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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Seit geraumer Zeit stellt sich die Politik dem Anspruch, sich am Prinzip des nachhaltigen
Wirtschaftens zu orientieren und dabei nach Moglichkeit 6kologische, 6konomische und
soziale Ziele zu integrieren. Damit soll etwa eine iiberméBige Nutzung der Umwelt
verhindert werden, da dies langfristig nicht nur die Umwelt allein, sondern auch
wirtschaftliche und soziale Ziele gefdhrdet. Diese Neuausrichtung gilt auch fiir die
Agrarpolitik, die in den letzten Jahren — auf internationaler und nationaler Ebene — vor
allem eine verstirkte Integration von Umweltzielen anstrebt."

Damit die Ziele einer solchen Agrarpolitik auf praktischer Ebene konkretisiert und die
Entwicklungen des Sektors besser beobachtet werden kdnnen, werden eine zuverldssige,
moglichst umfassende, ausreichend detaillierte und regelméiBig aktualisierte Datenbasis
bendtigt sowie ausgewihlte Indikatoren, die sich moglichst auf diese Datenbasis stiitzen
konnen. Insbesondere Daten zu den Bereichen Umwelt und Okonomie sowie die
Abbildung der Wechselwirkungen zwischen ihnen sind gefragt.

Die Wechselwirkungen zwischen Umwelt und Okonomie in der Landwirtschaft sind
dadurch bedingt, dass die Landwirtschaft auf der einen Seite als wirtschaftlicher Akteur
auftritt und auf der anderen Seite von den Verdnderungen der Umwelt selbst betroffen ist.
Als wirtschaftlicher Akteur und Erzeuger landwirtschaftlicher Produkte belastet sie die
Umwelt oder tragt ggf. auch zur Erhaltung erwiinschter Zustinde bei. Als Betroffener von
Umweltbelastungen ist Landwirtschaft als Bestandteil der Umwelt zu interpretieren: die
landwirtschaftlich genutzte Flache ist Empfianger (Akzeptor) vielfiltiger Eingriffe und
Beeintrachtigungen. Dabei beeinflusst die Landwirtschaft als Akteur nicht nur die
Landwirtschaftsfliche allein, sondern auch andere Umweltbestandteile (z. B. Gewisser
oder die Atmosphire), und umgekehrt ist die Landwirtschaftsfliche auch vielfdltigen
auBerlandwirtschaftlichen Einfliissen ausgesetzt (z. B. Stoffeintrige aus Industrie- und
Verkehrsemissionen, die liber die Luft auf die landwirtschaftlichen Flachen gelangen).

' Weiterfithrende Angaben dazu in Schmidt und Osterburg, 2004: Berichtsmodul ,,Landwirtschaft und Um-
welt* - Konzept und beispielhafte Darstellung erster Ergebnisse, S.1f.
(http://www.destatis.de/download/d/ugr/berichtsmodullawi.pdf)
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In Bezug auf die Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und Umwelt ist die amtliche
Statistik noch wenig priasent: Die bestehenden statistischen Berichtssysteme zum
6konomischen Geschehen (Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung VGR) oder konkret zum
Sektor Landwirtschaft (amtliche Agrarstatistik; Landwirtschaftliche Gesamtrechnung
LGR) sind vor allem produktionsorientiert; es fehlt ihnen der Umweltbezug der
Okonomischen KenngroBen und die FEinbeziehung von Umweltvariablen in die
Berichterstattung.2 Aber auch in den Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des
Statistischen Bundesamtes, die sich explizit am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung
orientieren und die Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt beschreiben,
wurde das Thema bisher einseitig, und zwar aus der Sicht des Akzeptors
(Landwirtschaftsfliche als Betroffene von Umweltbelastungen) behandelt: Im Rahmen
zweier Forschungsprojekte zu Umweltzustandsindikatoren wurde hier der Umweltzustand
von Agrarlandschaften und Agrar6kosystemen beschrieben, ohne auf die unter
Umweltgesichtspunkten relevanten Aspekte der &konomischen landwirtschaftlichen
Aktivitdten einzugehen. Im erstgenannten Projekt3 (Hoffmann-Kroll et al.,, 1998;
Radermacher et al., 1998) wurde ein umfassendes 6kosystembezogenes Indikatorenset zur
Beschreibung des Umweltzustands entwickelt. Dafiir wurde eine tief gegliederte
Klassifikation der Okosysteme geschaffen und fiir die Zustandsbeschreibung zugrunde
gelegt. In einem Folgeprojekt iiber "Makroindikatoren des Umweltzustands” wurde das
Indikatorenkonzept in Bereichen mit offenen Forschungsfragen weiterentwickelt und
insbesondere um aggregierte, zuverldssige und leicht verstindliche KenngroBen
(Makroindikatoren) am Beispiel der Agrardokosysteme ergénzt (StBA, 2002b).

1.2 Ziele und Kennzeichen des Berichtsmoduls zu Landwirtschaft und
Umwelt

Das Forschungsprojekt, dessen Abschlussbericht hier nach zweijdhriger Laufzeit vorgelegt
wird, ist ein erster Schritt zum Aufbau eines Berichtsmoduls zu Landwirtschaft und
Umwelt. Damit wird ein von der Politik als bedeutsam angesehener wirtschaftlicher
Sektor mit seinem Bezug zur Umwelt ausgewéhlt und in den Mittelpunkt gestellf‘.
Inhaltlich ist dieses Berichtsmodul in den UGR des Statistischen Bundesamts (StBA)

: Beispielsweise enthélt der 15 Abschnitte umfassende Fragebogen zur Agrarstrukturerhebung 2003 nur 3
Abschnitte mit partiellem Umweltbezug (Flichenstilllegung, Okologischer Landbau und Umwelt; letz-
terer beinhaltet die Aspekte ‘nicht bewirtschaftete Feldabgrenzungen’ sowie ‘Pramien fiir Umweltleis-
tungen’). Im Rahmen des EU-Projektes LUCAS und anderer, durch EUROSTAT unterstiitzter TAPAS-
Aktionen (Technical Action Plan on Agricultural Statistics) wird versucht, einige wenige, leicht zu er-
kennende Umweltmerkmale zu erfassen.

