraum kontinuierlich.”

Abbildung 6.1: Entwicklung des Anteils
der okologisch zertifil)
zierten Flachen und Bel
triebe

[ Fliache % M Betricbe %

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Quelle: Eigene Bedechnungen anhand von Daten der BLE zum
Okologischen Landbau in Deutschland, Verordnung (EWG) 2092/91

Im Jahr 2001 wurden 634.998 ha bzw.
3,7 % der landwirtschaftlich genutzten
Flache 6kologisch bewirtschaftet. Der im
Vergleich zum Anteil der Betriebe hohe
re Flachenanteil des 6kologischen Land[’]
baus ist darauf zuriickzufiihren, dass
diese Betriebe im Durchschnitt iiber eine
hohere Flachenausstattung verfiigen als

Die alleinige Betrachtung der zertifizierten
Betriebe und Flachen verzerrt das tatsdchliche
Bild, da es bis Mitte der 90er Jahre eine nicht
unerhebliche Zahl &kologisch wirtschaftender
und entsprechend geforderter Betriebe gab, die
sich aus den oben genannten Griinden nicht
zertifizieren lieBen. So gab es bspw. 1993
schon 11.248 gefdrderte Okobetriebe (2 % aller
Betriebe) und 372.843 ha geférderte Okofliche
(2,2 % der LF).

der Durchschnitt der konventionell bel]
wirtschafteten Betriebe.

Die regionale Bedeutung des okologil]
schen Landbaus fillt dabei sehr unter(]
schiedlich aus (Karte 6.1). Besonders
starke Verbreitung hat der 6kologische
Landbau in Mecklenburg-Vorpommern
und Baden-Wiirttemberg, in Teilen
Brandenburgs und Hessens sowie dem
Alpenvorland gefunden. Hingegen ist er
in den Veredlungsgebieten Nordrhein-
Westfalens und Niedersachsens und den
guten Ackerbauregionen wie Magdebur[]
ger und Hildesheimer Borde bisher kaum
anzutreffen. Dies gilt ebenso fiir Regiol]
nen mit hoher Bedeutung der Bullenin(]
tensivmast, wie dies beispielsweise in
einigen Gebieten in Bayern der Fall ist.
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Karte 6.1: Anteil der gemill VO (EWG) 2092/91 6kologisch bewirtschafteten Fla-
che in Prozent der LF im Jahr 1999
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Karte 6.2:
Fliache, 2001!

Anteil des 6kologischen Landbaus
an der LF in %

[ ] =
| ] tbis<=
| ] 2bis<=
[ 4bis<=
B sbis<=12

o B~ N~

Anteil des okologischen Landbaus an der landwirtschaftlich genutzten

1) Die Zahlen der Oko-Anbaufliche von Griechenland, Irland und Luxemburg sind aus dem Jahr 2000,
die Zahlen fiir die landwirtschaftlich genutzte Flache fiir alle Lander aus dem Jahr 1999.

Quelle: Fliache des 6kologischen Landbaus: Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL) 2002;
landwirtschaftlich genutzte Flache (LF): Stat. Jahrbuch 2000.

Im Durchschnitt der Europdischen Union
liegt der Flachenanteil des 6kologischen
Landbaus im Jahr 2001 bei 3,3 %.
Deutschland belegt damit einen Platz im
Mittelfeld. Anteile des 0Okologischen
Landbaus von iiber 4 % an der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche werden in Finn-
land, Schweden, Osterreich, Italien,
GroBbritannien und Didnemark realisiert
(Karte 6.2). Die Dynamik der Entwick-
lung des 6kologischen Landbaus in der
Europédischen Union lédsst sich am besten
anhand der prozentualen Ausdehnung
der 6kologisch bewirtschafteten Flachen
von 1997 auf 2001 darstellen (Tabelle
6.1). Dabei haben die 6kologisch bewirt-
schafteten Flachen in allen EU-Staaten

auBer Osterreich einen wesentlichen

Zuwachs erfahren, wobei die hdochsten

Raten in GroBbritannien und Portugal zu

beobachten waren.

Fiir die erheblichen Unterschiede in der

Entwicklung spielen verschiedene Fakto-

ren eine Rolle:

— In Léandern, die 1997 noch einen
sehr kleinen Oko-Sektor aufwiesen,
resultieren selbst geringe absolute
Zuwichse (in ha) in hohen prozen-
tualen Zuwachsraten.

— Die institutionellen Rahmenbedin-
gungen (Beratung, Verbidnde des
6kologischen Landbaus etc.) sind in
den Liandern unterschiedlich weit
entwickelt.
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Die Vermarktung okologischer Produkte
ist in den einzelnen Landern unterschied!(’
lich organisiert. Oft hat sich die Ver[
marktung liber Supermirkte und Einzell
handelsketten als forderlich fiir ein ral]
sches Wachstum des Absatzes dkologil]
scher Produkte erwiesen.

— Die Forderung des 6kologischen
Landbaus weist zwischen den Lén[
dern groBle Unterschiede auf. Hinzu
kommt, dass die Forderung des
Okologischen Landbaus in den meis(
ten Landern erst mit den Agrarum[]
weltmaBnahmen gemid VO (EG)
2078/92 anlief, wihrend Linder wie
Deutschland, Osterreich, Danemark
und Schweden den 06kologischen
Landbau bereits seit lidngerer Zeit
finanziell unterstiitzen.

Tabelle 6.1: Entwicklung der nach der
EG-Verordnung  2092/91
Okologisch  zertifizierten
Fldche in der EU von 1997
bis 2001, in ha

Verinderung
Land 1997 2001 19972001
Belgien 6.654 22.410 237%
Diéinemark 64.366 174.600 171%
Deutschland 389.693 632.165 62%
Finnland 102.342 147.943 45%
Frankreich 165.405 420.000 154%
Griechenland 10.000 24.800 ° 148%
GroBbritannien 106.000 679.631 541%
Irland 23.591 32.355 7 37%
Italien 641.149  1.230.000 92%
Luxemburg 618 1.030 > 67%
Niederlande 16.960 38.000 124%
Osterreich' 269.000 285.500 6%
Portugal 12.193 70.857 481%
Schweden’ 118.175 193.611 64%
Spanien 152.105 485.079 219%
1 ohne Almflichen
2 Daten fiir 2000

3 In Schweden werden zusitzlich ca. 150 000 ha im Rahmen der
Agrarumweltprogramme okologisch bewirtschaftet, aber nicht
zertifiziert.

Quelle: SOL (2001) und Foster und Lampkin (2000)

Einflussmoglichkeiten

Die positive Entwicklung des 6kologil!
schen Landbaus ist auf der einen Seite
auf die Zunahme der Nachfrage nach
okologisch erzeugten Produkten zuriick[
zufilhren. Eine wichtige Voraussetzung
wurde in diesem Zusammenhang durch
die Einfiihrung der gesetzlich geregelten
Zertifizierung geschaffen, die eine einl]
deutige, kontrollierte und verldssliche
Identifizierung  Okologisch  erzeugter
Produkte erlaubt (Lampkin et al. 2001).
Gerade in Deutschland trugen jedoch
auch Lebensmittelskandale und die BSE-
Krise zu den verbesserten Absatzchan[l
cen fiir 6kologische Produkte bei.

Auf der anderen Seite begiinstigten ver[
schiedene Entwicklungen bei den agrar(]
politischen = Rahmenbedingungen die
Ausdehnung des 6kologischen Landbaus.
Als besonders wichtig ist die direkte
Forderung der okologischen Produktion
im Rahmen der Agrarumweltprogramme
und die finanzielle Unterstiitzung von
Beratung, Ausbildung, Forschung und
Vermarktung im 6kologischen Landbau
hervorzuheben. Aber auch der Umbau
der allgemeinen Agrarstiitzung mit dem
Abbau der Preisstiitzung und dem Ausl(!
bau von produktionsentkoppelten Trans[]
ferzahlungen  begiinstigte  extensive
Landbausysteme wie den okologischen
Landbau.

Okologisch  wirtschaftende  Betriebe
werden in Deutschland seit 1989 finan[J
ziell gefordert — zundchst im Rahmen
des EG-Extensivierungsprogramms (VO
EWG 4115/88), von 1994 bis 1999 im
Rahmen der Agrarumweltprogramme
gemidl VO (EG) 2078/92 und seit 2000
im Rahmen der Programme zur Entwick[]
lung des ldndlichen Raums (VO (EQG)
Nr. 1257/1999). Die EU-Verordnungen
sind nicht nur in den verschiedenen
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Mitgliedstaaten der EU, sondern auch
innerhalb Deutschlands je nach Bundes(]
land sehr unterschiedlich umgesetzt
worden. Es variieren nicht nur die Forl]
derbedingungen, sondern auch die For[
derhéhen und die Forderabstinde zu
anderen AgrarumweltmaBBnahmen zum
Teil betrdchtlich.

Neben den Flichenpridmien wurde in den
letzten Jahren eine Vielzahl von MaB[]
nahmen eingefiihrt, die auf die Fordel]
rung des 6kologischen Landbaus abziel]
len, wie z. B. Kontrollkostenzuschiisse,
die Forderung von Erzeugergemeinschafl]
ten, die Forderung der hofeigenen Verl]
arbeitung und Vermarktung, Investiti[]
onsforderung, Offentlichkeitsarbeit und
Verbraucheraufklédrung, die Forderung
von Ausbildung, Beratung und Forl]
schung im Bereich des 0Okologischen
Landbaus. Schwerpunkt der Forderung
ist jedoch nach wie vor die Forderung
der Betriebe mit Hilfe von Flachenprall
mien (Nieberg und Strohm 2001).

