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Auswirkungen agrar-umweltpolitischer Mainahmen
zur Verminderung von Stickstoffemissionen
auf Marktfrucht- und Futterbaubetrieben in Niedersachsen

KARL-HEINRICH SCHLEEF

Institut fiir Betriebswirtschaft

1 Einleitung

Im Laufe dieses Jahres plant die Bundesregierung die fli-
chendeckende Einfithrung der Diingeverordnung. Der jung-
ste Entwurf sieht u. a. folgende Manahmen vor: (a) Wirt-
schaftsdiinger aus tierischer Herkunft duirfen auf sehr gut mit
Phosphat und Kali versorgten Béden nur bis zur Héhe des
Phosphat- oder Kalientzuges des Pflanzenbestandes ausge-
bracht werden. (b) Bei Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern gilt
eine maximale Grenze von 170 kg N/ha auf Ackerland und
210 kg N/ha auf Grinland. Dabei diifen Ammoniakverluste,
die wihrend der Lagerung und Ausbringung von organischen
Dungemitteln entstehen, bis zu maximal 30 % zusitzlich an-
gerechnet werden (Agm-]éurope, 1995). Bisher ist unklar, ob
mit der Diingeverordnung die Nitratbelastung der Gewisser
und andere umweltbelastende Wirkungen des Stickstoffs auf
ein gesellschaftlich vertretbares Niveau gesenkt werden
konnen. Sollte dies nicht der Fall sein, miissen gegebenenfalls
weitere MaSnahmen zur Verminderung von Stickstoffaustra-
gen in Erwigung gezogen werden.

Umweltpolitsche Mafnahmen sollen landwirtschafiliche
Betriebe zu Anpassungsmafinahmen im Sinne umweltpolit-
scher Ziele veranlassen. In Abhingigkeit von der konkreten
Ausgestaltung bestehen unterschiedliche Anpassungsanreize.
So beinhaltet die Dungeverordnung beispielsweise den
Anreiz zur Verminderung des Nihrstoffaufkommens aus
Giille und anderen organischen Diingemitteln je Flichenein-
heit. Dieses kann durch Flichenzupacht, durch die Abgabe
von Gilille an andere Betriebe oder eine Gulleborse, durch
Abbau der Viehbestinde oder durch eine Verringerung des
Nihrstoffgehaltes in organischen Diingemitteln erfolgen. Im
Vergleich dazu beinhaltet eine Steuer auf mineralischen Stick-
stoff z. B. den Anreiz zu einer Verminderung des Stickstoffein-
satzes durch Anpassung der optimalen speziellen Intensitit
im Pflanzenbau und zu einer Verbesserung der Ausnutzung
des in organischen Diingemitteln enthaltenen Stickstoffs.

Fir landwirtschaftliche Betriebe sind Anpassungsmafnahmen
in der Regel mit Einkommensverinderungen verbunden.
Diesc variieren in Abhingigkeit vom Betriebssystem und der
Bewirtschaftungsintensitit. AuSerdem ist zu erwarten, daf
der okologische Effekt in Form verminderter Stickstoffemis-
sionen unterschiedlich hoch ausfillt.

Dieser Beitrag versucht, die Auswirkungen und das Anpas-
sungverhalten in ausgewihiten niedersichsischen Markt-
frucht- und Futterbaubetrieben an agrar- und umweltpoliti-
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sche MaBnahmen abzuschitzen. Folgende Manahmen wer-

den untersucht:

a) die EU-Agrareform,

b) die Dingeverordnung,

c) eine Steuer auf Stickstoff aus mineralischen Diingemit-
teln in Hohe von 50 %, und

d) eine Kombination aus Stickstoffsteuer und Diingeverord-
nung.

Die Untersuchung basiert auf Modellrechnungen. Zunichst
werden das verwendete Modell und die Datenbasis beschrie-
ben. Im Anschluf daran werden die Ergebnisse vorgestellt
und diskutiert. Der Beitrag schlieRt mit einigen Uberlegungen
zur Beurteilung der Mafnahmen und einem Vergleich der
Einkommensverluste.

2 Modell und Datenbasis

Agrar-umweltpolitische Mafnahmen zur Verminderung
von Stickstoffemissionen kntipfen haufig unmittelbar an den
auf Betriebsebene vorliegenden Verhiltnissen an (z. B. Stick-
stoffaufkommen aus organischen Diingemitteln je Hekiar).
Deshalb entwickelten Kleinhanf und K& gl (1994) ein
Modellsystem auf betrieblicher Ebene, in dem betriebsindivi-
duelle und standortspezifische Restriktionen weitgehend ein-
bezogen werden konnen. Das Modell wurde bisher zur Ab-
schitzung der Auswirkungen der EU-Agrarreform auf betrieb-
licher Ebene verwendet und stellt im Rahmen der "FAL-
Modellfamilie" eine Erginzung zu den Regionalmodellen
RAUMIS und SIMONA (Henrichsmeyer et al, o. J;
Henrichsmeyer et al, 1993) dar. Wihrend mit RAUMIS
und SIMONA die Auswirkungen von Politikinderungen auf
regionaler Ebene abgeschitzt werden konnen, liefert das Be-
triebsmodell Ergebnisse iber das Anpassungsverhalten in un-
terschiedlichen Betriebstypen. Im Rahmen dieses Beitrages
wurde das Modell im Hinblick auf agrar-umwelipolitische
MafBnahmen zur Verminderung von Stickstoffemissionen wei-
terentwickelt.

2.1

Die Struktur der einzelbetrieblichen LP-Matrizen kann der
Abbildung 2.1 entnommen werden. Die Modellaktivitdten
lassen sich in die Bereiche Pflanzenbau, Tierproduktion, Zu-
kiufe, Verkiufe, organische Dungung und Politikmafnah-
men unterteilen. Marktfihige pflanzliche Produkte werden
verkauft, wihrend die Prozesse zur Erzeugung von Grundfut-
ter Zwischenprodukte an die Tierhaltung liefern. Da betriebs-
individuelle Informationen tber Futterrationen nicht vorlie-