: "Entwicklung eines Indikatorensystems fiir den Zustand der Umwelt in der Bundesrepublik Deutschland
mit Praxistest

‘Ein UGR-Berichtsmodul zu Umwelt und Verkehr wurde bereits fertig gestellt und wird in den Routinebe-
trieb iibernommen.
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angesiedelt, also einem bereits etablierten, umfassenden statistischen Berichtssystem, das
sich die Beschreibung der Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt zur
Aufgabe gemacht hat. Mit dem Berichtsmodul sollen die statistischen Informationen zu
Wirtschaft und Umwelt in der Landwirtschaft verbessert und beide Aspekte —
Landwirtschaft als umweltrelevanter 6konomischer Akteur und die Landwirtschaftsfliche
als Umweltbestandteil (und insofern ,,Akzeptor von Belastungen) —betrachtet werden.
Auf diese Weise soll das genannte Darstellungsungleichgewicht beziiglich der
Wechselwirkungen von Landwirtschaft und Umwelt in der Statistik (fehlender
Umweltbezug in VGR und LGR, einseitige Fokussierung auf den Umweltzustand in der
Agrarlandschaft in den UGR) behoben werden.

Die Grundidee zum Berichtsmodul ldsst sich in wenigen Kernpunkten zusammenfassen:

- DPSR-Schema als strukturierender Rahmen: Die Wechselwirkungen zwischen
Landwirtschaft und Umwelt konnen anhand einer abstrakten ,,Wirkungskette*
strukturiert werden, die vielen umweltbezogenen Ansétzen der Statistik, vor allem
Indikatorenansdtzen, zu Grunde liegt: Landwirtschaftliche dkonomische Aktivitidten
stellen die treibenden Kréfte, so genannte ,,driving forces®, fiir Umweltwirkungen dar;
die aus diesen Aktivitdten resultierenden Material- und Energiefliisse zwischen
Landwirtschaft und Umwelt sind (als Rohstoffentnahmen aus der Natur oder in Form
von Rest- und Schadstoffabgaben an die Natur) Umweltbelastungen (,,pressures“)s;
diese Belastungen verdndern den Umweltzustand (,,state”), der ggf. durch gezielte
Mafnahmen (,,responses) wieder verbessert werden kann. Dieses so genannte DPSR-
Schema fiir die Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt strukturiert auch
das Berichtsmodul zu Landwirtschaft und Umwelt in einzelne Teilmodule (zum
Aufbau siehe Kapitel 5). Die Arbeiten im Projekt haben sich bisher auf die Teilmodule
zu den Okonomischen Aktivititen (driving forces) und zu den Umweltbelastungen
(pressures) konzentriert, da Konzepte zur Erfassung des Umweltzustands in den UGR
bereits friither erarbeitet wurden. Das Teilmodul zu den UmweltschutzmaBnahmen der
Landwirtschaft ist bislang noch nicht bearbeitet.

- Differenzierung von Eckzahlen: Dabei muss der aus den bisherigen Arbeiten bereits
vorliegenden tief gegliederten Okologischen Klassifikation (siehe Kapitel 1.1) eine
addquate Klassifikation aus Verursacherperspektive gegeniiber gestellt werden,
indem der Produktionsbereich Landwirtschaft weiter unterteilt wird. Auf diese Weise
wird auch das konzeptionelle Darstellungsungleichgewicht beim
Differenzierungsniveau der Landwirtschaftsdaten (Umwelt versus Okonomie)
behoben. Das Berichtsmodul wird also nicht nur landwirtschaftliche ,,Insgesamt-
Zahlen* fiir den Sektor ausweisen — das wére nichts Neues -, sondern die Eckzahlen

® Wobei es nicht nur stoffliche Belastungen gibt, sondern auch durch die jeweilige Landnutzung bedingte
strukturelle Belastungen wie z. B. Bodenverdichtung oder Erosionsgefédhrdung.
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entsprechend geeigneter Untergliederungen auch innerhalb des Sektors differenzieren,
so wie es fiir Gesamtrechnungsdaten typisch ist.

- Akteur und Akzeptor: Welche Klassifikation der Differenzierung zu Grunde zu
legen ist, hingt davon ab, ob die Landwirtschaft als Akteur oder ob sie als Akzeptor
gesehen wird. Lediglich im Bereich Umweltzustand wird die Landwirtschaftsfliche als
Umweltbestandteil — und somit Akzeptor von Belastungen — beschrieben. ,,Betroffene*
sind die verschiedenen Agrardkosysteme. Zur Beschreibung des Umweltzustands ist
hier eine Klassifikation der Fliche nach Okosystemtypen geeignet.6 In allen {ibrigen
Teilmodulen wird die Landwirtschaft als 6konomischer Akteur gesehen. Entsprechend
ist hier eine Art ,,Wirtschaftszweig“-Differenzierung vonnoéten. Die in den VGR und
den UGR iibliche Wirtschaftszweig-Klassifikation unterteilt den Sektor Landwirtschaft
nur unzureichend und grob, wihrend die LGR eine differenzierte 6konomische
Gliederung nach Produkten aufweist, die im Hinblick auf den Umweltaspekt aber
modifiziert werden muss. Fiir die angestrebte Differenzierung von umweltrelevanten
GroBen ist eine Gliederung nach Produktionsverfahren der Landwirtschaft sinnvoll,
wie sie im Regionalisierten Agrar- und Umwelt-Informationssystem RAUMIS der
FAL (sieche Kapitel 3) - als Modifikation der LGR-Klassifikation - bereits
routineméfig implementiert ist. Sie unterscheidet insgesamt 46 Pflanzen- und
Tierproduktionsverfahren und wird fiir das Berichtsmodul unveridndert ibernommen
(siche Kapitel 4). Die Gliederung nach Pflanzenproduktionsverfahren hat den
zusidtzlichen Vorteil, dass sie i.d.R. mit den Anbaufriichten identisch ist und somit
auch in eine Gliederung nach Agrardkosystemtypen iibergeleitet werden kann. Damit
ergibt sich ein direkter Ubergang von der akteursbezogenen Klassifikation im Bereich
der Okonomischen Daten und der Umweltbelastungen zur akzeptorbezogenen
Gliederung bei der Umweltzustandsbeschreibung.