Seit Anfang 2001 ist die Stirkung des
okologischen Landbaus ausdriickliches
Ziel der Agrarpolitik der Bundesregiell
rung. Als Folge wurde die Forderung
deutlich ausgebaut:

—  Erhohung der flichenbezogenen
Forderung oOkologischer Anbauver[]
fahren.

—  Verbesserung der Forderbedingun(]
gen innerhalb der MafBnahme ,,For(]
derung der Verarbeitung und Verar[J
beitung o6kologisch erzeugter Prol]
dukte®.

—  Verbesserte Forderung von Investil
tionen Okologisch bewirtschafteter
Betriebe.

—  Einfiihrung des Bio-Siegels (gere[
gelt iiber Oko-Kennzeichen-Gesetz
und —Verordnung) um die Erkenn[]

barkeit okologischer Produkte fiir
den Verbraucher zu erhéhen ("wo
Bio draufsteht ist auch Bio drin").

—  Initilerung des Bundesprogramms

Okologischer Landbau mit dem Ziel
ein gleichgewichtiges und dynamil’
schen Wachstum von Angebot und
Nachfrage zu erreichen. Die MaB[)
nahmen setzen auf allen Ebenen von
der Erzeugung bis zum Verbrauch
an. Im Mittelpunkt des Programms
stechen zum einen Schulungs-, Aufl]
klarungs- und allgemeine Informatil’
onsmafinahmen. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf der For[l
schungsforderung und der Entwick!(]
lung neuer Technologien sowie der
Ubertragung der gewonnenen Er[]
kenntnisse in die Praxis.

In Deutschland wird weiterhin eine bel]
sondere Forderung notwendig sein, um
entsprechend dem Ziel der Nachhaltigl
keitsstrategie = der  Bundesregierung
(Bundesregierung, 2002) eine Ausdehl’
nung des oOkologischen Landbaus von
derzeit 4,1 % auf 20 % der LF bis zum
Jahr 2010 zu erreichen.

Deshalb soll - eingebettet in den europal’
ischen Aktionsplan und aufbauend auf
dem Bundesprogramm - ein mittel- bis
langerfristig angelegtes deutsches Aktil]
onsprogramm zum Oko-Landbau erarbeil
tet werden.

Bezug zu anderen
Indikatoren

Da der okologische Landbau positive
Wirkungen auf viele Umweltgiiter zeigt,
weist der Indikator enge Beziehungen zu
Zustandsindikatoren aus verschiedenen
Umweltbereichen auf, etwa der Wasser[]
qualitdt und der biologischen Vielfalt.
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Der Verzicht auf Mineraldiinger und
chemisch-synthetische  Pflanzenschutz[]
mittel im Okologischen Landbau bel]
dingen aber auch Uberschneidungen mit
Indikatoren aus den Bereichen Manage[
ment, Diingung und Pflanzenschutz. So
weisen oOkologisch wirtschaftende Bel]
triebe bspw. im Durchschnitt einen gel
ringeren Uberschuss in der Stickstoff-
Fliachenbilanz auf.

Schlussfolgerungen

Der hohe Stellenwert des 0kologischen
Landbaus in der politischen Diskussion
wird nicht zuletzt dadurch deutlich, dass
der Indikator im Rahmen der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie  (Bundesregie(
rung 2002) als einer von zwei ,,landwirt[]
schaftlichen Indikatoren“ herangezogen
wird, um die umweltrelevanten Entwick[]
lungen im Agrarsektor zu dokumentiel]
ren.

Im Hinblick auf das Expansionsziel wird
es in Zukunft verstdrkt darum gehen zu
untersuchen, welche Verbreitung des
okologischen Landbaus erforderlich ist,
um bestimmte Umweltziele zu erreichen
und wie sich der Beitrag des o6kologil
schen Landbaus zu einzelnen Umweltzie[
len mit zunehmendem Ausbreitungsnil]
veau verdndert.

Auch die Kosten der Umstellung auf den
6kologischen Landbau (in €/ha) sind in
diesem Zusammenhang zu beriicksichtil]
gen. Diese verdndern sich mit zuneh(]
mender Verbreitung des Okologischen

Landbaus, wobei zwei gegensétzliche
Effekte eine Rolle spielen (Isermeyer et
al. 2001).

— Einerseits werden, wenn die Nach[
frage nach o&kologisch erzeugten
Produkten nicht entsprechend steigt,
groBere Forderbetrige je Hektar
aufgewendet werden miissen, je hol]
her das Expansionsziel gesteckt
wird, um weitere landwirtschaftlil]
che Betriebe zur Umstellung zu bel]
wegen. Denn die Betriebe, fiir die
eine Umstellung zu niedrigen Kos[]
ten wirtschaftlich attraktiv ist, halJ
ben in der Regel als erste umgel]
stellt. Dies sind iiberwiegend bereits
vor der Umstellung extensiv wirt[]
schaftende Betriebe. Bei spéteren
,»Umstellern etwa von Veredlungs(]
betrieben oder Ackerbaubetrieben
auf Gunststandorten ist die Umstell]
lung teurer und erfordert daher hol]
here Transferzahlungen, um wirt[]
schaftlich attraktiv zu sein. Zudem
besteht die Moglichkeit, dass eine
deutliche Ausdehnung des 6kologil’
schen Landbaus zu einem Druck auf
die Preise fiir 6kologische Produkte
flihrt.

— Andererseits wird eine deutliche
Ausdehnung des  oOkologischen
Landbaus zu einer Senkung der Pro[’
duktionskosten von Oko-Produkten
fiihren, weil es zur Ausnutzung von
Skaleneffekte kommt - weniger in
der Priméirproduktion als im Bereich
der Erfassung, Verarbeitung und
Distribution von 6kologisch erzeug!’
ten Produkten.
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Bodenbedeckung

Das Thema

Im Gegensatz zu Dauergriinland ist ein
Charakteristikum von Ackerbausyste-
men, dass diese den Boden zu bestimm-
ten (Jahres)Zeiten unbedeckt lassen.
Unbedeckter Boden ist empfindlich
gegeniiber Wind- und Wassererosion
und den damit in Verbindung stehenden
Prozessen der Bodendegradation. Zu
nennen sind hier unter anderem der
Verlust organischen Materials, an Bo[J
denstruktur und Bodenfruchtbarkeit.
Durch Wasser- und Winderosion kon[]
nen Pflanzenndhrstoffe wie Phosphor in
Oberflichengewisser eingetragen werl]
den und dort zu unerwiinschten Nahr(]
stoffanreicherungen  filhren. = Ohne
Pflanzenaufwuchs besteht zudem ein
erhohtes Risiko von Nihrstoffauswall
schungen, die zu Grundwasserbelastun(]
gen — beispielsweise mit Nitrat — fithren
konnen.

Drei Faktoren beeinflussen die Boden!(!
bedeckung maBgeblich:

— die angebaute Kulturart
— die Fruchtfolge

— das Anbauverfahren

Manche Kulturen bilden aufgrund ihrer
Aussaatzeitpunkte, ihres  schnellen
Wachstums oder ihrer hohen Saat- bzw.
Pflanzdichte eine dichte Blattmasse aus,
die rasch fiir einen hohen Bodenbedel
ckungsgrad sorgt. Andere Arten, wie
z. B. die Reihenkulturen Mais und
Zuckerriibe, verfiigen nicht iiber die
genannten Voraussetzungen und lassen
den Boden iiber lingere Zeit exponiert.
Durch die Wahl der Fruchtfolge, aber
auch durch den Anbau von Zwischen-

friichten konnen die Zeiten zwischen
Ernte und Neuaussaat, in denen der
Boden bei konventioneller Bodenbear-
beitung kaum bedeckt ist, reduziert
werden.

Bei Mulchsaatverfahren wird auf das
Wenden des Bodens (Pfliigen) verzich(]
tet, so dass bodenbedeckendes Mulch[]
material in Form von Ernte- und Stroh[]
riickstinden an der Oberfliche ver[]
bleibt und den Ackerboden vor Erosion
schiitzt.

Im Gegensatz zur konventionellen BoT]|
denbearbeitung mit dem Pflug handelt
es sich bei der Mulchsaat um ein zul]
mindest in Deutschland neueres Ver[]
fahren, bei dem eine Reihe von Umset[]
zungsproblemen  auftreten  koénnen

(z. B. Bedarf nach angepasster Sitechl]
nik, verdnderter Krankheits- und
Schadlingsdruck).

Die Bodenbearbeitung beeinflusst die
Bodenbedeckung insbesondere durch
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die unterschiedliche Behandlung von
Pflanzenriickstdnden. Bei der konventil
onellen Bodenbearbeitung wird das auf
dem Feld verbliebene Pflanzenmaterial
(Stroh, Blitter etc.) in den Boden ein[]
gewendet. Konservierende, nicht wenl(]
dende Bodenbearbeitung (Mulchsaat)
und Direktsaat beldsst hingegen einen
Grofiteil des Pflanzenmaterials an der
Bodenoberfliche.

Bei der Wahl der angebauten Kulturar(!
ten, der Fruchtfolge und der Bodenbel]
arbeitung handelt es sich um betrieblil]
che Managemententscheidungen. Zur
Messung der Entwicklung des Boden(
bedeckungsgrads wird ein Indikator
bendtigt, der in der Lage ist, diese Fak[)
toren weitgehend einzubeziehen.

Der Indikator

Um nationale oder regionale Bodenbe!]
deckungsgrade zu berechnen, werden
zeitlich und rdumlich differenzierte
Daten zu den Fliachen der angebauten
Kulturarten, Fruchtfolgen sowie zur
Verbreitung unterschiedlicher Boden[J
bearbeitungsverfahren benétigt. Zudem
miissen Angaben zu den Bodenbedel]
ckungsgraden in den entsprechenden
Anbauverfahren vorliegen.