Struktur der LP-Matrix
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Abbildung 2.1: Struktur der LP-Matrix

gen, wird angenommen, daf das gesamte im Betrieb verflit-
terte Kraftfutter zugekauft wird. In den Tierhaltungsverfahren
fallen Pflanzennihrstoffe in Form von Giille an, die tiber spe-
zielle Ausbringungsaktivititen der Pflanzenproduktion zuge-
fuhrt werden konnen. Neben den Pflanzennihrstoffen aus or-
ganischen Diingemitteln kénnen mineralische Diingemittel
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zugekauft werden. Im Vorleistungsbereich sind darlber
hinaus Aktivititen fir den Einsatz von Fremdarbeitskriften,
Saatgut, Pflanzenschutzmitteln, variable Maschinenkosten,
sonstige Kosten, und fir den Zukauf von Tieren (Ferkel,
Kilber usw.) vorhanden.
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Bei den bisher durchgefiihrten Modellrechnungen wird die
betriebsindividuelle Ausstatung mit Boden, Stallplidtzen und
Quoten als fix angenommen, wihrend beim Faktor Arbeit der
Einsatz von Lohnarbeitskriften zugelassen wird. Die variablen
Inputs kdnnen entsprechend den Faktoranspriichen der ein-
zelnen Produktionsverfahren unbegrenzt zugekauft werden.
Beim Glillelager wird eine Lagerkapazitit von sechs Monaten
angenommen, wie es den derzeit giiltigen rechtlichen Rah-
menbedingungen in Niedersachsen entspricht. Die Modellfor-
mulierung erméglicht dartiber hinaus die endogene Ermitt-
lung von Nihrstoffbilanziberschiissen. In der Zielfunktion
wird bisher der Deckungsbeitrag maximiert, die Ermittlung
des Gewinnes ist zwar fir die Zukunft geplant, aber derzeit
noch nicht méglich. Auf die Formulierung der Politikszena-
rien sowie betrieblicher Anpassungsalternativen wird in Ab-
schnitt 2.4 niher eingegangen.

2.2 Datenbasis
rung

und Koeffizientengenerie-

Als Datenbasis dienen anonymisierte Buchfithrungsab-
schliisse von ca. 14 500 Betrieben der LAND-DATA in Nieder-
sachsen, Daten zu regionalen Ertrigen des Statistischen Bun-
desamtes, Daten zu regionalen Produkt- und Faktorpreisen
der ZMP und des BML sowie Betriebsplanungsunterlagen des
KTBL. Aus den Buchfihrungsabschlissen lassen sich Infor-
mationen liber den BeLrieleyp, die regionale Lage des Betrie-
bes, die Faktorausstattung (Arbeit, Boden, Stallplitze, Quo-
ten), die Bodennutzung (Anbauverhiltnisse), den Einsatz vari-
abler Faktoren (Saatgut, Diingemittel, Futtermittel, usw.), die
Ertrige (Getreide, Zuckerriiben, Kartoffeln, Milch und
Fleisch) sowie einige Betriebsmittel- und Produktpreise ge-
winnen.

Die Buchfiihrungsabschliisse werden zunichst umfangrei-
chen Plausibilititspriifungen unterzogen. Da sich nicht samtli-
che fiir den Aufbau der LP-Matrizen notwendige Daten aus
den Buchfiihrungsabschliissen gewinnen lassen, werden In-
formationsliicken mit Hilfe der anderen genannten Daten-
quellen geschlossen. AuRerdem werden diese zur Abschiit-
zung betriebsindividueller Input-Output-Relationen herange-
zogen (siche Abbildung 2.2).

Die Ertrige der marktfihigen Anbaufriichte, die Milchlei-
stung je Kuh, das Endgewicht der verkauften Mastschweine
sowie das Zu- bzw. Verkaufsgewicht der Ferkel lassen sich in
der Regel direkt aus den Buchfithrungsdaten ableiten. Bei in
der Ausgangssituation nicht realisierten pflanzlichen Produk-
tionsprozessen werden die durchschnittlichen Ertrige auf
Kreisebene (Statistisches Bundesamt, 1994) zugrunde gelegt.

Der Verbrauch an Kraftfuttermitteln in der Rinder- und
Schweinehaltung wird ebenfalls aus den Buchfiihrungsdaten
tibernommen. Falls plausible Grenzen tberschritten werden,
werden sie durch Betriebsplanungsdaten des KTBL (1993) er-
setzt. Die Ertrige fir Dauergriinland, Silomais und sonstiges
Ackerfutter (Kleegras) werden in Anlehnung an den Nihr-
stoffbedarf der gehaltenen Rauhfutterfresser abziiglich der im
Kraftfutter enthaltenen Nihrstoffmengen ermittelt. Dabei wird
darauf geachtet, da8 die betriebsindividuellen Ertrige fiir Silo-
mais und Griinland eine moglichst geringe Abweichung zu
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den Durchschnittsertrigen auf Kreisebene aufweisen. Die va-
riablen Inputs fiir Saatgut, Pflanzenschutzmittel und variable
sowie sonstige Maschinenkosten werden anhand der Ertrige
einer Leistungsklasse der KTBL-Standarddeckungsbeitrige
1992/93 (KTBL, 1994) zugeordnet. Hinsichtlich des erforderli-
chen Arbeitseinsatzes fiir die Verfahren der pflanzlichen und
tierischen Produktion wird in Abhingigkeit vom Umfang der
Verfahren auf Betriebsplanungsdaten des KTBL zuriickgegrif-
fen. Regionale klimatische Unterschiede werden durch eine
kreisscharfe Zuordnung der zur Verfiigung stehenden Feldar-
beitstage beriicksichtigt. Der Einsatz von Fremdarbeitskriften
wird zum durchschnittlichen Lohnsatz fir landwirtschaftliche
Arbeitskrifte (Statistisches Jahrbuch, 1994) ermoglicht.

Von besonderer Bedeutung fiir die Fragestellung ist die Be-
rechnung des Dingemitteleinsatzes. Aus den BuchfGhrungs-
daten ist nur der monetire Aufwand fir Mineraldinger be-
kannt. Mit Hilfe von KTBL-Diingerbedarfsfunktionen 138t sich
der Bedarf an Stickstoff, Phosphor und Kali in Abhingigkeit
vom Ertrag abschitzen (KTBL, 1990; Bach, 1987). Unter der
Annahme, daR tierische Exkremente nur in Form von Giille
anfallen, 148t sich mit Hilfe der Tierbestinde und geeigneter
Umrechnungskoeffizienten fir die Nihrstoffgehalte in ver-
schiedenen Giillen der Nihrstoffanfall aus organischen Diin-
gemitteln annihernd bestimmen (Schleef und Klein-
hang, 1994). Zusitzlich werden Annahmen hinsichtlich der
Pflanzenverfiigbarkeit der in Giille enthaltenen Nihrstoffe ge-
troffen. Die in den organischen Diingemitteln enthaltenen
pflanzenverfigbaren Nihrstoffe werden vom normativ ermit-
telten Nihrstoffbedarf der Pflanzen abgezogen, und der ver-
bleibende Bedarf an mineralischen Diingemitteln wird mit
den entsprechenden Preisen multipliziert. Der so gewonnene
Wert Lt sich unmittelbar mit dem Mineraldiingerkonto der
Buchfithrung vergleichen.