- Berechnung mit Agrarsektormodell RAUMIS: Die Berechnungen werden mit
Hilfe des Modells RAUMIS (Henrichsmeyer et al., 1996) durchgefiihrt, das die
landwirtschaftlichen Aktivitdten des deutschen Agrarsektors sehr detailliert abbildet
und gleichzeitig gesamtwirtschaftliche Groflen in Konsistenz zur LGR wiedergibt. Das
Modell bildet den deutschen Agrarsektor auf Grundlage der regionalen Agrarstatistik
differenziert nach unterschiedlichen Pflanzenproduktions- und Tierhaltungsverfahren
ab. Es wird an der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft in Braunschweig (FAL)
gepflegt und weiterentwickelt und wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens
erweitert. Insbesondere fiir Berechnungen in den Bereichen Okonomische Daten sowie
Material- und Energiefliisse in der Landwirtschaft, aber auch zum Umweltzustand von
Agrarokosystemen ist das Modellsystem RAUMIS geeignet, soweit direkt mit der
landwirtschaftlichen Produktion zusammenhingende Kenngrofen dargestellt werden.

Eine derartige Klassifikation wurde im Rahmen eines der erwdhnten Forschungsvorhaben zu Umweltzu-
standsindikatoren erarbeitet.
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- Daten und Datenkonsistenz: Fiir die Berechnung des Berichtsmoduls miissen
unterschiedliche Datenquellen zusammengefiihrt und berechnet werden. Die
Ausgangsdaten entstammen im Wesentlichen dem Statistischen Jahrbuch des
Landwirtschafts- und Verbraucherschutzministeriums, verschiedenen
Agrarfachstatistiken, Normdaten zur Landwirtschaft sowie anderen Quellen wie dem
Nationalen Inventarbericht (NIR) u.i.. Die zusétzliche Analyse einzelbetrieblicher
Daten der LandData GmbH sowie die Vergleichsmdglichkeit mit dem
Betriebsgruppenmodell FARMIS, das auf der Testbetriebsstatistik des BMVEL
aufbaut und vergleichbar strukturiert ist wie RAUMIS, erlaubt einen Abgleich der
Berechnungsergebnisse mit empirisch erhobenen Betriebsdaten.

Die Daten des Berichtsmoduls sind konsistent mit denen der LGR, d.h. die im Modell
RAUMIS abgebildeten Aggregate stimmen mit gesamtwirtschaftlichen GréBen der
LGR iberein und die unterschiedlichen 0&konomischen, stofflichen und
umweltbezogenen Kennziffern bauen auf einem einheitlichen, in sich stimmigen
Datensatz auf. Auf der anderen Seite ist auch die Konsistenz mit dem Datensystem der
UGR zu gewihrleisten.

1.3  Moglichkeiten und Grenzen des Berichtsmoduls

Ein derart angelegtes Berichtsmodul erdffnet neue Moglichkeiten, es hat aber auch
Grenzen. Auf beides soll an dieser Stelle verwiesen werden.

Was bringt das Berichtsmodul 'Landwirtschaft und Umwelt” an Neuem?

- Die vielfachen Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und Umwelt werden
auf eine systematische und strukturierte Art und Weise abgebildet.

- Die Darstellung ist konsistent zu etablierten statistischen Berichtssystemen.
Konsistent meint: Keine abweichenden Eckzahlen, Verwendung vergleichbarer
Klassifikationen.

- Durch die Untergliederung nach Produktionsverfahren gelingt der Ubergang von
einer sektoralen Betrachtung der Landwirtschaft zu einer differenzierten
Betrachtung innerhalb des Sektors. Fiir jedes Produktionsverfahren konnen {iber
die Modulbausteine hinweg die verschiedenen berechneten Kenngréfien zu einer
,Gesamt-Charakterisierung™ des Verfahrens zusammen gestellt werden, und
umgekehrt konnen fiir eine einzelne Kenngrofe (z. B. CO,-Emissionen) die Werte
iiber alle Produktionsverfahren hinweg vergleichend betrachtet werden. Dies ist
jeweils nicht nur fiir einen festen Zeitpunkt moglich, sondern kann in der zeitlichen
Entwicklung untersucht werden.
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Gleichzeitig werden damit landwirtschaftsrelevante KenngréBen aus nationalen
oder internationalen Berichtspﬂichten7, Agrarumweltindikatoren oder Indikatoren
mit  landwirtschaftlichem Bezug aus der Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung durch ein umfassenderes Zahlenwerk unterlegt. Dies liefert
sowohl Ansatzpunkte zur Integration von Umweltbelangen in die Agrarpolitik als
auch zur Unterstiitzung der nationalen und internationalen
Nachhaltigkeitsdiskussion.

Der Datensatz ist so strukturiert, dass er als Ausgangspunkt fiir weiter gehende
Analysen oder auch Simulationsrechnungen genutzt werden kann.

Grenzen des Moduls

Es geht um die Zusammenhédnge zwischen Landwirtschaft und Umwelt. Dies ist
nur einer unter vielen Aspekten, die in Bezug auf Landwirtschaft eine Rolle
spielen. Die 0konomische Bedeutung der Landwirtschaft in der Volkswirtschaft,
die sozialen Gesichtspunkte des Landwirtschaftssektors, der Zusammenhang von
Landwirtschaft und lidndlicher Entwicklung oder Ahnliches konnen hier allenfalls
ansatzweise abgebildet werden. Insofern will das Berichtsmodul zwar fiir die
Beziehungen zwischen ,,Landwirtschaft und Umwelt™ ein moglichst umfassendes
Mosaik entwerfen — dies ergibt aber noch kein vollstindiges Bild mit allen
Aspekten von Landwirtschaft.

Die Anbindung an die UGR gibt formale Richtlinien vor: Wie das Tabellensystem
(Kontensystem) der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen strukturiert ist, wird
durch internationale Vorgaben geregelt. Das heilit nicht, dass das Projekt nicht
offen fiir Anregungen wire. Aber ,etablierte Konten haben zundchst einmal
Vorrang vor ,,absolutem Neuland*."

Die UGR sind in erster Linie ein nationales — d.h. gesamtwirtschaftliches —
Berichtswesen. Insofern spielen auch im Berichtsmodul regional differenzierte
Betrachtungen zunichst keine Rolle. Spéter wiren — analog zu einer im Aufbau
befindlichen ,,UGR der Liander® — auch nach Bundeslindern differenzierte
Aussagen vorstellbar.