Berechnung

Die  Bodenbedeckungsgrade  unter(]
schiedlicher Kulturen und Bodenbear(]
beitungstechniken wurden vom Institut
fiir Betriebstechnik und Bauforschung
der Bundesforschungsanstalt fiir Land[
wirtschaft anhand der Zéhlmethode er(
hoben (fiir eine Beschreibung der Me[
thode siche Brunotte et al., 1999). Die
Erhebung erfolgte im Jahr 2002 auf

Praxisflichen in der Region Siidnieder[]
sachsen und beriicksichtigte 19 Acker-
baukulturen.” Neben dem Standardver(]
fahren konventioneller Bodenbearbeil
tung, wurden auch Kulturen erfasst, in
denen das Verfahren der Mulchsaat
verbreitet ist.’

Abbildung 6.2: Bodenbedeckung von
Mais und Roggen bei
konventioneller Bo[®
denbearbeitung und
Mulchsaat
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Quelle: eigene Berechnungen

Am Beispiel von Mais und Roggen ist ersichtlich, wie
der Bodenbedeckungsgrad von der angebauten Kultur
und dem Bodenbearbeitungsverfahren abhingt (dass
Mulchsaat bei Mais und Roggen zu identischen Boden!(!
bedeckungsgraden fiihrt, ist Zufall).

Die Erhebungen beriicksichtigten:

— wichtige, die Bodenbedeckung bel’
einflussende Eingriffe wie Bodenbel]
arbeitung, Saat und Ernte

Die erhobenen Kulturen haben einen Anteil von
ca. 90% an der gesamten Ackerbaufliche
Deutschlands.

Kulturen bzw. Verfahren, bei denen die Mulch[]
saat umgesetzt wird: Sommerweizen, Winterweil
zen, Roggen, Hafer, Mais (K6rnermais, Silomais,
CCM), Futtererbsen, Ackerbohnen, Zuckerriiben,
Brache.




ielhafte Darstellung von Indikatoren fiir die nationale Agrarumweltberichterstattung 139

— die Entwicklung der Blattmasse von
der Saat bis zur vollstindigen Bol]
denbedeckung

— den Abbau von Ernteresten iber
Winter

Die Anbauflichen der Hauptkulturen
werden im Rahmen der Bodennut!!
zungshaupterhebung erfasst. Die Anll
bauflachen der landwirtschaftlichen Bel
triebe mit mehr als 2 ha werden dabei
alle vier Jahre im Rahmen einer Totall]
erhebung, in den Zwischenjahren auf
Basis einer repridsentativen Stichprobe
erhoben. Die Umsetzung verschiedener
Bodenbearbeitungstechniken sowie
Anzahl und Abfolge von Fruchtfolge™
gliedern wird hingegen bislang nicht
statistisch erfasst.

Die Anbauflichen von Zwischenfriich(]
ten werden zwar ebenfalls bei der Bol
dennutzungshaupterhebung erfasst, ihre
Stellung innerhalb der Fruchtfolge
(zwischen welchen Hauptfriichten) wird
jedoch ebenso wenig ermittelt wie die
Stellung der Hauptkulturen innerhalb
der Fruchtfolge.8

Fir die Darstellung der Bodenbedel!
ckungsgrade in Deutschland wurde die
von der OECD (2001) vorgeschlagene
Berechnungsmethode, die lediglich
zwischen ,,bedecktem und ,nicht bel
decktem Boden®“ unterscheidet, durch
eine differenziertere Betrachtungsweise
verfeinert. Um die durch das Pflanzen[l
wachstum und den Abbau organischen

Statistisches Bundesamt Fachserie 3, Reihe 3.1.2
Landwirtschaftliche Bodennutzung, Bodennutl]
zung der Betriebe.

Auf ca. 7,5 % der deutschen Ackerflachen werl]
den im Rahmen der Fruchtfolge Zwischenfriichte

angebaut.

Materials sich kontinuierlich entwil]
ckelnden Bodenbedeckungsgrade hinl]
reichend abbilden zu konnen, wurden
vier Kategorien gebildet.

Kategorie Bodenbedeckung
1 0%
II 1-30%
111 31-60%
1V 61-100 %

Die Berechnung der Fldchenanteile der
unterschiedlichen =~ Bodenbedeckungs(]
grade erfolgt, indem zundchst fiir jede
Kultur die Anzahl der Monate in den
unterschiedlichen Bodenbedeckungskal’
tegorien ermittelt werden. Roggen weist
beispielsweise je einen Monat in der
Kategorie I und II und je fiinf Monate
in den Kategorien III und IV auf. Anl]
schlieBend wird der Flachenumfang (in
ha) in jeder Kategorie durch Multiplikal’
tion mit der Anbaufliche der Kultur
ermittelt. Zuletzt wird die Summe der
Flachen aller angebauten Kulturen in
den einzelnen Kategorien ins Verhiltnis
zur gesamten Ackerfliche gesetzt.

Einschriankungen

Der Indikator gibt einen Eindruck iiber
die durch den Landwirt kurzfristig
beeinflussbaren  Risikofaktoren  fiir
Bodenerosion und Néhrstoffauswal]
schung. Die tatsdchlich auftretenden
Umwelteffekte geringer Bodenbedel!
ckungsgrade lassen sich anhand des
Indikators jedoch nicht ableiten, da die
Bodenbedeckung zwar ein wichtiger
Schutzfaktor ist, das Auftreten von
Bodenerosion und Néihrstoffauswall
schung aber stark von klimatischen und
naturrdumlichen Faktoren wie Nieder[d
schlagsintensitdt, Bodenart und Hangl]
neigung beeinflusst wird. Je steiler und
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langer z. B. ein Hang ist und je haufiger Abbildung 6.3: Prozentuale Bodenbedeckung
Starkregenereignisse vorkommen, umso bei ,.konventioneller Boden
hoher muss der Bodenbedeckungsgrad bearbeitung im Durchschnitt
sein, um Wassererosion verhindern zu der Jahre 1990 bis 2001
kénnen (sieche auch Brunotte et al.,

1998). 19%

Obgleich sich der Indikator mit den 50%

Auswirkungen einzelbetrieblicher Ent[] 22%
scheidungen befasst, konnen keine

Aussagen liber einzelne Betriebe oder WO 0130 @31-60 W61-100

Flachen getroffen werden. Die Angaben

zu den Bodenbedeckungsgraden der Quelle: eigene Berechnungen

einzelnen Kulturen haben den Charak[]
ter von Durchschnittswerten und sind

daher nicht in der Lage kleinrdumige Im Durchschnitt der Jahre 1990 bis
klimatische bzw. anbaubedingte Beson[’ 2001 weisen 50 % der Ackerfliche
derheiten widerzuspiegeln. einen Bodenbedeckungsgrad von iiber

60 % auf, also eine Bedeckung, die
selbst in Hanglagen und bei starken
Niederschldgen einen hinreichenden

Ergebnlsse und Schutz bietet. Gleichzeitig bleiben aber

Interpretatlon ca. 19% der Ackerfliche unbedeckt

und sind in hohem Mafle dem Risiko
Die durchschnittliche Bodenbedeckung von Erosion und Néhrstoffauswaschung
der Jahre 1990 bis 2001 in den Katego!! ausgesetzt.

rien [-IV zeigt Abbildung 6.3.

In einer jahreszeitlich aufgeldsten Beld
trachtung, in Abbildung 6.4 beispielhaft
fir das Jahr 2000 dargestellt, wird
deutlich, dass mangelnde Bodenbedel]
ckung in den Sommermonaten kaum
vorkommt, wihrend im Herbst, Winter
und Friihjahr iiber 20 % der Ackerfld[]
che unbedeckt sind.

Da die Erhebungen zu den Bodenbedeckungs[]
graden der Ackerbaukulturen zundchst nur in
einem Jahr und einer Region durchgefiihrt
wurden, ist bei der vorgenommenen deutschl]
landweiten und mehrjihrigen Ubertragung mit
einer Fehlerspanne von ca. 10 % zu rechnen.
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Abbildung 6.4: Saisonale Bodenbedel
ckung im Jahr 2000
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Quelle: eigene Berechnungen

Bei einer zeitlichen Auflésung kann
iiber die Jahre (Abbildung 6.5) aus
Umweltsicht ein leicht positiver Trend
festgestellt werden, der auf eine angel’
nommene Ausdehnung der Mulchsaat(]
verfahren von 1 % im Jahr 1990 auf ca.
16 % in 2001 zuriickzufiihren ist."

Abbildung 6.5: Entwicklung der Bo['
denbedeckungsrade
von 1990 bis 2001
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Quelle: eigene Berechnungen

10
Statistische Angaben zur Verbreitung der

Mulchsaat existieren fiir Deutschland nicht.
Nach Experteneinschidtzungen (Gesellschaft
fiir konservierende Bodenbearbeitung, e[’
mail vom 25.02.2002) kann davon ausgel]
gangen werden, dass bis zu 25 % der Acker[]
fliche mit Mulchsaatverfahren bewirtschafl]
tet werden. Den hier dargestellten Berechl]
nungen wurde mit einem Anteil von ~ 16 %
im Jahr 2002 eine ,,vorsichtigere® Schitzung
zugrunde gelegt.

Aufschlussreicher ist jedoch eine regiol]
nalisierte Darstellung der Bodenbedel
ckungsgrade, da hier Unterschiede in
der Fruchtfolge bzw. dem Anteil einl!
zelner Kulturen an der Ackerfliche, die
sich bei einer nationalen Betrachtung
iiberlagern, stirker zum tragen kommen.