Wihrend dieser Vorarbeiten wurde ersichtlich, daf8 bei
diesem Vorgehen der Mineraldiingereinsatz in viehlosen
Marktfruchtbetrieben tberschitzt und in viehhaltenden Be-
trieben unterschitzt wird. Angesichts der derzeit relativ guten
Nihrstoffversorgung der Boden wird deshalb fir viehlose
Marktfruchtbetriebe davon ausgegangen, da Phosphor und
Kali unterhalb des Nihrstoffbedarfes der Pflanzen gediingt
werden (Blumendeller, 1995). Durch sukzessive Verrin-
gerung des Phosphor- und Kalieinsatzes kann eine Uberein-
stimmung mit dem Mineraldiingerkonto erreicht werden. Fir
viehhaltende Betriebe wird im Gegensatz dazu davon ausge-
gangen, dag die in der Giille enthaltenen Nihrstoffe nicht so
effizient - wie anfangs angenommen - ausgenutzt werden.
Durch Erthéhung des Mineraldiingereinsatzes kann auch hier-
bei eine Ubereinstimmung mit dem Mineraldiingerkonto der
Buchfiihrung hergestellt werden. Auf diese Weise lassen sich
darliber hinaus betriebsindividuelle Ausnutzunggrade des in
der Giille enthaltenen Stickstoffs sowie der Nihrstoffe Phos-
phor und Kali berechnen.

2.3 Politikszenarien

Szenario I (Basissituation): Um das Modell fur Simulations-
zwecke verwenden zu kdnnen, muf8 sichergestellt sein, daR
es in der Lage ist, die Situation, wie sie sich in den Buchfuh-
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Abbildung 2.2: Ablauf der Modellrechnungen
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rungsdaten widerspiegelt, hinreichend genau zu beschreiben.
Dieses ist nur moglich, wenn die betrieblichen Restriktionen
sowie die Input-Output-Beziehungen richtig erfaSt sind. Da
die letzten Buchfithrungsabschlisse fiir das Wirtschaftsjahr
1992/93 vorliegen, wird dieses als Basisjahr gewihit.

Szenario 11 (EU-Agrarreform): Als weiteres Szenario wird
die Endstufe der EU-Agrarreform im Jahr 1995/96 berechnet.
Bei den Getreidepreisen wird von einem 30 %igen Preisriick-
gang im Vergleich zur Ausgangssituation ausgegangen. Falls
der ermittelte Preis unter dem Interventionspreis 1995/96
liegt, wird statt dessen der Interventionspreis eingesetzt. Fur
Raps wird ein Referenzpreis in Hohe von 38,37 DM/dt, fiir
Non-food-Raps und fir Hiilsenfriichte werden jeweils 25
DM/dt angenommen (Uhlmann, 1995). Die Flichenpri-
mien fir Getreide und Hilsenfriichte sowie die Tierprimien
im Jahr 1995/96 werden entsprechend der Verordnung defi-
niert (BML, 1995). Bei der Flichenprimie fir Raps wird die zu
Beginn des Jahres 1995 beschlossene 22,87 %ige Kiirzung be-
riicksichtigt (Agrarbericht, 1995). Anderungen der Preise fir
Kraftfuttermittel, Milch, Fleisch und lebende Tiere kénnten
auf der Grundlage der Ergebnisse von Marktmodellen, wie
z. B. MR-GAP-S (Frenz, Manegold und Uhlmann,
1995) abgeleitet und berticksichtigt werden. Bisher werden
sie jedoch konstant gehalten. Diesem Vorgehen liegt die An-
nahme zugrunde, dag di¢ Deckungsbeitrige der Tierhaltung
bei Verinderungen der Produkt- und Faktorpreise unverin-
dert bleiben.

Das Agramreformszenario dient zum einen als Referenzsze-
nario fiir alle weiteren umweltpolitischen Szenarien. Ferner
wird davon ausgegangen, daf8 die Regelungen der Agrarre-
form auch in den nichsten Jahren Bestand haben. Die Agrar-
reform ist daher in jedem weiteren umweltpolitischen Szena-
rio enthalten.

Szenario III (EU-Agrarreform mit Diingeverordnung): Als
drittes Szenario wird die Agrarreform in Verbindung mit der
im Verlauf dieses Jahres zu verabschiedenden Diingeverord-
nung analysiert. Bei der Formulierung dieses Szenarios wurde
auf den jungsten Entwurf zur Diingeverordnung (Agra-
Europe, 1995) zurtickgegriffen. Es wird davon ausgegangen,
dag8 auf Ackerland, mit Ausnahme der stillgelegten und nicht
mit nachwachsenden Rohstoffen bebauten Flichen, héch-
stens 170 kg N/ha aus organischen Dingemitteln ausgebracht
werden dirfen. Auf Griinlandflichen sind 210 kg N/ha er-
laubt. Ferner wird angenommen, daf8 30 % des Gesamtstick-
stoffanfalles aus organischen Diingemitteln im Form von Am-
moniakverlusten wihrend der Lagerung und Ausbringung
von Gille in die Luft entweicht. Dieser Anteil wird nicht auf
die ausgebrachte Gesamtmenge angerechnet. In Betrieben,
die den Nihrstoffbedarf der Pflanzen an Phosphor oder Kali
zu mehr als 115 % aus organischen Diingemitteln decken
koénnen, wird davon ausgegangen, dag eine sehr hohe Nihr-
stoffversorgung der Boden mit Phosphor oder Kali vorliegt.
Entsprechend dem Entwurf zur Diingeverordnung dirfen
diese Betriebe Phosphor oder Kali aus organischen Diinge-
mitteln nur noch in Hohe des Nihrstoffentzuges der Pflanzen
ausbringen. Die verwendeten Koeffizienten zur Berechnung
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des Nihrstoffanfalles sind dieselben, die fiir die Konsistenz-
rechnung des Mineraldiingerkontos herangezogen wurden.

Szenario IV (EU-Agrarreform mit 50 % N-Steuer): Als viertes
Szenario wird die Agrarreform in Verbindung mit einer
50 %igen Steuer auf mineralischen Stickstoff gewihlt. Aus um-
weltdkonomischer Sicht weist sie teilweise entscheidende
Vorteile gegentiber der Diingeverordnung auf, so z. B. gerin-
gere Kosten bei der Administration und Uberwachung sowie
die Moglichkeit zur Beriicksichtigung individueller Grenzko-
sten bei der Auswahl von Anpassungsalternativen. Ein erheb-
licher Nachteil besteht darin, da® Stickstoff aus mineralischen
Diingemitteln im Gegensatz zu Stickstoff aus Wirtschaftsdiin-
gern nur relativ begrenzt zur Entstehung von Stickstoffiiber-
schissen fihrt.

Szenario V (EU-Agrarreform mit Dingeverordnung und
50 % N-Steuer): Das funfie Szenario besteht in einer Kopp-
lung der Dungeverordnung und der Stickstoffsteuer mit der
Agrarreform. Dieses Szenario findet seinen Ursprung in den
Empfehlungen des Wissenschaftlichen Beirates (1993) fir den
grofiraumigen und globalen Ressourcenschutz. In dem Gut-
achten wird zunichst eine Begrenzung der Dungeinheiten je
Ficheneinheit in viehstarken Regionen gefordert, was prinzi-
piell zu demselben Resultat wie eine Begrenzung der erlaub-
ten Ausbringungsmenge von Stickstoff aus organischen Din-
gemitteln fuhrt. Falls diese Manahme nicht zur Senkung der
Stickstoffbilanziiberschiisse auf ein bestimmtes - als umwelt-
politisch vertretbar angesehenes - Niveau fuhrt, soll sukzessi-
ve ein Verteuerung des Mineralstickstoffs vorgenommen
werden, bis dieses Niveau erreicht ist.