In der amtlichen Statistik — und das Berichtsmodul ist hier angesiedelt — geht es um
eine Beschreibung, nicht um eine Ursachenanalyse oder um Prognosen, auch nicht

" 2.B. Kyoto-Protokoll oder Nitrat-Richtlinie

* Wenn z. B. das Teilmodul UmweltschutzmaBnahmen angegangen werden wird, sind als ,,Standardkonten*
Darstellungen zu umweltbezogenen Steuern und zu Ausgaben fiir Umweltschutz vorgesehen. Wie der
Landwirt aber etwa durch betriebliche MaBnahmen einer ,,guten fachlichen Praxis® Umwelt- oder Na-
turschutz betreibt, ldsst sich ungleich schwerer im UGR-Rahmen abbilden.
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um eine Bewertung. Insofern werden, neutral und objektiv, Daten bereitgestellt, die
dann von Dritten fiir Kausalanalysen oder Prognosen genutzt werden konnen.
Durch die Kompatibilitdt der Daten mit den Gesamtrechnungen und mit dem
RAUMIS-Modell ist dieses Potenzial gegeben.9

Im folgenden Kapitel 2 wird zundchst in etwas ausfiihrlicherer Form auf die
konzeptionellen Rahmenbedingungen des Projekts eingegangen: die Einbettung des
Berichtsmoduls in die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen und der Bezug zu
Indikatoren, insbesondere zu nationalen und internationalen Indikatoren im Agrarbereich.
In Kapitel 3 wird, als weitere Rahmen gebende Struktur, das fiir die Berechnungen
verwendete Modell RAUMIS genauer angesprochen. Kapitel 4 stellt die zentralen
Klassifikationen fiir den 6konomischen und Okologischen Bereich vor, die im Projekt
verwendet und zur Darstellung der Zusammenhénge zwischen Wirtschaft und Umwelt
ineinander iibergeleitet werden konnen. Und Kapitel 5 zeigt den Aufbau des geplanten
Moduls und verweist auf die im vorliegenden Projekt davon betrachteten Teile. In
Kapitel 6 schlieBlich folgen als Kern des Berichts die bisher erarbeiteten Ergebnisse.

2 Einbettung des Berichtsmoduls fiir Landwirtschaft und Umwelt in
die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen und in die
Indikatorendiskussion

Das Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR ist einerseits in die
internationale und nationale Diskussion zu den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen
eingebettet und steht andererseits in engem Bezug zur internationalen und nationalen
Indikatoren- und Nachhaltigkeitsdiskussion. In diesem Kapitel soll daher zunéchst auf die
Ziele und Konzepte der UGR eingegangen werden, um danach bei der Betrachtung des
Verhiltnisses  von  Gesamtrechnungssystemen  und  Indikatorenansidtzen  die
Indikatorendiskussion anzusprechen.

2.1 Ziele und Aufbau der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen

Das 6konomische Geschehen in einer Volkswirtschaft wird umfassend im Kontensystem
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) beschrieben. Die
Umweltékonomischen Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamtes (UGR) sind als
Satellitensystem zu den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen angelegt und
erweitern diese um den Umweltaspekt. Sie folgen moglichst weitgehend den Konzepten,

’ RAUMIS war urspriinglich u.a. speziell fiir Prognosen entwickelt worden.
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Klassifikationen sowie den Regeln und Buchungsvorgaben der VGR, was gewihrleistet,
dass die Daten von UGR und VGR vollstidndig kompatibel sind.

Als Erklarungsmodell fiir umweltdkonomische Zusammenhédnge gilt international der
Rahmen des DPSR-Ansatzes (siche Kapitel 1.2). Das Modell kann zum allgemeinen
Verstindnis als Hintergrundbild zum thematischen Aufbau der UGR herangezogen
werden. Allerdings unterscheiden sich die UGR als Gesamtrechnungssystem hinsichtlich
Darstellungsebene, Differenzierungsniveau, Fundierung und Konsistenz deutlich von
Indikatorensystemen, welche in der Regel mit einzelnen, ggf. unverbundenen GroéfBen
auskommen konnen (siehe Kapitel 2.2 und 2.3).

Die UGR orientieren sich explizit am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. Sie haben
das Ziel, statistische Informationen iiber die Zusammenhinge zwischen Wirtschaft
und Umwelt zu liefern: fiir wirtschaftliche Zwecke (Produktion und Konsum) werden aus
der Umwelt Rohstoffe (wie Wasser, Energietrdger, Mineralien und Erze) entnommen und
in den Wirtschaftskreislauf eingespeist; Boden werden fiir die Produktion als Standorte
genutzt. AuBerdem stellt die Natur Dienstleistungen (z. B. die natiirliche Regeneration
oder Absorption von Schadstoffen) zur Verfiigung. Die Entnahme von Rohstoffen und die
Bodennutzung stellen ebenso wie die Abgabe von Rest- und Schadstoffen Belastungen der
Umwelt dar und fithren zu quantitativen und qualitativen Verdnderungen des
Umweltzustands. In den UGR wird danach gefragt, welche der in den VGR betrachteten
wirtschaftlichen Akteure (das sind die Produzenten bzw. Produktionsbereiche sowie die
privaten Haushalte in ihrer Eigenschaft als Konsumenten) durch welche wirtschaftlichen
Aktivititen (d.h. Produktion und Konsum, jeweils bezogen auf eine bestimmte
Wirtschaftsperiode) die Natur belasten, entwerten oder zerstoren. Es werden sowohl
stoffliche Belastungen (z. B. Emissionen) als auch strukturelle Belastungen (z. B.
Flacheninanspruchnahme) beriicksichtigt. Des Weiteren wird danach gefragt, wie sich
infolge von Belastungen der Umweltzustand (das Naturkapital) verédndert und zuletzt, wie
die Gesellschaft auf Anderungen reagiert und inwieweit MaBnahmen zum Erhalt oder der
Wiederherstellung des Naturzustands ergriffen werden. Die Gesamtheit dieser
Informationen ist eine unverzichtbare statistische Grundlage, um politische
Entscheidungen fiir nachhaltiges Wirtschaften treffen und die Einhaltung der politischen
Ziele der Nachhaltigkeitspolitik iiberpriifen zu konnen. Abbildung 1 zeigt die
Themenbereiche der UGR.
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Abbildung 1:

Themenbereiche der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen

Belastung Zustand Mafinahmen
Materjal- A Umweltzustand Umweltschutz-
Energieflussrechnungen maBnahmen

Quantitative und qualitative
Bestandsverdanderungen des
Naturvermégens in physischen

Physische Materialstrome
Umweltbezogene monetdre

= Gesamtwirtschaftliches Strome und Bestdnde

Materialkonto Einheiten

= Energieflussrechnungen nach . = Umweltschutzausgaben
Branchen = Siedlungs- und Verkehrsflache a U st

= Primdrmaterial nach nach Branchen mweltsteuern
Branchen . "

= Emissionsrechnungen nach = Nutzungsintensitat der
Branchen Agrardkosysteme

= Wassergesamtrechnungen
nach Branchen

= Physische Input-Output
Tabellen

Sektorale Berichtsmodule

= Verkehr und Umwelt
= Landwirtschaft und Umwelt

Statistisches Bundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2004

Quelle: StBA, 2004b.

Aufbauend auf den monetdren Daten aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung

sowie einer Vielzahl weiterer Daten aus der amtlichen Statistik werden in den UGR

folgende Themenbereiche bearbeitet:

Material- und Energieflussrechnungen (6konomisch eine physische
Stoffstromrechnung)

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

Die durch die wirtschaftlichen Aktivitidten ausgeldosten Materialstrome werden in
Beziehung zu den entsprechenden monetdren Groflen der VGR gesetzt. Eine wichtige
Voraussetzung fiir die Bildung solcher Relationen ist eine einheitliche Gliederung der
dargestellten Tatbestinde. In den UGR sind das in der Regel die so genannten
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homogenen Produktionsbereiche, wie sie in der Input-Output-Rechnung der VGR
verwendet werden.

Naturvermdgen und Umweltzustand (Skonomisch ein Bestandskonto einer
"physischen Vermdgensrechnung”)

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

Ein zentraler Bestandteil des Themenbereichs ist die Bodengesamtrechnung. Hier
werden Landflichen nach der Art ihrer Nutzung (im Sinne von struktureller
Belastung/  pressure) ausgewiesen und nach Odkonomischen — Aktivititen
(Produktionsbereichen) differenziert. Aus der Nutzungsart kann auch auf Belastungen
des Zustands geschlossen werden, so dass sich der Bereich im Ubergang von pressure
zu state befindet; beispielsweise ist die Flachennutzung fiir Siedlungs- und
Verkehrszwecke als besonders belastend und von daher bedeutsam fiir den
Umweltzustand anzusehen. Die Bodengesamtrechnung weist aus, zu welchem Anteil
rund 70 verschiedene Produktionsbereiche die verschiedenen Fliachenkategorien — und
zwar insbesondere die Siedlungs- und Verkehrsfliche - nutzen. Bei der
Landwirtschaftsfliche, die nur durch den Produktionsbereich Landwirtschaft genutzt
wird, ist eine quantitative Angabe des Nutzungsanteils nicht sinnvoll. Interessanter ist
hier eine qualitative Aussage zu den Nutzungsintensititen der Landwirtschaftsfliche
durch die Landwirtschaft. In der Bodengesamtrechnung wurden bereits erste Ansétze
zur Erfassung der Nutzungsintensitit der Agrardkosysteme entwickelt.

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

UmweltschutzmaBnahmen

In diesem Bereich werden bestimmte, in monetdren Einheiten gemessene
umweltrelevante Strome und Bestinde innerhalb der Wirtschaft abgebildet, die
implizit bereits in den Darstellungen der VGR enthalten sind und im
Erklarungsmodell dem ‘response’ entsprechen. Dazu ist es erforderlich, die
vorhandenen Angaben der VGR unter dem Blickwinkel der Umweltrelevanz zu
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disaggregieren. Der Bereich konzentriert sich bislang auf die Erfassung von privaten
und 6ffentlichen Ausgaben zugunsten des Umweltschutzes und auf umweltbezogene
Steuern und Abgaben.

Hinzu kommen sektorale Berichtsmodule (wie eines zu ,,Umwelt und Verkehr* und
eines zu ,,Umwelt und Landwirtschaft”, Thema dieses Projekts).

2.2 Zum Verhiltnis von Gesamtrechnungsansitzen und
Indikatorenansitzen

Ziel von Gesamtrechnungssystemen ist es, Indikatoren durch ein geschlossenes, in sich
konsistentes und nach einheitlichen Klassifikationen gegliedertes Kontensystem auf einer
"Mesoebene” zusammenzufithren. Gesamtrechnungen geben daher im Vergleich zu
einzelnen Indikatoren ein detaillierteres Bild eines Sektors wieder. Die in den UGR
verwendeten Kennzahlen und Datengrundlagen sollten mit nationalen Eckzahlen und
soweit wie moglich auch mit international anerkannten Indikatorsystemen der OECD, der
Commission on Sustainable Development der Vereinten Nationen (CSD) und der
Européischen Union (EU) abgestimmt sein, damit die Ergebnisse und Aussagen konsistent
sind.

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

Aus den zentralen Eigenschaften eines Gesamtrechnungsansatzes - Systemorientierung,
Vollstindigkeit und Konsistenz, weit gehende Themenunabhéngigkeit - resultiert der
spezifische Nutzen im Hinblick auf die Indikatorendiskussion. Im Einzelnen kénnen
die UGR-Ergebnisse in vielfacher Hinsicht fiir umweltbezogene Indikatoren genutzt
werden:
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e FEine Gesamtrechnung kann Daten als Grundlage fiir die Indikatorberechnung zur
Verfiigung stellen, die im Gegensatz zu den Basisdaten der zugrunde liegenden
Statistiken bereits im Hinblick auf nationale Aussagen zum Wirtschaft-Umwelt-
System geeignet zusammen gefasst sind. Unter methodischen Aspekten ist es von
groem Vorteil, wenn Indikatoren im Sinne von hoch aggregierten oder selektiert
plakativen Umweltvariablen aus wissenschaftlich orientierten, systematischen und
einheitlichen Konzepten wie z. B. den UGR abgeleitet und mit diesen verkniipft
werden konnen. Dies erleichtert auch die Interpretation entsprechender Indikatoren.