Eine regionalisierte Darstellung erfor(d
dert allerdings eine weitere Reduktion
der Informationen, so dass hier nur auf
den Anteil der unbedeckten Ackerfla’!
chen (Kategorie I) eingegangen werden
kann. Da insbesondere im Winter gel
ringe Bodenbedeckungsgrade kritisch
sind, wird speziell auf die unbedeckte
Fliche in den Monaten Oktober bis
Mirz eingegangen.

Die Analyse der Bodenbedeckungsgrall
de auf der Ebene der Landkreise (Karte
6.3) zeigt, dass insbesondere im Westen
und Nordwesten in einer Reihe von
Kreisen im Winterhalbjahr iiber 50 %
der Ackerflichen ohne Bodenbedel]
ckung sind. Im Nordwesten ist dies
iberwiegend auf die hohen Anteile von
Kartoffeln und Silomais an der Acker(!
flaiche zuriickzufithren, wihrend weiter
siidlich auch Kornermais eine Rolle
spielt. Fiir eine flichenbezogene Bewer[
tung des Umweltrisikos wéren zusétz[|
lich zum Bodenbedeckungsgrad auf der
Ackerfliche Informationen iiber den
Anteil der Ackerfliche an der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzfliche von
Bedeutung. Insbesondere in den Futter(]
bauregionen (mit hohen Silomaisanteil!
len an der Ackerfliche) haben die Daul’
ergriinlandfldchen, die eine vollstindige
Bodenbedeckung gewihrleisten, oft
einen hohen Anteil.
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Karte 6.3: Unbedeckte Ackerfliche im Winterhalbjahr (Oktober bis Mirz) in Prozen
Jahr 1999

in %

[ ] <=20
[ ] 20-<=30
[ ] 30-<=40
[ 40-<=50
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[ | > 60

Quelle: RAUMIS, Osterburg.

Grundsitzlich steigt aber die Bedeutung Einﬂussmag"chkeiten
der Bodenbedeckung auf der Ackerfla-

che, da bei relativ konstanter landwirt-
schaftlich genutzter Fliche der Anteil
der Ackerfliche zu Lasten des Dauer-
griinlands von 1990 bis 2001 leicht
zugenommen hat.

Fiir eine Erhohung des Bodenbede-
ckungsgrads von Ackerflichen und
damit einen verbesserten Schutz vor
Erosion und Auswaschung gibt es noch
erheblichen Spielraum. Neben ord-
nungsrechtlichen MaBnahmen steht der
Politik hierzu eine Reihe von markt-
und strukturpolitischen Instrumenten
zur Verfiigung.
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Die Vorsorge gegen das Entstehen
schiadlicher Bodenverdnderungen und
die Abwehr daraus resultierender GelJ
fahren sind im Bundes-Bodenschutz-
gesetz rechtlich geregelt. Allerdings
fehlen konkrete Orientierungs- und
Grenzwerte fiir den Bodenbedeckungs(]
grad, die als Anhaltspunkte fiir die gute
fachliche Praxis oder als Grundlage fiir
Kontrollen verwendet werden konn(]

11
ten.

Die Forderung von hoheren Bodenbel
deckungsgraden kann zum Beispiel
durch Prdmienzahlungen fiir den Anbau
bestimmter Zwischenfriichte oder fiir
konservierende Bodenbearbeitung er(]
folgen. Beispiele fiir im Hinblick auf
den Bodenbedeckungsgrad kontraprol
duktive Politikmafinahmen sind Silo[!
maisprdmie und Zuckermarktordnung,
da hier der Anbau von Kulturen mit
einem geringen Bodenbedeckungsgrad
im Vergleich zu anderen Ackerbaukull
turen beglinstigt wird. Konservierende
Bodenbearbeitung und der Anbau von
Zwischenfriichten wird in einigen Bun[l
desldandern (z. B. Sachsen, Nordrhein-
Westfalen) im Rahmen von Agrarum(]
weltmafinahmen bereits gefordert. Auch
im Rahmen der Investitionsforderung
ist die Anschaffung von Maschinen und
Geridten, die fir Direkt- oder Mulchl]
saatverfahren bendtigt werden, moglich.

Da es sich bei konservierenden Bodenl]
bearbeitungs- und Bestellverfahren fiir
viele Landwirte um vollstindig neuartil |

1
Aus wissenschaftlicher Sicht ist die Festlegung

notwendiger minimaler Bodenbedeckungsgrade
in Abhéngigkeit von der potenziellen Gefahr[]
dung eines Standorts moglich (siehe z. B. BrulJ
notte et al., 1998). Die potenzielle Gefdhrdung
lasst sich anhand von Informationen iiber die
Hanglidnge, Hangneigungen, Niederschlagsaufl]
kommen und Bodenart bestimmen.

ge Verfahren handelt, kommt der Aus[]
bildung und Beratung eine besonders
wichtige Aufgabe fiir die weitere
Verbreitung zu. Zudem existieren eine
Reihe von acker- und pflanzenbaulichen
Fragestellungen sowie der Bedarf nach
angepassten Verfahren und Technolo[
gien, die im Bereich der Forschung und
Entwicklung zu bearbeiten sind.

Konkrete Schritte, um den Bodenbedel
ckungsgrad langfristig zu erh6hen sind:

—  Vermeidung kontraproduktiver For[
dermalinahmen,

— Ausweitung der Forderung von
Mulchsaat und Zwischenfruchtan(
bau und dabei Erh6éhung der Nach[
haltigkeit dieser Fordermafinahmen
durch z.B. Anschubfinanzierung
fiir die Einfiihrung spezieller Tech!(]
nik),

—  Prézisierung der rechtlichen Rah(]
menbedingungen und

—  Formulierung des Forschungs- und
Beratungsbedarfs und Umsetzung
entsprechender Vorhaben.

Bezug zu anderen
Indikatoren

Der Indikator Bodenbedeckungsgrad
steht in enger Beziehung zu einer Reihe
weiterer Indikatoren, da unbedeckter
Boden durch Néhrstoffaustrige in Gel
wisser und naturnahe Biotope und auch
beziiglich der Bodenqualitit negative
Umweltwirkungen hervorrufen kann.
Neben Indikatoren zum Wasser- und
Winderosionsrisiko sind hier die Indi(]
katoren Phosphor und Stickstoff in
Oberflichengewéssern und im Grund[
wasser zu nennen.
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Schlussfolgerungen

In den vergangenen 10 Jahren konnte
der Bodenbedeckungsgrad durch die
Verbreitung konservierender Bodenbe!!
arbeitung leicht erhoht werden. Den[
noch besteht weiterhin ein erhebliches
Potential fiir eine Erh6hung des Boden™
bedeckungsgrads von Ackerflaichen und
damit einer Verringerung des Erosions[]
und Auswaschungsrisikos.

Fiir ein verbessertes Monitoring der
Verdnderungen der Bodenbedeckungs(]
grade ist eine Erweiterung der statistil]
schen Datenbasis notwendig. Ohne
zuordenbare Angaben zu Zwischen(]
friichten und der Umsetzung boden[
schonender Bearbeitungsverfahren las(]
sen sich Verdnderungen nur néhel]
rungsweise abschéitzen.
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Das Thema

Stickstoff ist ein essentieller Pflanzen[
ndhrstoff. Er kann sowohl in mineralil]
scher Form als auch als Bestandteil von
Wirtschaftsdiingern in der Pflanzenprol’
duktion eingesetzt werden, um Stick[]
stoffentziige durch die Pflanzen aus(]
zugleichen. Wird mehr Stickstoff zuge[
fiilhrt, als die Pflanzen aufnehmen, so
kann ein Teil der Uberschiisse in der
organischen Substanz des Bodens angel(
reichert werden. Der Rest gelangt durch
Ausgasung oder Auswaschung in die
Umwelt und ruft folgende negative
Umweltwirkungen hervor:

— Belastung des Grund- und Trink[(
wassers durch Auswaschung,

—  Eutrophierung von Fliissen und
Seen durch Versickerung, Ab!l]
schwemmungen und Erosion,

— Emissionen von Distickstoffoxid
(N,0), einem Treibhausgas,

— Versauerung und Eutrophierung
von Boden (Wilder, Moore) durch
Ammoniak-Emissionen (NH3),

— Beeintriachtigung der biologischen
Vielfalt als Folge der Eutrophiel]
rung und Versauerung.

Anhand des Indikators Stickstoff-
Flachenbilanz soll abgeschitzt werden,
in welchem Umfang in der landwirt(]
schaftlichen Produktion eingesetzter
Stickstoff nicht durch die Pflanzenprol]
duktion genutzt wird und wie sich die
Stickstoffsalden {iber die Zeit verin-
dern.

ickstoff-Flachenbilanz

Der Indikator

Die Stickstoff-Flachenbilanz misst die
Differenz zwischen N-Zufuhr und N-
Abfuhr auf der landwirtschaftlich geld
nutzten Fliche."” Dabei beriicksichtigt
die Stickstoffzufuhr neben dem in MilJ
neral- und Wirtschaftsdiingern enthalte[’
nen Stickstoff auch Sekundérrohstoffl]
diinger, die atmosphérische Deposition,
die biologische N-Fixierung und den
iiber Saat- und Pflanzgut zugefiihrten
Stickstoff. Die Stickstoffabfuhr umfasst
die in der vom Feld abtransportierten
Biomasse (bei Getreide z. B. Korn und
Stroh) enthaltene Stickstoffmenge.