2.4 Anpassungsalternativen

Sowohl die Agramreform als auch die Stickstoffstever fithren
zu Verinderungen in den Produkt-Faktorpreis-Relationen,
wodurch gemif$ der mikrotkonomischen Theorie eine Inten-
sitdtsanpassung zu erwarten ist. Fr die wichtigsten Verkaufs-
friichte erfolgt im Modell eine exogene Anpassung der opti-
malen speziellen Intensitdt mit Hilfe normierter Produktions-
funktionen. Die Vorgehensweise bei der Intensititsanpassung
sowie die dafir verwendeten Funktionen sind dem Modellsy-
stem RAUMIS entnommen .

Als Anpassungsalternativen an die EU-Agramreform im Be-
reich der pflanzlichen Produktion wird den Betrieben die
Moglichkeit zur Rotationsbrache, zur Dauerbrache sowie zur
Kleinerzeugemegelung gegeben. Durch die Formulierung als
ganzzahlige Aktivitit wird sichergestellt, daf in der Optimal-
losung nur eine Stillegungform verwirklicht wird. Ferner be-
steht die Moglichkeit, ohne Verlust an Stillegungsprimie, auf
Stillegungflichen Non-food-Raps anzubauen. Im Bereich der
tierischen Produktion besteht die Moglichkeit, Tierprimien
bei Einhaltung der 2,0 RGV/ha HFFL-Grenze zu erhalten.
Ferner kann die zusitzliche Extensivierungsprimie bei weni-
ger als 14 RGV/ha HFFL sowie die Kleinerzeugerregelung
ohne RGV-Grenze in Anspruch genommen werden. Silomais
kann als Hauptfutterfliche oder als Getreidefliche gewihlt
werden. Als primienberechtigte Tiere sind im Modell nur
Mastbullen beriicksichtigt.
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Dartiber hinaus enthiilt das Modell auch Anpassungsalter-
nativen im Bereich der Giillediingung. Wie bereits erwihnt,
wird im Laufe der Koeffizientengenerierung die betriebsindi-
viduelle Ausnutzung des in der Gille enthaltenen Stickstoffs
ermittelt. Durch die Investition in eine Ausbringhngstechnolo-
gie mit Schleppschlauchverteiler erhalten die Modellbetriebe
die Moglichkeit, die Dingewirkung des Gullestickstoffs zu er-
hohen. Die Kosten fiir die Schleppschlauchtechnologie wer-
den als zusitzliche jihrliche Kosten fiir ein Gillefa mit
Schleppschiiduchen im Vergleich zu einem konventionellen
Giillefag mit Prallteller berechnet (KTBL, 1992). Die Koeffi-
zienten fir die unter guten Bedingungen mogliche Ausnut-
zung des organischen Stickstoffs sind normativen Ursprungs
(AID, 1991; Kravyl, 1993; Tissen, 1991). AuBerdem er-
halten die Betriebe die Moglichkeit, durch eine Erweiterung
des Giillelagers giinstigere Ausbringungszeitpunkte zu errei-
chen.

Im Bereich der Schweinefiitterung wird zusitzlich ein Ver-
fahren mit nihrstoffangepagter Fitterung formuliert. Fir die
Modellrechnungen wird davon ausgegangen, daf8 bei glei-
chen Futterkosten, gleicher Futterverwertung sowie gleicher
Mastleistung 15 % weniger N- und P-Ausscheidungen zu er-
warten sind (AID, 1994). Da bei Einfithrung der néhrstoffan-
gepafiten Fitterung hiufig Investitionen in Form von zusitzli-
chen Lagerbehiltern usw. anfallen, werden die variablen Ma-
schinenkosten dieses Verfahrens um 3 DM/Mastschwein ge-
geniiber dem konventionellen Verfahren erhoht.

3 Modellergcbnisse

Far die Modellrechnungen wurden aus dem LAND-DATA-
Datensatz der Region Niedersachsen fiir das Wirtschaftsjahr
1992/93 40 Marktfrucht- und 39 Futterbaubetriebe nach dem
Zufallsprinzip ausgewihlt. Die Ergebnisse sind daher nicht re-
prasentativ fir die beiden Betriebstypen. Sie haben vielmehr
explorativen Charakter und sollen die Aussagemoglichkeiten
des vorgestellten Modellansatzes verdeutlichen.

Wichtige Determinanten fir die Hohe der Stickstoffbilanz-
uberschiisse sind der Viehbesatz je Hektar, der Anteil an In-
tensivkulturen (z. B. Winterweizen, Zuckerriiben, Kartoffeln)
und die Hohe des Mineraldiingereinsatzes. Bei der Darstel-
lung der Ergebnisse wird die Entwicklung der Einflugfaktoren
beschrieben und interpretiert. AuBerdem werden die Auswir-
kungen auf die pflanzliche Erzeugung und die Nihrstoffbi-
lanziiberschusse dargestellt. Zunichst wird kurz auf die EU-
Agrareform sowie auf die Verinderungen gegentber der
Ausgangssituation eingegangen. Im Anschluf daran erfolgt
eine Darstellung der Auswirkungen agrar-umweltpolitischer
Maginahmen zur Verminderung der Stickstoffemissionen, ge-
trennt nach Marktfrucht- und Futterbaubetrieben.

3.1 Basissituation und EU-Agrarreform

Aufgrund der Preissenkungen fir Getreide und Olsaaten
sowie der Kopplung von Preisausgleichszahlungen und Tier-
primien an Stillegungsverpflichtungen und Tierbesatzober-
grenzen bietet bereits die EU-Agrarreform Extensivierungsan-
reize, die eine Entschirfung des Stickstoffproblems erwarten
lassen. Auerdem wird die Agrarreform fiir alle weitergehen-
den Untersuchungen zur Auswirkung agrar-umweltpolitischer
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Magnahmen zur Reduzierung von Stickstoffemissionen als Re-
ferenzszenario herangezogen. In Tabelle 3.1 sind die wichtig-
sten Kennzahlen der Betriebe in der Ausgangssituation und
unter Agrarreformbedingungen gegeniibergestellt.

Obwohl die untersuchten Marktfruchtbetriebe ca. 15 %
mehr Fliche als die Futterbaubetriebe bewirtschaften, errei-
chen sie nur ca. 85 % des Deckungsbeitrages der Futterbaube-
triebe. In dieser Relation kommt der hohere Veredlungsanteil
der Futterbaubetriebe zum Ausdruck. Die Agrarreform fiihrt
sowohl in Marktfrucht- als auch in Futterbaubetrieben im
Durchschnitt zu einer Verringerung des Deckungsbeitrages.