e Umgekehrt kdnnen die UGR-Ergebnisse die Indikatoren durch tiefer differenzierende
konsistent gegliederte Datensétze unterlegen. Dadurch erschliefit sich insbesondere
auch das Potenzial, den héufig starken Aufzéhlungscharakter von Indikatorensets
durch das Aufzeigen von Querbeziehungen zu ergénzen. Dies betrifft Beziechungen
zwischen unterschiedlichen Nachhaltigkeitsdimensionen (bei den UGR in erster Linie
Wirtschaft und Umwelt) ebenso wie Zusammenhinge zwischen verschiedenen
Umweltthemen. Gerade die politische Forderung nach Integration von
Umweltbelangen in die Sektorpolitiken erfordert Datengrundlagen, die es erlauben,
den jeweiligen Sektor betreffende 6konomische und Umwelttatbestdnde integriert zu
analysieren und die verschiedenen Sektorpolitiken in ihrer Gesamtwirkung zu
betrachten.

e Gesamtrechnungsdatensitze bilden den Ausgangspunkt fiir weiter fithrende Analysen
und Prognosen bis hin zur Nutzung in multisektoralen Okonometrischen
Modellierungsansitzen. Dabei werden Szenarien mit einer integrierten Betrachtung
der Entwicklung von Umweltvariablen und der Variablen zur wirtschaftlichen
Entwicklung aufgestellt.

Die UGR als Gesamtrechnungssystem konnen mit dem geplanten Berichtsmodul
"Landwirtschaft und Umwelt” dazu beitragen, derartige Indikatoren mit konsistenten
Datensitzen zu unterlegen. Dies gilt fiir bereits definierte sowie ggf. fiir weitere, kiinftig
zu erwartende Agrarumweltindikatoren.

2.3 Einbettung des Projekts in die nationale und internationale
Diskussion: Indikatoren und Berichtspflichten

Indikatorsysteme werden fiir vergleichende Studien und zur Abschitzung von Trends
eingesetzt. Sie liefern Informationen {iiber komplexe Systeme und werden als
Beratungsinstrumente verwendet. Sie dienen auch der Evaluierung von PolitikmaBBnahmen
und zur Information bzw. Kommunikation mit der Offentlichkeit. Sie bilden hiufig einzeln
nebeneinander stehende, unverbundene Schliisselgrofen ab.
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Ansitze zur Deckung des Informationsbedarfs zur internationalen und nationalen
Agrarumweltpolitik konzentrieren sich bisher in der Regel auf Indikatorensysteme. Fiir ein
Berichtssystem ‘Landwirtschaft und Umwelt” sind vor allem zwei Arten von
Indikatorensystemen  relevant:  sektorale = Agrarumweltindikatorensysteme  und,
allgemeiner, umfassendere Nachhaltigkeitsindikatorensysteme.

Sektorale Agrarumweltindikatorensysteme auf internationaler Ebene (mit
Agrarumweltindikatoren AUI bzw. Agri-Evironmental Indicators AEI) machen Aussagen
zu Umweltbelastungen und —zustand, aber auch zu Skonomischen Gréfen und zum
Management im Agrarbereich. Auf internationaler Ebene wird bei der OECD seit
mehreren Jahren ein umfassender Satz von Agrarumweltindikatoren erarbeitet (KOM,
2002). Die OECD beschreibt seitens der Diingung die Indikatoren ’Stickstoffbilanz” und
"Stickstoffeffizienz (OECD, 1997). Die Pflanzenschutzmittel werden nach
Aufwandmenge und Risiko bewertet. Im Bereich des betrieblichen Managements finden
sich u. a. die Indikatoren "Organischer Landbau” und "Bodenbedeckung” wieder.

Zunichst parallel zur OECD und inzwischen in verstirkter gegenseitiger Abstimmung
wurde in der sogenannten 'IRENA - Operation” " auch bei der EU eine Liste von
Agrarumweltindikatoren erstellt (KOM, 2000) und danach hinsichtlich ihrer
Praktikabilitét in einer Expertenrunde internationaler Statistiker weiter entwickelt (KOM,
2001; http://webpubs.eea.eu.int/content/irena/ latestproducts.htm)". Mit diesem
Agrarumweltindikatorensystem der EU-Kommission (KOM, 2001) sollen die

Auswirkungen der EU-Agrarpolitik auf die Umwelt sowie Entwicklungen in den Landern
aufgezeigt werden. Uber 30 Indikatoren decken die Bereiche ‘Driving forces’, ‘Pressures’,
"State’, 'Impact” und "Responses’ ab. Driving forces sind eingesetzte Produktionsmittel,
Landnutzung, Management und Trends zur In- und Extensivierung, Diversifikation und
Marginalisierung. Der Bereich "Pressure” weist Emissionen und Belastungen, z. B.
Wasser- und Luftverschmutzung und Ressourcenverbrauch, aber auch erneuerbare
Energiequellen aus. Die Zustands- (State) Beschreibung enthélt z. B. die beobachteten
Boden- und Wasserqualititen. Demgegeniiber beschreiben Impact-Indikatoren die
Wirkung wirtschaftlicher Aktivititen auf das Okosystem, z. B. Klimagasemissionen und
Nitratbelastung aus landwirtschaftlicher Tétigkeit. Die Reaktionen (Responses) auf
negative Auswirkungen kommen aus der Politik (iiber Gesetze und Verordnungen), als
Marktsignale, durch neue Technologie und Wissenserweiterung. Die Informationsbasis der
Indikatoren sollen nach Moglichkeit die bereits bestehenden statistischen Daten der
Mitgliedsldnder bilden. Ein objektiver Vergleich der EU-Lénder wird wegen
unterschiedlicher Datenlage nicht moglich sein, daher werden zum Vergleich
Trendabschétzungen im zeitlichen Verlauf genommen. Derzeit (Stand Mai 2005) wird bei

10 . . . . . . . .
IRENA - Indicator reporting on the integration of environmental concerns into agricultural policy

" Eine abschlieBende Fassung von ,,indicator sheets® soll im Spatsommer 2005 vorliegen.
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der EU ein mit Kennbléttern der vorgeschlagenen Indikatoren versehener AbschluB3bericht
aus der Arbeit des Expertengremiums erstellt.