Der Landwirt beeinflusst iiber die Hohe
der mineralischen und organischen
Stickstoffdiingung die N-Zufuhr, wobei
er bei seiner Planung die Deposition,
biologische Fixierung, den pflanzenver!(
fligbaren Stickstoff im Boden und die
erwarteten  Ertrdge  beriicksichtigen
sollte. Die N-Abfuhr ist hingegen nur
zum Teil durch den Landwirt steuerbar
(Sortenwahl,  Pflanzenschutz  etc.).
Insbesondere die Witterungsbedingunl( |
gen haben einen groBen Einfluss auf die
Ertrdge und damit auf die Néhrstoffbil)
lanz.” Um den Einfluss der vom Land[]
wirt weder vorhersehbaren noch kon(]

12
Eine Erlduterung der unterschiedlichen Vorgell

hensweisen bei der Stickstoff-Bilanzierung ist
dem Methodenblatt zur Stickstoff-Flachen
bilanz, S. 56 ff. zu entnehmen.

b AuBergewohnlich schlechte Ernten bedeuten
geringere Stickstoff-Abfuhren als vorgesehen,
so dass es selbst bei ,,angemessenen* Stick[]
stoffzufuhren zu hohen Stickstoffiiberschiissen
kommen kann.
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trollierbaren Faktoren einzuschrinken,
werden  mehrjdhrige  Durchschnitte
verglichen.

Berechnung

Die OECD-Stickstoff-Flachenbilanz
wird wie folgt berechnet

N,. N
NFB > In: "YOut_
LF, gesamt’]

(Dminﬂ’ DorgD DsekD NSaatD NfixD AE)- PP
LF,

gesamt(|

mit:

Ni:  N-Zufuhr
D,,;,; mineralische Stickstoffdiinger

D,.,:  Wirtschaftsdiinger (abziiglich
der NH; Emissionen)

Dy N aus Sekundirrohstoffdiin]
gern

Ns.rr N in Saat- und Pflanzgut

Ns: biologische N-Fixierung durch
Leguminosen und frei lebende

Organismen
AE:  atmosphérische N-Deposition
pro ha
Nou: N-Abfuhr

PP: N aus der Pflanzenproduktion

LF gosami: gesamte landwirtschaftlich
genutzte Fliache

14
Das Statistische Amt der Europdischen Union,

EUROSTAT, wurde in die methodische Arbeit
einbezogen. Eine ausfiihrliche Darstellung der
eingehenden Koeffizienten und Zwischenrech(]
nungen ist dem Methodenblatt zur Stickstoffbil]
lanz (S. 55 ff.) zu entnehmen.

Die Berechnung der nationalen Stick-
stoff-Flachenbilanz bezieht Daten von
unterschiedlicher Qualitdt ein. Neben
statistisch erhobenen Daten (z. B. aus
Viehzédhlungen, die auf allen landwirt[
schaftlichen Betrieben mit mehr als
2 ha durchgefilhrt werden) und auf
langjdhrigen Messungen beruhende
Koeffizienten (z. B. N-Gehalte in Ern[]
teprodukten) kommen auch Experten(]
einschdtzungen und Ergebnisse von
Studien anderer EU Staaten zum Einl]
satz.

Wihrend fiir die Berechnung der Stick[™
stoffzufuhr aus Mineraldiingern der
nationale Stickstoff-Mineraldiinger-
absatz herangezogen wird, muss der
Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern
anhand von Tierbestandszahlen und
Koeffizienten fiir die Stickstoffaus(]
scheidung (pro Tier und Jahr) ermittelt
werden. Von diesem Wert werden die
gasformigen ~ Ammoniak-Emissionen,
die im Stall, bei der Lagerung und Aus[]
bringung von Mist und Giille erfolgen,
abgezogen.15 Die Stickstoffzufuhr aus
sonstigen Quellen (Sekundérrohstoffl]
diinger, Saat und Pflanzgut, N-
Fixierung und Deposition) ist im Ver[]
gleich zur Diingung weniger bedeutend,
beruht iiberwiegend auf Schitzungen
und weist eine Reihe von Datenliicken
auf.

15
Diese Vorgehensweise ist problematisch, wenn

anhand der Flachenbilanz allgemeine Aussagen
iiber die Stickstoffiiberschiisse der Landwirt[]
schaft getroffen werden sollen, da hier explizit
die eutrophierend und versauernd wirkenden
gasformigen Emissionen ausgeklammert werl]
den. Hintergrund ist, dass die Fliachenbilanz ein
Teilelement der Gesamtbilanz darstellt und erst
zusammen mit der Stallbilanz einen vollstandil]
gen Einblick in den betrieblichen N-Kreislauf
ermoglicht.
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Fiir die Berechnung der N-Abfuhr wer[]
den die Erntemengen der verschiedenen
Kulturen mit ihren jeweiligen durch(d
schnittlichen Stickstoffgehalten multip(]
liziert. Dabei wird neben der Marktpro[]
duktion (insbesondere Getreide und
Olsaaten) auch die Wirtschaftsfutterer(’
zeugung berlicksichtigt. AbschlieBend
wird die Differenz zwischen N-Zufuhr
und N-Abfuhr auf die gesamte landwirt[]
schaftliche Nutzfliche bezogen (kg
N/ha LF).

Die OECD Stickstoff-Flachenbilanz
einschlieBlich der eingehenden Daten
und Koeffizienten wurde im Internet als
Access-Datenbank zum Herunterladen
zur Verfiigung gestellt (http:/www.
oecd.org/EN/document/0,,EN-document-
150-nodirectorate-no-21-9664-1,00.html).
Die aktuellsten Ergebnisse beruhen zur
Zeit auf Daten aus dem Jahr 1998, eine
Aktualisierung wird in 2004 fertiggel]
stellt.

Einschrinkungen

Die Berechnung des Indikators unter(
liegt einer Reihe von Einschréinkungen,
die zum einen auf die von der OECD
vorgegebene Methodik, zum anderen
auf Datenengpidsse  zuriickzufithren
sind:

— Als Bezugsgrofie wird von der
OECD die gesamte LF vorgeschlal]
gen, so dass die Stickstoffiiber(]
schiisse auch auf stillgelegte Fla[
chen, auf die keine Diingung aus(]
gebracht werden darf, ,,umgelegt*
werden. Dies fiihrt zu einer Unter(]
schitzung der Stickstoffiiberschiis[
se auf den landwirtschaftlich gel
nutzten Flachen, auf denen effektiv
ein Néhrstoffmanagement stattfin()
det.

Die NH; Emissionen, die von der
in Wirtschaftsdiingern enthaltenen
Stickstoffmenge abgezogen werl]
den, sind in Deutschland iiber die
Jahre konstant mit 28 % festgelegt.
In Realitdt sind NH; Emissionen
von der Tierart, dem Haltungsver[
fahren, aber auch von der Art der
Wirtschaftsdiingerlagerung und -aus(]
bringung abhingig und unterliegen
daher zusammen mit diesen Fakto[]
ren erheblichen Verdnderungen
iiber die Zeit.

Auch fiir die N-Deposition konnen,
durch die Verwendung eines kon[J
stanten Faktors in den deutschen
Berechnungen, Verénderungen
iiber die Zeit nicht beriicksichtigt
werden.

Der von der amtlichen Statistik
ausgewiesene  Mineraldiingemit[]
telabsatz, der in die Bilanz eingeht,
erlaubt keine Zuordnung der Ver[
wendung innerhalb oder aufBerhalb
der Landwirtschaft. Ein Teil der in
die N-Zufuhr einbezogenen Stick[]
stoffmengen wird im Landschafts[
bau, in Klein- und Privatgirten
eingesetzt (sieche auch Schweigert
und van der Ploeg, 2002).

Die OECD Berechnung bezieht
vereinfachend nur die Ertrige,
nicht aber Nebenprodukte wie beil]
spielsweise Stroh oder Riibenblatt
in die N-Abfuhr ein. Dadurch wird
die Stickstoffabfuhr unterschétzt.
Bei der deutschen Berechnung
werden (in Widerspruch zu der auf
OECD-Ebene abgestimmten Vor[J
gehensweise) die Erntemengen mit
den Koeffizienten der N-Gehalte
von Ernte- und Nebenprodukten
multipliziert (z. B. Weizenkorn =
1,8 kg N/dt, Weizen Korn und
Stroh= 2,3 kg N/dt, Muster-Ver-
waltungsvorschrift, 1996). Dies
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entspricht einer Situation, in der
nicht nur das Ernteprodukt sondern
auch das gesamte Nebenprodukt
vom Feld abgefahren wird. Durch
diese Vorgehensweise wird die N-
Abfuhr systematisch liberbewertet,
da in vielen Betrieben ein Teil oder
sogar das gesamte Stroh bzw. Riil]
benblatt etc. auf dem Feld ver[
bleibt.

Ergebnisse und
Interpretation

Ein Vergleich der nationalen Stickstoff-

Fldachenbilanz der Jahresdurchschnitte

von 1985 bis 1987 (DDR und BRD) und

1999 bis 2001 zeigt einen Riickgang der

Stickstoffiiberschiisse um ca. 30 % von

89 auf 62 kg N/ha. In diesem Zeitraum

ist die Stickstoffzufuhr von 247 kg N/ha

auf 210 kg N/ha zuriickgegangen, wih(]
rend die Stickstoffabfuhr (siche Tabelle

6.2) in geringerem Umfang von

157 kg N/ha auf 148 kg N/ha sank. Die

Landwirtschaftliche Nutzflache ging um

14 % von 17.741.000 ha auf
17.084.000 ha zuriick.