Der Anteil des Ackerlandes an der gesamten landwirtschaft-
lichen Nutzfliche liegt bei den Marktfruchtbetrieben bei tiber
85 %, wihrend er bei den Futterbaubetrieben nur knapp die
Hilfte der gesamten Fliche ausmacht. Der geringere Ackeran-
teil in Futterbaubetrieben kommt auch in dem geringeren
Umfang der stillgelegten Fliche nach Einfihrung der Agrarre-
form zum Ausdruck. In Marktfruchtberieben wurden bereits
vor der Agrarreform in geringem Umfang Flichen stillgelegt.
Der Grund dafiir sind iltere Flichenstillegungsprogramme in
Niedersachsen. Mehr als 50 % der Futterbaubetriebe kénnen
die Kleinerzeugerregelung fur sich in Anspruch nehmen. In
den Marktfruchtbetrieben betrigt der Anteil der Kleinerzeuger
nur 25 %. Weiterhin fallt auf, da8 Hackfriichte in den unter-
suchten Marktfruchtbetrieben fast 25 % der Ackerfliche ein-
nehmen, wihrend sie in den Futterbaubetrieben fast keine
Rolle spielen. In Futterbaubetrieben wird dagegen auf mehr
als 40 % der Ackerfliche Ackerfutterbau betrieben.

In Marktfruchtbetrieben kommt es infolge der Agrarreform
zu einer leichten Ausdehnung des Wintergetreideanbaues.
Der Sommergetreideanbau wird um ca. 50 % eingeschrinkt,
und der Rapsanbau kommt vollstindig zum Erliegen. In gerin-
gem Umfang werden nach Einfihrung der Agrarreform Hul-
senfriichte angebaut. In den untersuchten Futterbaubetrieben
geht sowohl die Winter- als auch die Sommergetreideflliche
leicht zurtick. Der Rapsanbau wird lediglich um 50 % redu-
ziert. Hulsenfriichte werden ebenfalls in geringem Umfang
angebaut. AuBerdem ist ein leichter Riickgang der Ackerfut-
terfliche festzustellen.

In den Kennzahlen zu den Viehbestinden kommt die Do-
minanz der Rindviehhaltung in den Futterbaubetrieben zum
Ausdruck, wihrend die untersuchten Marktfruchtbetriebe in
erster Linie Mastschweine halten. Der Viehbesatz liegt in den
Futterbaubetrieben im Durchschnitt bei mehr als 2 GV/ha und
in den Marktfruchtbetrieben bei ca. 1,2 GV/ha. Als Folge der
Tierprimien kommt es bei Einfilhrung der Agarreform zu
einer Ausdehnung der Bullenmast auf Kosten der Firsenauf-
zucht. In den Futtterbaubetrieben ist dariiber hinaus eine
leichte Reduktion des Gesamtviehbesatzes festzustellen.

Der Mineraldingereinsatz ist in den Marktfruchtbetrieben
bei allen Hauptpflanzennihrstoffen deutlich hoher als in den
Futterbaubetrieben. Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu
Resultaten aus empirischen Untersuchungen. So ermittelt
Blumendeller (1995) auf der Basis von Testbetrieben der
LWK Hannover fir die Wirtschaftsjahre 1980 bis 1992 anni-
hernd gleich hohe Mineraldiingeraufwendungen je Hektar fur
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sdchlichen Bewirtschaftungsbedingungen in Futterbaubetrie-
ben umgesetzt werden kdnnte, muR durch die praktische Be-
triebsberatung vor Ort gekkirt werden. Aus Griinden der Ver-
gleichbarkeit der Modellergebnisse wird die Aktivitdt "Investi-
tion in ein GiillefaR mit Schleppschlauchtechnologie" bereits
in der Basissituation sowie in allen weiteren untersuchten
Szenarien zugelassen. Aufgrund der leichten Reduktion des
Viehbestandes kommt es in Putterbaubetrieben unter Agrarre-
formbedingungen zu einem geringfiigigen Anstieg des Mine-
raldiingereinsatzes, da Pflanzennihrstoffe aus organischen
Diingemitteln durch solche aus mineralischen ersetzt werden
miissen.

Unter Agrarreformbedingungen veringert sich die Erzeu-
gung von Getreide und Raps infolge der Preissenkungen und
Stillegungsverpflichtungen. Eine Verdnderung der Erzeugung
erfolgt jedoch nicht im gleichen Umfang wie die Verinderung
der Flichen, da Betriebe mit schlechten natiirlichen Standort-
bedingungen in htherem Maf Flichen stillegen als Betriebe
auf ertragsstarken Standorten. Aufgrund der Ausdehnung der
Anbauflichen von Kartoffeln kommt es zu einer leichten Zu-
nahme der Erzeugung,

Die Hohe der Nihrstoffbilanziiberschiisse unter Agrarre-
formbedingungen wird im wesentlichen durch die bereits be-
schriebenen Verinderungen in der Bodennuizung und Vieh-
haltung bestimmt. Der Unterschied zwischen Brutto- und
Netto-N-Bilanz besteht darin, da in der Netto-N-Bilanz nur
85 % des Stickstoffanfalls aus Glille beriicksichtigt sind. Es
wird angenommen, daf8 es sich bei den restlichen 15 % um
Ammoniakverluste wihrend der Lagerung und der Ausbrin-
gung handelt (Vetter etal., 1989). Die Hohe der Differenz
zwischen Brutto- und Netto-N-Bilanz wird im wesentlichen
durch die Intensitit der Viehhaltung bestimmt. Die Netto-N-
Bilanz liefert einen Indikator fir das das Wasser gefihrdende
Potential von Stickstoffemissionen, wihrend die Brutto-N-
Bilanz als Indikator fir das die gesamte Umwelt belastende
Potential von Stickstoffemissionen angesehen werden kann
(Wendland et al,, 1993). Nach Einfihrung der Agrarre-
form sinkt der N-Bilanziiberschuf® in Marktfruchtbetrieben um
ca. 10 kg/ha und in Futterbaubetrieben um ca. 15 kg/ha.

3.2 Auswirkung einer Stickstoffsteuer in
Marktfruchtbetrieben

In den Marktfruchtbetrieben liegt der durchschnittliche
Viehbesatz bei 1,2 GV/ha, maximal werden 2 GV/ha erreicht.
Im Héchstfall entspricht das einem Stickstoffanfall aus organi-
schen Diingemitteln von ungefihr 160 kg/ha. Dies liegt unter-
halb der Grenze der Diingeverordnung. Aus diesem Grund
wurde fir die Marktfruchtbetriebe lediglich das Szenario
Agrarreform plus Einfiihrung einer 50 %igen N-Steuer auf mi-
neralischen Stickstoff analysiert. Die wichtigsten Verinderun-
gen sind in Tabelle 3.2 dargestellt.