Allgemeine Nachhaltigkeitsindikatorensysteme auf internationaler Ebene, die auch
Agrarumweltindikatoren enthalten, entwickelten die Kommission fiir nachhaltige
Entwicklung CSD sowie ebenfalls die Européische Union (bei Eurostat). Die von der
CSD vorgeschlagenen Indikatoren fiir den Agrarbereich beziehen sich auf den Einsatz von
Pflanzenschutz- und Diingemitteln sowie auf den Energieeinsatz in der Landwirtschaft. Im
Bereich Treibhausgase sind wiederum die Emissionen von CO,, CH4 und N,O fiir den
landwirtschaftlichen Sektor bedeutsam (CSD, 2001). Eine Task Force bei Eurostat (EU)
hat fiir die europdische Ebene ein hierarchisch aufgebautes und thematisch gegliedertes
Set von Nachhaltigkeitsindikatoren entwickelt. Darunter haben mehrere Indikatoren
einen direkten oder indirekten Bezug zur Landwirtschaft: Fliache wunter EU-
Agrarumweltbeihilfe, Viehbesatzdichte, Stickstoff-Uberschuss, Anteil des Okolandbaus,
Pestizidanwendung, Agrarfinanzierungsbeitrag der EU, (direkter Bezug); Dioxine und
PCB in Nahrungsmitteln, Pestizidriickstinde in Nahrungsmitteln, Treibhausgase nach
Sektoren, Endenergieverbrauch nach Sektoren, Versauerungsgase und Ozonvorldufer nach
Sektoren, Fleischverbrauch pro Einwohner, Wandel der Bodennutzung, Flichen mit
Erosionsrisiko, Populationstrends von Vogeln der Agrarlandschaft, Emissionen
organischer Substanzen, Toxizitédtsrisikoindex fiir die aquatische Umwelt (indirekter
Bezug). Direkt angesprochen wird die Landwirtschaft unter dem Thema ,,Produktions- und
Konsummuster®.

Bis auf Ausnahmen wird erst nach einem gewissen Abschluss der internationalen
Indikatorenentwicklung klar sein, welche Datenanforderungen und Berichtspflichten sich
letztlich fiir die statistischen Amter und Behdrden der Mitgliedslinder ergeben. Auch nach
einer ersten Festlegung sind dann weitere Anpassungen zu erwarten, so dass der
Datenbedarf im Fluss bleiben wird.

Viele EU-Staaten arbeiten inzwischen auch mit nationalen Strategien fiir eine nachhaltige
Entwicklung. Teilweise gehen die Indikatoren der internationalen Berichtspflichten in die
nationalen Strategien ein. In Deutschland bestehen nationale Berichtspflichten im
Agrarsektor hinsichtlich des Erndhrungs- und agrarpolitischen Berichts der
Bundesregierung (Agrarbericht), der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung LGR", dem
Nationalen Inventarbericht NIR und — von besonderer Bedeutung im Kontext des
Projektes — fiir die nationale Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
(Bundesregierung, 2002; Bundesregierung, 2004). Eine Reihe von Indikatoren ist mit
Zielwerten  verkniipftt Den  Bereich  Landwirtschaft in  der  deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie tangieren - direkt oder indirekt - mehrere Indikatoren aus den

" Das BMVEL, Referat 426 "Ertragslage und Betriebserhebungen, Sondereinkommen’ bearbeitet die LGR.
Der Inhalt dieser Berichtspflicht wird im Kapitel 6.1 erlautert
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Bereichen Ernihrung, Klimaschutz", Erneuerbare Energie, Flicheninanspruchnahme oder
Artenvielfalt. Fiir den Bereich Erndhrung (‘gesunde Nahrungsmittel umweltvertrdglich
produzieren’), der Landwirtschaft direkt betrifft, wurden zwei Indikatoren ausgewéhlt:
Der Stickstoffiiberschuss pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache (LF)14 und der Anteil
der Anbaufliche des Okologischen Landbaus an der Landwirtschaftsfliche”.

Den eher noch unverbindlichen internationalen Indikatorensets stehen internationale
Vereinbarungen gegeniiber, deren Einhaltung periodisch iiberpriift wird. Jeder
Mitgliedsstaat hat internationale Berichtspflichten zu erfilllen und muss bei
Nichteinhaltung bestimmter Grenzwerte mit Sanktionen oder Strafen rechnen. Die
Bundesregierung hat diverse Berichtspflichten an internationale Organisationen zu
erfiillen, die sowohl Okonomische als auch okologische Wirkungen wirtschaftlicher
Aktivitdten zum Inhalt haben. Unter landwirtschaftlichen Gesichtspunkten gehoren dazu
die LGR, das Kyoto-Protokoll (bzw. Vorgaben der EU zu diesbeziiglichen jihrlichen
Berichten iiber Treibhausgasemissionen), die NEC “-Richtlinie (RL 2001/81/EG, jéhrliche
Berichte nach Artikel 8, u.a. zu Ammoniakemissionen), die Nitrat-Richtlinie (RL
91/676/EEC, Berichte u.a. zu State-Indikatoren des Grundwassers in vierjéhriger
Periodizitit) und die Klarschlammrichtlinie (RL 86/278/EEC, Berichte zu Klarschlamm-
und Bodenbelastung in vierjdhriger Periodizitit). Die internationalen Berichtspflichten im
okologischen Bereich liegen beim Bundesministerium fiir Umwelt (BMU), das das UBA
als Kontaktstelle beauftragt. Die Arbeiten fithren Bund/Léander-Arbeitskreise durch.

Der Entwicklungsprozess von Nachhaltigkeitsindikatorensystemen und
Agrarumweltindikatorensystemen innerhalb der verschiedenen politischen Institutionen
und der Bezug zum Agrarsektor werden im Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt’
der UGR beriicksichtigt. Einerseits flieBen Eckdaten aus Berichtspflichten in das Projekt
ein. Andererseits bietet das Projekt die Moglichkeit, die nationalen Eckwerte geeigneter
Agrarumweltindikatoren mit differenzierten Daten zu ,unterfiittern”, d.h. den Indikator
auch fiir einzelne Produktionsverfahren innerhalb der Landwirtschaft auszuweisen. Dies
ist als Ergebnis des Projekts z. B. schon jetzt fiir den Indikator zum Stickstoffiiberschuss

" Im Klimaschutz wird das Ziel des Kyoto-Protokolls angestrebt, das besagt, dass die Treibhausgasemissi-

onen bis zum Zeitraum 2008-2012 gegeniiber 1990 um 21 % reduziert werden sollen.