Eine Analyse der Ursachen, auf die die
Reduktion der N-Bilanziiberschiisse
zuriickzufithren sind, ist anhand der
nationalen Bilanz nur schwer moglich.
Eindeutig spiegelt sich lediglich der
Einfluss der Tierbestandsabstockungen
in den neuen Bundesldndern nach der
Wende in dem verringerten Wirt[J
schaftsdiingeranfall nieder. Wihrend
Ende der 80er Jahre noch 71 kg N/ha
aus Wirtschaftsdiingern stammte, waren
es im Durchschnitt der Jahre 1999 bis
2001 nur noch 53 kg N/ha. Gleichzeitig
wurde auch der Mineraldiingeraufwand
von 129 auf 113 kg N/ha reduziert,

wihrend die Eintrige aus sonstigen
Quellen weitgehend konstant blieben.

Tabelle 6.2: Entwicklung der nationall
len Stickstoff-Fldchenbi-
lanz 1985 bis 1987 und
1999 bis 2001 (entsprel]
chend den Vorgaben der

OECD)
1985-1987 1999-2001
kg/ha % kg/ha %
N N

N-Zufuhr 247 100 210 100
Mineraldiinger 129 522 113 53,6
Klarschlamm 1 0,3 2 1,0
N aus Wirtschafts(] 71 28,9 53 25,1
diingern (abziigl.
NH; Verluste)
Atmosphérische N[ 32 13,1 32 153
Deposition
Biologische N[J 12 5,0 9 4,4
Fixierung
Saat- und Pflanz[] 1 0,6 1 0,6
gut
N-Abfuhr 157 100 148 100
Getreide 45 284 60 40,6
Olsaaten (Raps, 4 22 1 71
Sonnenblumen)
Hiilsenfriichte 1 0,5 2 1,3
Sonstige 12 4,6 10 4,9
Futterpflanzen 28 18,1 20 133
(Mais, sonstiges
Griinfutter)
Griinlandertrag 68 432 46 31,0
Bilanz 89+ 62
* Abweichung ist auf Rundung zuriickzufithren

Quelle: eigene Berechnungen, Zusammenstellung in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Pflan[
zenerndhrung und Bodenkunde der FAL

Auf der Entzugsseite fallt insbesondere
die gestiegene Bedeutung des Getreides
auf Kosten des Griinlandertrags ins
Auge. Dass sich die gesamte N-Abfuhr
in weit geringerem Umfang reduziert
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hat als die N-Zufuhr, kann als Indiz fiir
ein verbessertes betriebliches Nihr(]
stoffmanagement dienen.

Die Reduktion der Stickstoffiiberschiis]
se in Deutschland in den vergangenen
15 Jahren ist ein positives Signal. Al
lerdings sind Richtung und Ausmal der
Verdnderung von der Wahl der Bezugs[
jahre abhingig. N-Bilanzen, die die
Entwicklung seit 1950 dokumentieren
(Schweigert und van der Ploeg, 2002)
zeigen, dass der Stickstoffiiberschuss
von 1950 bis 1980 stark gestiegen und
erst in den 80er Jahren ein Riickgang zu
beobachten ist. Auch stellt der durchl]
schnittliche Uberschuss der vergange-
nen drei Jahre von 62 kg/ha LF immer
noch einen Nihrstoffeintrag von jéhr[
lich tiber 1 Mio. Tonnen Stickstoff in
die Umwelt dar. Zudem ist zu beriick ]
sichtigen, dass bei der hier verwendeten
Flachenbilanz ,nur“ die in das Um[]
weltmedium Boden gelangenden Stick!)
stoffmengen  beriicksichtigt werden,
wiahrend die ebenfalls umweltwirksal]
men gasformigen Ammoniak-
Emissionen nicht einbezogen sind.

Uber die Jahre betrachtet zeigt sich die
in Abbildung 6.6 dargestellte Entwick[]
lung. Dabei ist neben dem absoluten
Riickgang auch ein zwischenzeitlicher
Anstieg der Uberschiisse in den Jahren
1987 bis 1989 zu erkennen. Dieser ist
insbesondere auf einen Riickgang in der
Produktion von Griinfutter zuriickzu-
fiihren.” Zudem ist in diesem Jahren ein

16
Ein geringer Teil davon wird zur Aufrechter[]

haltung des Humusgehalts benotigt.

7 In der OECD Stickstoff-Bilanz-Datenbank

gehen die Ertrdge aus dem Grasanbau (tempol]
rary pasture) von 12 Mio. t im Jahr 1988 auf
3,7 Mio. t in den Jahren 1989 und 1990 zuriick.
Diese Entwicklung lésst sich anhand der in der
Deutschen Statistik verfiigbaren Daten nur bel]

leicht erhohter Mineraldiingerverbrauch
festzustellen. Deutlich erkennbar ist
auch die Reduktion der Stickstoffiiber[]
schiisse in den Jahren nach der Wieder[]
vereinigung, die auf die bereits erwahn[]
ten Tierbestandsabstockungen zuriick[
zufiihren ist.

Abbildung 6.6: Entwicklung der Stick-
stoff-Flachenbilanz ab[]
solut (in t) und pro ha
von 1985 bis 2001

Entwicklung der N-Flachenbilanz 1985-2001

2.500.000
120
2.000.000 100
1.500.000 80 2
z 0 2
1.000.000 E)
40
500,000 %
0 0
8 8 8 91 93 95 97 99 01
[ N-Uberschuss in t —— N-Uberschuss in kglha

Quelle: Eigene Berechnungen in Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Pflanzenerndhrung und Boden[!
kunde der FAL.

dingt nachvollziehen, da zwar insbesondere in
den neuen Bundesldndern der Kleegrasanbau
zuriickgegangen ist, jedoch nicht in dem von
OECD-EUROSTAT angegebenen Umfang.
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Abbildung 6.7: Stickstoff-Fldachenbilan-
zen der OECD-Staaten
im Vergleich (85/87 bis
95/97)

Stickstoff-Flachenbilanzen in der OECD

EEEE—
Korea —Jﬁ
Japan
GroRbritannien
Deutschland
M 1985-1987
Finland 019951997
Irland
Frankreich
Schweden
Polen
Osterreich
Mexiko
Tirkei
Island
NFuseeIand | .
-100 0 100 200 300 400
kg N/ha

Quelle: OECD 2001.

Der internationale Vergleich auf
OECD-Ebene zeigt, dass Deutschland
mit seinem Stickstoffiiberschuss im
oberen Drittel anzusiedeln ist." Dabei
reicht die Spanne von den ,,Spitzenreil]
tern“ Niederlande mit 314 und 226 kg
N/ha und Sid-Korea (173 und 253 kg
N/ha), bis Island, Australien und Neull
seeland, die jeweils Stickstoffiiber(]
schiisse von unter 10 kg N/ha aufweil
sen.

18
Die Reihenfolge wurde hier anhand der Summe

der Uberschiisse der Jahresmittel von 85-87
und 95-97 gebildet. Berechnungen mit aktuellel]
ren Daten liegen auf OECD-Ebene bislang
nicht vor.

Wihrend einige Léander (z. B. Sid-
Korea, Irland und Portugal) jedoch im
Betrachtungszeitraum ihre Uberschiisse
erhohten, gehort Deutschland zu der
Gruppe derer, die eine eindeutige Ver[]
ringerung der Uberschiisse erreichen
konnten.

Eine Berechnung regionaler Néhrstoff
bilanzen auf Landkreisebene ist z. B.
anhand des Sektormodells RAUMIS
mt')glich19 (siche Karte 6.4). Dabei fallt
auf, dass Uberschiisse von mehr als
100 kg N/ha insbesondere in Gebieten
mit hohen Viehdichten, wie den Vered[]
lungsgebieten in Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen, auftreten.

In langjéhrigen Untersuchungen auf
Versuchsflichen wurde sowohl im
Hinblick auf N-Auswaschung als auch
auf N,O Emissionen ein Zusammenhang
zur Hohe mehrjahriger N-Salden nach[J
gewiesen (Bouwer, 1995; Kilian et al.,
1997, zitiert in: Gutser, 1997). Ob und
in welchem Umfang die Verringerung
der dreijahrigen nationalen N-Bilanz in
Deutschland positive Umweltwirkungen
zeigt, hingt in starkem Umfang von der
Verteilung der Uberschiisse ab.

19
Allerdings handelt es sich hier um das Ergebnis

einer nicht in allen methodischen Aspekten mit
der OECD-Flédchenbilanz abgestimmte Berech[]
nung (fiir eine ausfiihrliche Darstellung der
Vorgehensweise und eingehenden Annahmen
siche Cypris et al., 1996). Daher geht es wenilJ
ger um den Vergleich absoluter Werte als um
die Darstellung der Bedeutung von Verteill
lungsaspekten fiir die Interpretation der FIa[]
chenbilanz.
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Karte 6.4:

Wurden die Verringerungen der N-
Bilanziiberschiisse iiberwiegend durch
eine Reduktion in Gebieten erreicht, die
bereits vorher iiber weitgehend ausge-
glichene Bilanzen verfiigten, so werden
die positiven Effekte weit geringer
ausfallen, als wenn bisher durch extre-
me Uberschiisse gekennzeichnete Regi-
onen einen hohen Anteil an der nationa-
len Reduktion haben. Eine Ubertragung

OECD-Flachenbilanz Stickstoffiiberschuss in kg N/ha LF im Jahr 1999

Uberschuss in kg N/ha LF

[ ] <= 60
[ ] 60-<= 70
[ ] 70-<= 80
[ 80-<= 90
Bl 90-<=100
|| > 100

Quelle: RAUMIS, Osterburg.

des ,,critical loads* Konzeptszo, das eine
Unterschreitung regionaler Hochstwerte
anstrebt, wire daher auch fiir Stick-

20
Dieses Konzept wird beispielsweise fiir den

Sdure- und Stickstoffeintrag in Waldbdden
verwendet. Liegen die Eintrige unter den
"Critical Loads", so treten nach bisherigem
Wissen keine Wirkungen auf Struktur und
Funktion von Okosystemen auf. Die Hohe
der jeweils tolerierbaren Eintrdge richtet sich
dabei nach den Eigenschaften des betrachte-
ten Okosystems (sieche auch Umweltbundes-
amt [2001]: Daten zur Umwelt 2000).
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stoffbilanzen sinnvoller als die Festle[]
gung nationaler Zielwerte.