Durch die Anpassung der optimalen speziellen Intensitit
erlangt das Sommergetreide eine hohere Wettbewerbsfihig-
keit im Vergleich zum Wintergetreide. Es kommt zu einem
Riickgang des Wintergetreideanbaues bei gleichzeitigen leich-
ten Entagsriickgingen. Der Sommergetreideanbau wird relativ
stark ausgedehnt, bleibt aber insgesamt gesehen von geringer
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Bedeutung. Dasselbe gilt fur Hiulsenfriichte. AuBerdem ist
eine leichte Zunahme der Stillegungsflidche zu verzeichnen.

Im Bereich der Viehhaltung kommt es nur zu margin‘alen
Verinderungen. Beim mineralischen Stickstoffeinsatz und bei
der Stickstoffbilanz erfolgt ein leichter Riickgang um ca. 6 %.
Dieses ist zum einen auf die Anpassung der optimalen spe-
ziellen Intensitit und zum anderen auf die Substitution von
Wintergetreide durch Sommergetreide zuriickzufithren. Au-
Rerdem stehen durch die Zunahme der Flichenstillegung
etwas mehr Nihrstoffe aus organischen Diingemitteln fir die
in der Produktion verbleibenden landwirtschafilichen Flichen
zur Verfiigung. Dies erklidrt auch den leichten Anstieg der
Phosphor- und Kalibilanzen. Der Deckungsbeitrag sinkt um
3 234 DM/Betrieb im Vergleich zum Agrarreformszenario. Das
entspricht einer Verringerung in der Gréfenordnung von 2
bis 3 %.

3.3 Auswirkung agrar-umweltpolitischer
Mafnahmen zur Verringerung von
Stickstoffemissionen in Futterbau-
betrieben

Der Viehbesatz in Futterbaubetrieben liegt im Durchschnitt
bei 2,1 GV/ha. Maximal werden sogar 3,2 GV/ha erreicht.
Dabher ist zu erwarten, daf zumindest in einem Teil der unter-
suchten Futterbaubetriebe Anpassungsmafnahmen an die
Diingeverordnung erforderlich werden. In Tabelle 3.3 sind
die wichtigsten Verdnderungen dargestellt.

Bei der Flichennutzung fillt vor allem auf, da8 unter dem
Szenario Stickstoffsteuer der Wintergetreide- und Rapsanbau
abnimmt, wihrend Sommergetreide, Hilsenfriichte und die
Flichenstillegung zunehmen. Es zeigt sich also ein Trend hin
zu relativ extensiven Kulturarten. Ein fast gegensitzlich Bild
entsteht unter dem Szenario Diingeverordnung. Rindergiille
enthilt einen hohen Anteil an Kali. Folglich kommt es in Fut-
terbaubetrieben zuerst zu einem hohen Versorgungsgrad der
Béden mit Kali. Da die Diingeverordnung vorschreibt, dag
bei einer hohen Versorgung der Boden mit Kali oder Phos-
phor diese Pflanzennihrstoffe aus organischen Diingemitteln
nur noch in Héhe des Entzuges ausgebracht werden diirfen,
besteht in Futterbaubetrieben ein Anreiz, Kulturarten mit rela-
tiv hohen Kalientztigen anzubauen. Dazu zihlen, aufgrund
des hoheren Ertragsniveaus, vor allem die Wintergetreidear-
ten. Die Ausdehnung des Rapsanbaues geht vor allem auf
Non-food-Raps auf Stillegungsflichen zuriick. Hierdurch
kann die Fliche, auf der organische Diingemittel ausgebracht
werden diirffen, vergrofert werden. Absolut gesehen bleibt
die Non-food-Rapsfliche mit durchschnittlich 0,06 ha jedoch
gering. Bei der Kopplung von Diingeverordnung und Stick-
stoffsteuer heben sich die beschriebenen Effekte teilweise
auf.

Im Bereich der Viehhaltung fiihrt die Stickstoffsteuer zu
einer geringfiigigen Ausdehnung der Kilber- und Firsenauf-
zucht aufgrund freier Stallkapazititen in einigen Betrieben.
Da sich der Stickstoff aus Mineraldiinger verteuert, wird der
Stickstoff aus organischen Diingemitteln fiir den Betrieb wert-
voller. Somit besteht der Anreiz zu einer Ausdehnung des
Gilleaufkommens und zu einem effizienteren Einsatz des or-
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hen werden, da die Futterbaubetriebe in erster Linie mit den
Bestimmungen hinsichtlich Kali in Konflikt geraten. Unter
dem Szenario Diingeverordnung plus Stickstoffsteuer nehmen
die Rindviehbestinde wieder leicht zu. Betriebe, die iiber
freie Stallplitze verfiigen und keine Probleme mit der Diinge-
verordnung haben, stocken ihre Bestinde wieder auf.

Die Stickstoffsteuer filhrt zu einer Reduktion des Mineral-
stickstoffeinsatzes um ca. 12 %. Gleichzeitig sinkt die Brutto-
N-Bilanz jedoch nur um rund 7,5 %. Daf8 die Bilanz nicht im
gleichen Mag sinkt wie der Mineraldiingereinsatz, ist auf den
vermehrten Einsatz der Schleppschlauchtechnologie zurtick-
zufthren. Der Einsatz von Phosphor und Kali aus Mineraldiin-
gem sinkt bzw. bleibt konstant. Bei dem Szenario Diingever-
ordnung ist die Reduzierung des Brutto-N-Bilanziiberschusses
stirker als der Anstieg des mineralischen Stickstoffeinsatzes.
Durch den Abbau der Viehbestinde fillt weniger Stickstoff
aus Gllle an, der annahmegemif nie vollstindig von den
Pflanzen ausgenutzt werden kann. Der Einsatz von Phosphor
und Kali aus Mineraldiingern steigt. Da im Modell die Annah-
me getroffen wird, da8 Phosphor und Kali aus Giille nur zu
85 % pflanzenverfugbar sind, sinken die Bilanziiberschiisse
infolge der Abstockung der Tierbestinde. Da relativ wenig
Kali aus Mineraldinger zugekauft wird, fillt der Bilanztiber-
schug3 beim Pflanzennihrstoff Kali wesentlich stirker als beim
Phosphor. Diesem Ergebnis liegt die Annahme zugrunde, daf
Betriebe, die eine sehr hohe Kaliversorgung der Boden auf-
weisen, unter dem Szenario Diingeverordnung ihre gesamte
Kalidiingung am Entzug der Pflanzen orientieren.

Bei Einfiihrung der Stickstoffsteuer sinkt die Produktions-
menge von Wintergetreide und Raps. Die Ursachen hierfir
liegen zum einen in der Anpassung der optimalen speziellen
Intensitit, was eine Verringerung der Ertrige zur Folge hat,
und zum anderen in der Reduzierung des Anbauumfanges.
Extensivere Kulturarten wie Sommergetreide und Hilsen-
friichte erlangen eine hohere Wettbewerbsfihigkeit, wodurch
es zu einem Anstieg der Produktion kommt. Aufgrund der In-
tensitidtsanpassung ist der Anstieg der Produktion jedoch ge-
ringer als die Zunahme des Anbauflichen. Unter dem Szena-
rio Diingeverordnung steigt die Erzeugung bei fast allen
pflanzlichen Produkten an, da in vielen Betrieben ein Anreiz
besteht, die Fliche zur Gillleausbringung zu vergroSern.
Dieses fithrt dazu, daB Flichen, die tiber die unmittelbaren
Stillegungsverpflichtungen hinaus aus der Produktion genom-
men wurden, wieder bebaut werden. Die Ergebnisse des Sze-
narios Diingeverordnung plus Steuer stellen eine Mischung
aus den jeweiligen Einzelszenarien dar.

4 Ansatzpunkte fiir eine Beurteilung der Mafnah-
men und Vergleich der Einkommensverluste

Fur eine vergleichende Beurteilung der untersuchten Mag-
nahmen miissen die sozialen bzw. volkswirtschaftlichen
Kosten dem jeweiligen Nutzen gegeniibergestellt werden. Da
eine Bewertung des Nutzens eine Vielzahl von Informationen
erfordert und dartiber hinaus mit methodischen Problemen
behaftet ist, empfiehlt es sich, die Kosten bei einem einheitli-
chen Niveau der Emissionsvermeidung zu ermitteln (Stan-
dard-Preis-Ansatz). Dieses l4ft sich mit dem in diesem Beitrag
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vorgestellten Modellansatz durch Variationsrechnungen (z. B.
durch Verinderung des Steuersatzes) erreichen. Diese Arbei-
ten wurden bisher jedoch noch nicht durchgefiihrt.

Scheele, Isermeyerund Schmitt (1993) schlagen
vor, die Kosten aus analytischen Griinden in Opportunititsko-
sten, Administrations- und Kontrollkosten sowie Konsensfin-
dungkosten zu unterteilen. Die beiden zuletzt genannten Ko-
stenkomponenten fallen nicht auf der betrieblichen Ebene an
und kénnen daher mit Hilfe des Modelles nicht untersucht
werden. Eine Analyse der Opportunititskosten scheitert
bisher daran, da8 die im Modell verwendeten Preise nicht
den Schattenpreisen entsprechen. Die Ursache liegt darin,
dag die in der EU geltenden Preise in der Regel Giber den
Weltmarktpreisen liegen.

Aus den Ausfuihrungen wird deutlich, daB eine derart diffe-
renzierte Beurteilung der Magnahmen im Rahmen des vorlie-
genden Beitrages nicht méglich ist. AuSerdem wurden die un-
tersuchten Betriebe nicht reprisentativ ausgewihlt. Es handelt
sich vielmehr um eine Stichprobe, die lediglich zwei unter-
schiedliche Betriebstypen enthilt. Zur Ableitung allgemein
gultiger Aussagen ist jedoch eine reprisentative Auswahl der
Betriebe mit Hilfe geeigneter Schichtungskriterien erforder-
lich. Daher beschrinken sich die folgenden Ausfiihrungen le-
diglich auf einen Vergleich der Einkommensverluste.

Ein Vergleich der Einkommensverluste erscheint insbeson-
dere fiir die politische Debatte {iber die Vorteilhaftigkeit ver-
schiedener MaSnahmen von Bedeutung. Aus den Ergebnis-
sen der Modellrechnungen wird beispielsweise deutlich, da
sich Futterbaubetriebe wesentlich kostenginstiger an die
Stickstoffsteuer anpassen kdnnen als die Marktfruchtbetriebe.
Dabeij tragen gerade Betriebe mit intensiver Viehhaltung mag-
geblich zur Entstehung von Stickstoffliberschiissen bei. Folg-
lich kann davon ausgegangen werden, da sich Marktfrucht-
betriebe einer Einfihrung der N-Steuer widersetzen wiirden,
was unter Umstinden dazu fihren kann, dag sich diese MaR-
nahme politisch nur schwer durchsetzen liele, weil die Kon-
sensfindungskosten sehr hoch sind. Es muf$ aber auch beach-
tet werden, daR sich die Einkommensverluste durch die Ein-
fuhrung einer geeigneten Steuerrlickerstattung reduzieren
lieBen, so daR das Argument hoher Konsensfindungskosten
obsolet wird (Scheele, Isermeyer und Schmitt,
1993).

Fir einen Vergleich der Einkommensverluste muf$ eine ge-
meinsame Bezugsgréfe vorhanden sein. AuSerdem mus ge-
wihrleistet sein, daf ein einheitliches Niveau der Emissions-
vermeidung erreicht wird. Da dieses Kriterium im Rahmen
des vorliegenden Beitrages nicht erfillt wird, kénnen nur die
Einkommensverluste fir die jeweiligen Szenarien verglichen
werden. Als gemeinsame Bezugsgrofie bietet es sich an, den
Einkommensverlust je vermiedenem Kilogramm Stickstoff-
emission zu berechnen. Im Falle einer 50 %igen Steuer auf
Stickstoff aus mineralischen Diingemitteln erleiden die unter-
suchten Marktfruchtbetriebe einen Einkommensverlust von
ca. 7 DM/kg N-Emissionsvermeidung, und bei den Futterbau-
betrieben entsteht ein Verlust von ca. 4,5 DM/kg. Dabei wird
der Stickstoffbilanziiberschu in Futterbaubetrieben um ca.
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12 kg/ha und in Marktfruchtbetrieben lediglich um rund 8 kg/
ha gesenkt. Um in Marktfruchtbetrieben dasselbe Niveau der
Emissionsverminderung zu ermreichen, miifite die Stickstoff-
steuer wesentlich mehr als 50 % des Marktpreises betragen.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen und die Ausfiihrun-
gen zum Vergleich der Einkommensverluste infolge unter-
schiedlicher Magnahmen zur Verminderung von Stickstoff-
emissionen aus der Landwirtschaft machen deutlich, da (a)
die Einkommensverluste je vermiedenem Kilogramm N-
Emission bei der gleichen MaBnahme in Abhingigkeit vom
Betriebstyp und der Bewirtschaftungsintensitit unterschied-
lich hoch ausfallen, und dag (b) mit ein und derselben Mas3-
nahme in verschiedenen Betriebstypen ein unterschiedliches
Niveau der Emissionsvermeidung erreicht wird. Der in diesem
Beitrag vorgestellte Modellansatz liefert Einblicke in das An-
passungsverhalten verschiedener Betriebstypen an verinderte
agrar-umweltpolitische Rahmenbedingungen und stellt damit
im Rahmen der "FAL-Modellfamilie" eine sinnvolle Erginzung
zu den Regionalmodellen RAUMIS und SIMONA dar.