Fir eine umfassende Bewertung der
Umweltwirkungen  von  Stickstoff-
Bilanziiberschiissen wire eine Verkniip[
fung von Informationen iiber die lokal]
len Néhrstoffiiberschiisse mit Angaben
zur naturrdumlichen Ausstattung und zu
klimatisch-geographischen Rahmenbel
dingungen (Niederschlagshohe, Hangl]
neigung etc.) hilfreich. In Gebieten mit
einer auf geringe Néhrstoffzufuhr anl
gewiesenen Flora und Fauna (z. B.
Magerrasen) oder in unmittelbarer Néhe
zu ndhrstoffarmen Gewdéssern, aber
auch in Trinkwassergewinnungsgebiel
ten mit hohen Niederschligen und
durchldssigen Boden sind Stickstoff(]
iiberschiisse besonders problematisch.

Ein Vergleich der OECD Fldchenbilanz
mit der im Rahmen der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie
Gesamtbilanz und deren Zielwert von
80 kg/ha N (Bundesregierung, 2002) ist
nicht moglich, da in der Gesamtbilanz
zum einen die NH; Emissionen einbel]
zogen sind und zudem unterschiedliche
Koeffizienten und Eingangsdaten ver[!
wendet werden.

verwendeten

Einflussmoglichkeiten

Trotz einer positiven nationalen Ent[]
wicklung der durchschnittlichen Stick[]
stoffiiberschiisse in den vergangenen
Jahren ist die Landwirtschaft weiterhin
fiir einen GroBteil der Stickstoffbelas(]
tungen in Grund- und Oberflichenwas(]
ser und der (im Rahmen der Flachenbill
lanz nicht einbezogenen) versauernden
und eutrophierenden NH; Emissionen
verantwortlich (Umweltbundesamt und
BMU: Umwelt Deutschland http:/www.

umwelt-deutschland.de/). Daher bleibt
die bereits 1985 vom Wissenschaftlil]
chen Beirat angeregte Diskussion, ob
bislang ergriffene MalBnahmen ausreil
chen, um die Stickstoffiiberschiisse auf
ein umweltvertrdgliches Mal3 zuriickzul
fithren, weiterhin aktuell.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen
fiir die Stickstoffdiingung sind malBigeb(’
lich durch die Diingeverordnung gerel]
geltn. »Danach sind Diingemittel im
Rahmen der guten fachlichen Praxis
zeitlich und mengenméBig so auszull
bringen, dass Néhrstoffe von den Pflan™
zen weitestgehend ausgenutzt werden
konnen und damit Néhrstoffverluste bei
der Bewirtschaftung sowie damit einl]
hergehende Eintrige in Gewésser weill
testgehend vermieden werden
(BMVEL:  http://www.verbrauchermi-
nisterium.de/). Im einzelnen enthilt die
Diingeverordnung eine Vielzahl an
Vorschriften zur Anwendung, Ausbrin(]
gung, Diingerbedarfsermittlung, der
Erstellung von Néhrstoffbilanzen und
der Aufbewahrung der Unterlagen.

Auf regionaler Ebene existieren dariiber
hinaus unterschiedliche Maflnahmen zur
Verringerung von Stickstoffiiberschiis[’
sen aus der Landwirtschaft. Beispiele
sind Kooperationen zwischen Wasser[]
werken und Landwirten zur Foérderung
einer extensiven Bewirtschaftung bzw.
einer Umstellung auf den &kologischen
Landbau und die Erbringung von FIla[]
chennachweisen fiir die Ausbringung
von Wirtschaftsdiingern in den Gebiel
ten mit hohen Viehdichten bei der Gel!

21
Fiir ausfiihrliche Informationen zur Entstel[]

hung der Diingeverordnung und vorher giil(J
tige rechtliche Regelungen siehe Oswald,
1998.
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nehmigung neuer Stallbauten bzw.
Tierbestandsaufstockungen. Auch im
Rahmen der Agrarumweltprogrammen
werden neben der Forderung des 6kolol]
gischen Landbaus eine Vielzahl von
Extensivierungsmafinahmen angeboten,
die durch Kriterien wie die Verringell
rung der Viehbestandsdichten zu einer
Reduktion der Naihrstoffiiberschiisse
fiihren. Durch die vorgesehene Stirkung
der ,,zweiten Séule* werden diese Mal3[]
nahmen in Zukunft an Bedeutung gel)
winnen.

Auf nationaler Ebene wurde und wird
insbesondere die Besteuerung von
Stickstoff-Mineraldiingern und Néhr[
stoffiiberschiissen diskutiert (eine dell
taillierte Analyse der Auswirkungen
verschiedener Ausgestaltungen dieser
Instrumente auf Einkommen, Ar[]
beitseinsatz, Produktion und Unwelt[]
wirkungen wurde von Schleef, 1999
vorgenommen). Die Mineraldiinger(
steuer wird allerdings als wenig zielfiih[J
rend angesehen, da sie in starkem Um[]
fang die Marktfruchtbetriebe treffen
wiirde (die auf den Zukauf von Minel]
raldiingern angewiesen sind), obwohl
die maBgeblichen Néhrstoffiiberschiisse
auf Tierhaltungsbetrieben entstehen
(siche auch AID 1999). Eine Besteuel]
rung betrieblicher Stickstoffiiberschiis]
se scheint vergleichsweise erfolgver(]
sprechender. Zum einen werden alle
Stickstoffquellen erfasst, zum anderen
ermdglicht die MaBnahme eine Vielzahl
betriebsspezifischer Anpassungsreaktil]
onen. Als Nachteil im Vergleich zur
Steuer auf Mineraldiinger, die bei der
herstellenden Industrie und den Impor[
teuren ansetzen konnte (Flaschenhals-
Prinzip), wird héufig auf einen hohen
administrativen Aufwand verwiesen.
Auf der Ebene der Verwaltungen ist
dieser Einwand berechtigt. Fiir die
Landwirte entsteht allerdings kein er(]

heblicher zusitzlicher Arbeitsaufwand,
da entsprechend der Diingeverordnung
jahrlich fiir Stickstoff eine Flachen- und
Stallbilanz auf Betriebsebene zu erstell
len und neun Jahre aufzubewahren ist.
Wie bei der nationalen Stickstoffbilanz
sollten auch bei der einzelbetrieblichen
Hoftorbilanz mehrjéhrige Durchschnitte
zur Bewertung der Uberschiisse ver[)
wendet werden, um witterungs- bzw.
kalamitdtenbedingte Ertragsschwankun[’
gen auszugleichen. Analog zur Steuer(|
erklirung konnten diese Angaben zur
Berechung der Abgaben verwendet wer(
den und Kontrollen stichprobenhaft er(”
folgen.

Bezug zu anderen
Indikatoren

Die Stickstoftbilanz weist enge Beziell
hungen zu einer Reihe von ,,vor- bzw.
nachgelagerten” Indikatoren auf. Die
von der Kommission der Européischen
Gemeinschaften (1999) verwendete
»lierbestandsdichte” ist z. B. eng mit
der Stickstoffbilanz korreliert. Fiir den
weniger verbreiteten Indikator ,,Minel
raldiingereinsatz (Umweltbundesamt,
1998) trifft dies nicht im selben Male
zu. Die Ammoniak-Emissionen, die bei
der Flachenbilanz vom Stickstoffgehalt
der Wirtschaftsdiinger abgezogen werl[]
den, sind z. B. gleichzeitig ein eigenl!
stindiger Indikator fiir Eutrophierung
und Versauerung und ebenso wie die
Indikatoren ,,Stickstoffgehalte in Grund
und Oberflichenwasser (aus dem Kall
pitel Wasserqualitidt) Konsequenz der
Stickstoffiiberschiisse der Landwirt(!
schaft.
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Schlussfolgerungen

In den vergangenen 15 Jahren konnte in
Deutschland auf nationaler Ebene eine
erhebliche Reduzierung der Stickstoffl]
iiberschiisse beobachtet werden. Allerl]
dings zeigt eine regionalisierte Darstell
lung, dass in Gebieten mit hohen Vieh[J
dichten weiterhin extrem hohe Stick(]
stoffiiberschiisse von iiber 100 kg N/ha
vorliegen. Uberschiisse dieser GroBen![
ordnung sind zwangsldufig mit negati’
ven Umweltwirkungen verbunden.