Zusammenfassung

Der Beitrag untersucht die Auswirkungen agrar-umwelt-
politischer Magnahmen zur Verminderung der Stickstoffemis-
sionen aus der Landwirtschaft in Marktfrucht- und Futterbau-
betrieben in Niedersachen. Mit Hilfe von einzelbetrieblichen
LP-Modellen werden die Auswirkungen (a) der EU-Agrar-
reform, (b) der Agrarreform in Verbindung mit der Diingever-
ordnung, (c¢) der Agrarreform in Verbindung mit einer
50 %igen Steuer auf mineralischen Stickstoff und (d) der
Agrarmreform in Verbindung mit der Dingeverordnung und
einer 50 %igen Steuer auf mineralischen Stickstoff analysiert.
Dabei dient die Agrarreform als Referenzszenario zur Ab-
schiatzung der Auswirkungen aller weiteren agrar-umwelt-
politischen Szenarien. Die Ergebnisse basieren auf einer Zu-
fallsstichprobe von 40 Marktfrucht- und 39 Futterbaubetrie-
ben in Niedersachsen. Sie konnen nicht als reprisentativ ein-
gestuft werden.

Die Ergebnisse zeigen, da durch die Agrameform vor
allem Ackerflichen in Betrieben auf ertragsschwachen Stand-
orten stillgelegt werden. In der Tierhaltung wird die Bullen-
mast auf Kosten der Firsenaufzucht ausgedehnt. Bedingt
durch die Stillegung ertragsschwacher Standorte sowie der
Anpassung der optimalen speziellen Intensitit im Pflanzen-
bau kommt es zu einem Abbau der Stickstoffbilanziiberschis-
se um ca. 10 %.

Die zusitzliche Einfuhrung einer Stickstoffsteuer in Hohe
von 50 % des derzeitigen Marktpreises fihrt in den untersuch-
ten Betrieben zu einer weiteren Extensivierung der Pflanzen-
produktion. Dies zeigt sich vor allem in einer Zunahme des
Sommergetreideanbaues und der Stillegungsflichen. Die Re-
duktion der Stickstoftbilanztiberschiisse liegt in einer Groen-
ordnung von 6 bis 10 %. Aufgrund des hoheren Stickstoffauf-
kommens je Hektar aus organischen Dingemitteln kdnnen
sich Futterbaubetriebe wesentlich kostenglinstiger an eine
Stickstoffsteuer anpassen als Marktfruchtbetriebe.
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Die Einfiilhrung einer Diingeverordnung trifft lediglich die
untersuchten Futterbaubetriebe. Die Ergebnisse zeigen, daf
vor allem die Vorschriften hinsichtlich der Kalidiingung in
Putterbaubetrieben restriktiv wirken. Dadurch kommt es zu
einer Ausdehnung des Anbaues von Kulturarten, die hohe Ka-
lientztige aufweisen. Dies sind vor allem Wintergetreide und
Raps. Ferner verliert die Flichenstillegung an Bedeutung. Bei
den Viehbestinden ist eine Reduktion der Mastbullen-,
Firsen- und Kilberbestinde um fast 20 % festzustellen. Die
Mastschweinebestinde werden um mehr als 40 % einge-
schrinkt. Der Stickstoffbilanziiberschuf wird um ca. 17 % ver-
mindert.

Das Szenario Agramreform plus Dingeverordnung plus N-
Steuer entspricht bei den Marktfruchtbetrieben dem Szenario
mit Steuer. In den Futterbaubetrieben erfolgt ein Abbau der
Viehhaltung in fast gleicher Hohe wie unter dem Szenario mit
Dungeverordnung. In den Flichenanteilen einzelner Kulturar-
ten dagegen ist ein dhnlicher Trend wie bei der alleinigen Ein-
flihrung einer Stickstoffsteuer zu beobachten. Das bedeutet,
daR vor allem mit Blick auf den Stickstoffeinsatz extensive
Kulturarten wie Sommergetreide und Hiilsenfriichte verstirkt
an Bedeutung gewinnen. Dementsprechend fillt die Reduk-
tion der Stickstoffbilanziiberschiisse stirker aus als bei Addi-
tion der Auswirkungen der Einzelmagnahmen.

Der Vergleich der Einkommensverluste unterschiedlicher
Maflnahmen wird anhand der Bezugsgrofle Einkommensver-
lust je vermiedenem Kilogramm N-Emissionen vorgenom-
men. Im Fall einer 50 %igen Steuer auf Stickstoff aus minera-
lischen Diingemitteln erleiden die untersuchten Marktfrucht-
betriebe einen Einkommensverlust von ca. 7 DM/kg N-Emis-
sionsvermeidung und die Futterbaubetriebe einen Verlust von
ca. 4,5 DM/kg. Da der Stickstoffbilanziiberschuf in Futterbau-
betrieben um ca. 12 kg/ha gesenkt werden kann und in
Marktfruchtbetrieben lediglich um rund 8 kg/ha, sind diese
Zahlen nicht direkt vergleichbar. Eine umfassende Beurtei-
lung der untersuchten Mafnahmen im Sinn einer volkswirt-
schaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse ist aufgrund methodi-
scher Probleme und unzureichender Datenlage bisher nicht
moglich.

Impacts of agri-environmental policy measures to
reduce nitrogen emissions on arable and catde farms
in Lower Saxony

The article assesses the impacts of agri-environmental poli-
¢y measures to reduce nitrogen emissions on arable and cattle

farms in Lower Saxony. On the basis of linear programming

models the impacts of (a) the CAP-reform, (b) the CAP-reform
in combination with the fertiliser regulation (Dingeverord-
nung), () the CAP-reform in combination with a 50 % tax on
mineral nitrogen fertiliser, and the CAP-reform in combination
with the fertiliser regulation together with a 50 % tax on min-
eral fertiliser are assessed. The results are averages of 40 ara-
ble and 39 cattle farms in Lower Saxony which are randomly
chosen from farm accountancy data. The results are not repre-
sentative.
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As a consequence of the CAP-reform arable land is set-
aside mainly in farms which have bad conditions of location.
In the range of animal husbandry bull fattening is expanded
at the expense of heifer rearing. Because of set-aside and re-
duction of intensity in crop production nitrogen balance sur-
pluses are reduced by about 10 %.

An additional introduction of the scenario 50 % tax on min-
eral nitrogen fertilizer leads to further extensification of crop
production which can be seen from an increase in summer
cereal and set-aside area. Nitrogen balance surpluses show an
additional reduction in the range of 6 to 10 %. Cattle farms
produce a higher amount of manure and can adjust to a nitro-
gen tax at lower costs than arable farms because of substitu-
tion from mineral nitrogen by organic nitrogen.

Introduction of the scenario fertilizer regulation effects only
cattle farms. The cropping area of winter cereals and rape
seed is expanded while set-aside loses importance. Livestock
population shows a reduction of nearly 20 % for fattening
bulls, heifers, and calves and more than 40 % for fattening
pigs.

In arable farms the scenario CAP-reform plus nitrogen tax
plus fertilizer regulation corresponds to the scenario 50 % tax
on mineral nitrogen fertilizer. In cattle farms the reduction of
livestock is similar to the scenario fertilizer regulation. Con-
cerning crop production also cattle farms show a tendency to
expand the area of summer cereals and pulse crops under this
scenario conditions.
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