Die Bewertung der Ursachen fiir den
Riickgang der Uberschiisse, etwa eine
Zuordnung auf die Wirkung bestimmter
Politiken (EU-Agrarreform, Agenda
2000, Einfiithrung der Diingeverordl]
nung) ist anhand von nationalen Bilan[]
zierungsansitzen kaum mdglich. Ein
Monitoring der Stickstoffbilanzen sollte
daher sowohl auf nationaler als auch
auf regionaler Ebene durchgefiihrt
werden und entsprechende Reduktions!(
ziele filir die verschiedenen Ebenen
festgelegt werden.
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7 Zusammenfassung

Die Entwicklung nationaler Agrarumweltindikatoren ist in starkem Mal3e von den OECD-
Arbeiten in diesem Bereich gepragt. Allerdings sind trotz intensiver Bearbeitung durch
internationale Expertengremien viele OECD-Indikatoren nicht hinreichend spezifiziert
bzw. operationalisiert. Daher liegt ein Schwerpunkt des vorliegenden Berichts in der um-
fassenden Beschreibung der einzelnen im Rahmen dieses VVorhabens bearbeiteten OECD-
Indikatoren aus den Bereichen Pflanzenschutzmitteleinsatz und -risiko, Diingung, Was-
serverbrauch, Off-site-Effekte des Bodenabtrags, betriebliches Management, Kontextin-
formationen und finanzielle Ressourcen. Neben der allgemeinen Beschreibung der Indi-
katoren werden Berechnungsmethode und Datenverfuigbarkeit dargelegt und die Aussage-
fahigkeit der Indikatoren analysiert. Auf dieser Grundlage werden sowohl konkrete Vor-
schlage fir die zukinftige Vorgehensweise in Bezug auf die OECD-Indikatorenent-
wicklung unterbreitet, als auch eine individuelle Bewertung ihrer Umsetzungsreife fir
eine deutsche Agrarumweltberichterstattung vorgenommen.

Die Umsetzung einer indikatorengestltzten Agrarumweltberichterstattung erfordert aber
auch Uberlegungen zu methodischen Fragen der Aggregation bzw. der Auswahl von
"Kernindikatoren"”, dem Zielbezug und der Regionalisierung sowie zu praktischen Fragen
zum Umgang mit ,,unfertigen“ Indikatoren und Bereichen, deren Entwicklung noch nicht
anhand von Indikatoren dargestellt werden kann. Hierflr werden verschiedene Optionen
diskutiert und die Empfehlung abgeleitet, eine flexible Berichtstruktur zu wéhlen, die die
Verwendung von ,,Platzhalter-Indikatoren” und eine Erweiterung um neue, anwendungs-
reife Indikatoren erlaubt. Anhand eines Kriterienkatalogs, der die allgemeinen Anforde-
rungen an Agrarumweltindikatoren zusammenfihrt und die speziellen Anforderungen der
Indikatoren fir eine nationale Agrarumweltberichterstattung einbezieht, erfolgt die Aus-
wahl der potenziell geeigneten Indikatoren. Dabei zeigt sich, dass trotz des weiterhin be-
stehenden Entwicklungsbedarfs eine Reihe von Indikatoren die Anwendungsreife erreicht
haben. Beispielhaft sind drei der ausgewahlten Indikatoren so dargestellt, wie dies im
Rahmen eines deutschen Agrarumweltberichts erfolgen kénnte.

Summary

The development of national agri-environmental indicators has been strongly influenced
by the work of the OECD in this area. But despite intensive consideration of the issues by
international experts, many OECD indicators are not adequately specific or operational.
Thus, one focus of this report is the thorough description of the individual OECD indica-
tors dealt with in this project in the fields of contextual information, farm financial re-
sources, farm management, nutrient-, pesticide- and water use as well as land conserva-
tion. In addition to a general description of the indicators, the methods of calculation and
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data availability are explained and the information value of each indicator is analysed.
Based on the information gathered here, concrete proposals for future OECD indicator
development are presented and an individual evaluation of each indicator with respect to
its usefulness for a German agri-environmental report is made

The implementation of national indicator-based agri-environmental reporting also re-
quires reflection on methodological questions such as the selection of “core indicators"
and the aggregation or regionalisation of indicators. The practical questions of dealing
with "incomplete™" indicators, as well as with areas which are not yet covered by indica-
tors, are another issue to be resolved. Different options are discussed and the recommen-
dation made to choose a flexible reporting structure which allows for the use of "space-
holder indicators™ and the expansion with new, fully-developed indicators as they become
available. In a catalogue of criteria combining the general indicator standards and the spe-
cific requirements of indicators for German national agri-environmental reporting, a se-
lection of potentially suitable indicators is made. Three selected indicators are used to
demonstrate how they could be implemented within the framework of a German agri-
environmental report.
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Anhang

Ubersicht der OECD-Indikatoren sowie von Indikatoren ausgewahlter
Projekte und Indikatoren aus der internationalen und nationalen
Berichterstattung
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Landbauforschung / FAL

FAL Agricultural Research A tesengie et

239 Axel Munack und Jurgen Krahl (Hrsg.) (2002) 7,00€
Biodiesel — Potenziale, Umweltwirkungen, Praxiserfahrungen —

241 UIf PriBe and Klaus-Dieter Vorlop (eds.) (2002) 9,00€
Practical Aspects of Encapsulation Technologies

242 Folkhard Isermeyer (Hrsg.) (2002) 9,00€
Milchproduktion 2025

243 Franz-Josef Bockisch und Siegfried Kleisinger (Hrsg.) (2003) 8,00€
13. Arbeitswissenschaftliches Seminar

244 Anja Gassner (2003) 9,00€
Factors controlling the spatial specification of phosphorous in agricultural soils

245 Martin Kicke (Hrsg.) (2003) 7,00€
Anbauverfahren mit N-Injektion (CULTAN) — Ergebnisse, Perspektiven, Erfahrungen

246 Jeannette van de Steeg (2003) 7,00€
Land evaluation for agrarian reform. A case study for Brazil

248 Esmat W. A. Al-Karadsheh (2003) 8,00€
Potentials and development of precision irrigation technology

249  Andreas Siegfried Pacholsky (2003) 9,00€
Calibration of a Simple Method for Determinig Ammonia Votatilisation in the Field — Experiments in
Henan, China, and Modelling Results

250 Asaad Abdelkader Abdalla Derbala (2003) 9,00€
Development and evaluation of mobile drip irrigation with center pivot irrigation machines

251 Susanne Freifrau von Minchhausen (2003) 8,00€
Modellgestiitzte Analyse der Wirtschaftlichkeit extensiver Griinlandnutzung mit Mutterkiihen

252 Axel Munack . Olaf Schréder . Hendrik Stein . Jirgen Krahl und Jurgen Bunger (2003) 5,00€
Systematische Untersuchungen der Emissionen aus der motorischen Verbrennung vom RME,
MK1 und DK

253 Andrea Hesse (2003) 8,00€
Entwicklung einer automatisierten Konditionsfiitterung fiir Sauen unter besonderer Beriicksichtigung
der Tierleistung

254 Holger Lilienthal (2003) 8,00€
Entwicklung eines bodengestiitzten Fernerkundungssystems fiir die Landwirtschaft

255 Herwart Bohm . Thomas Engelke . Jana Finze . Andreas Hausler . Bernhard Pallutt . Arnd Verschwele 10,00€
und Peter Zwerger (Hrsg.) (2003)
Strategien zur Regulierung von Wurzelunkrautern im 6kologischen Landbau

256  Rudolf Artmann und Franz-Josef Bockisch (Hrsg.) (2003) 9,00€
Nachhaltige Bodennutzung — aus technischer, pflanzenbaulicher, 6kologischer und 6konomischer Sicht

257 Axel Munack und Jirgen Krahl (Hrsg.) (2003) 5,00€
Erkennung des RME-Betriebes mittels eines Biodiesel-Kraftstoffsensors

258  Martina Brockmeier . Gerhard Flachowsky und Ulrich von Poschinger-Camphausen (Hrsg.) (2003) 9,00€
Statusseminar Welterndhrung
Beitrage zur globalen Erndhrungssicherung

259  Gerold Rahmann und Hiltrud Nieberg (Hrsg.) (2003) 8,00€

Ressortforschung fiir den dkologischen Landbau 2002



260 Ulrich Dammgen (Hrsg.) (2003) 7,00€
Nationaler Inventarbericht 2004 — Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen — Teilbericht der Quellgruppe Landwirtschaft

261 Katja Hemme-Seifert (2003) 7,00€
Regional differenzierte Modellanalyse der Erzeugung von Biomasse zur energetischen Nutzung in
Deutschland

262 Folkhard Isermeyer (Hrsg.) (2003) 9,00€
Fleisch 2025

263 Ernst-Jirgen Lode und Franz Ellendorff (Hrsg.) (2003) 7,00€
Perspektiven in der Tierproduktion

264  Johannes Holzner (2004) 10,00€
Eine Analyse der internationalen Wettbewerbsféahigkeit der Milcherzeugung an ausgewahlten
Standorten in Ostdeutschland, der Tschechischen Republik und Estland

265 Tarek Abd Elaziz Wahba Shalaby (2004) 7,00€
Genetical and nutritional influences on the spear quality of white asparagus (Asparagus officinalis L.)

266  Erik Zillmann (2004) 9,00€
Einsatz multi-dimensionaler Radardaten zur Erfassung der raumlichen Variabilitdt von
Bestandesmerkmalen

267  Sergiy Parkhomenko (2004) 11,00€
International competitiveness of soybean, rapeseed and palm oil production in major producing regions

268 Martina Brockmeier und Petra Salamon (2004) 9,00€
WTO-Agrarverhandlungen — Schliisselbereich fiir den Erfolg der Doha Runde
Optionen fiir Exportsubventionen, Interne Stiitzung, Marktzugang

269  Angela Bergschmidt (2004) 8,00€
Indikatoren fiir die internationale und nationale Umweltberichterstattung im Agrarbereich

270 Klaus Walter (2004) 9,00€

Analyse der Beziehung zwischen den Kosten fiir Tierarzt und Medikamente in der Milchviehhaltung
und der Produktionstechnik, dem Futterbau, der Arbeitswirtschaft sowie der Faktorausstattung
ausgewahlter norddeutscher Betriebe

Viele frihere Sonderhefte sind weiterhin lieferbar.
Bei Interesse setzen Sie sich bitte mit Frau Réhm unter 0531-596-1403 oder landbauforschung@fal.de in Verbindung.
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