H Der Indikator betrifft den Stickstoffiiberschuss in der sektoralen Hoftorbilanz, der im Zeitraum von 1990
bis 2002 zwischen Werten von 105 und 123 kg N ha' LF schwankte. Als Ziel fiir 2010 wurde eine
Reduzierung der Stickstoffiiberschiisse des gesamten Sektors auf 80 kg N ha™' LF festgelegt

" Eine umwelt- und naturvertragliche Produktionsweise und hohe Anforderungen an eine artgerechte Tier-
haltung als Oberziele werden in besonderem Mafle von der Wirtschaftsweise des 6kologischen Land-
baus erfiillt. Das Ziel fiir den dkologischen Landbau ist die Steigerung seines Anteils von zuletzt rund
4,% (2003) auf 20 % der gesamten Landwirtschaftsfldche im Jahr 2010.

" Richtlinie 2001/81/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2001 iiber nationale
Emissionshdchstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe
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(Nitratbilanz) aus der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie moglich (siehe Kapitel 6.2.3)
und soll kiinftig auf weitere Indikatoren ausgeweitet werden.
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3  Beschreibung des Agrarsektormodells RAUMIS und seine Nutzung
fiir die UGR

Das Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” arbeitet mit dem Regionalisierten
Agrar- und Umweltinformationssystem fiir Deutschland (RAUMIS), das fiir die
Zwecke der UGR besonders geeignet ist und im Rahmen des Projekts erweitert wurde.
RAUMIS wurde am Institut fiir Agrarpolitik, Marktforschung und Wirtschaftssoziologie
der Universitit Bonn entwickelt. Die aktuelle Version basiert auf einem
Kooperationsprojekt, an dem die agrardkonomischen Institute der FAL in Braunschweig-
Volkenrode sowie die Forschungsgesellschaft fiir Agrarsoziologie und Agrarpolitik e. V.
(FAA)" beteiligt waren (Henrichsmeyer et al., 1996). Die Aktualisierung der Datenbasis
und die laufende Weiterentwicklung des Informationssystems wurde seit 1997
institutionsiibergreifend durchgefiihrt.

Das Informationssystem soll in seiner urspriinglichen Bestimmung der Regionalanalyse
von Entwicklungen im Agrarsektor und deren Umweltwirkungen dienen. Zur ErschlieBung
einer differenzierten Ex-post-Analyse werden unterschiedliche Regional- und Sektordaten
strukturiert zusammengefiihrt. Auf Basis dieser umfassenden Regionaldaten werden
langerfristige =~ Wirkungsanalysen geédnderter Rahmenbedingungen mdglich. Die
Untersuchungen  konzentrieren sich dabei auf das Agrareinkommen, die
landwirtschaftliche Produktion, den Faktoreinsatz im Agrarsektor sowie die Agrar-
Umweltbeziehungen.

Der Untersuchungsgegenstand von RAUMIS ist der Agrarsektor Deutschlands, definiert
nach der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung (LGR). Dieser wird regional tief
differenziert auf Ebene der Landkreise abgebildet. Hierzu werden die sektoralen
RandgroBen - wie z. B. die LGR - in einem ’"top down’-Ansatz auf Grundlage der
verfiigbaren Regionaldaten heruntergerechnet. Die landwirtschaftliche Produktion wird
mittels etwa 45 Haupt- und 400 Nebenaktivititen (zur Kalkulation von Hilfsvariablen,
z. B. intralandwirtschaftliche Vorleistungsverflechtungen) in einem Prozessanalyseansatz
dargestellt. Die Aktivititen beinhalten Output- und Inputvariablen, Koeffizienten zu
Umweltindikatoren und Einkommensgrofen. Teil dieser prozessanalytischen Darstellung
des Agrarsektors sind innerlandwirtschaftliche Verflechtungen zwischen der pflanzlichen
und tierischen Produktion.

Das Modell baut, wie die LGR, auf agrarstatistischen Daten auf und bildet neben einer
weitestgehend analogen Berechnung der LGR die physischen Stofffliisse zwischen

Die FAA wurde im Januar 2004 in die FAL, Institut fiir landliche Rdume, eingegliedert.
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Produktionsverfahren ab. Diese Vorgehensweise ermdglicht detailliertere Aussagen zu
Stofftransfers als dies durch pauschale Annahmen mit isoliert betrachteten Einheiten
moglich ist, da die Produktionsverfahren geografisch und inhaltlich in direkter
Abhingigkeit zueinander stehen.

Es gibt mithin eine Reihe von Griinden, die fiir die Eignung von RAUMIS im Projekt
sprechen:

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

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

— Es basiert auf den Daten der Agrarstatistik und

— es verfiigt {iber ein tief gegliedertes System landwirtschaftlicher Produktionsverfahren
entsprechend der im Projekt angestrebten tiefen Untergliederung der
Produktionsbereiche;

— RAUMIS ermoglicht detaillierte Aussagen zu Stofftransfers durch Abbildung der
physischen Stofffliisse zwischen den Produktionsverfahren;

— Bezogen auf den Umweltaspekt sind Module zur Ausweitung auf eine
Zustandsbeschreibung bereits konzeptionell angelegt;

— die in RAUMIS routineméBig berechneten GroBen passen thematisch gut zu den
beschriebenen Anforderungen insbesondere im Bereich der dkonomischen und der
Stoffflussdaten.

Die Datengrundlage fiir die sektorale LGR stammt aus dem jdhrlich erscheinenden
statistischen Jahrbuch des BMVEL (BMVEL, 1999). Die Spezifizierung der regionalen
Aktivitdten und deren Produktionsumfinge basiert auf Agrarfachstatistiken, Normdaten
(vor allem vom Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, KTBL),
anderen Modellergebnissen und Experteneinschitzungen. Die Berechnung erfolgt in einer
Periodizitdt von vier Jahren zunéchst fiir die Jahre der Bodennutzungshaupterhebung
1991, 1995 und 1999. Als Agrar-Umweltindikatoren sind Néhrstoffbilanzierungen,
Schadgasemissionen, Arten- und Biotopschutzindikator sowie Kennzahlen zum
Viehbesatz und zur Struktur der Flachennutzung implementiert. Mit diesem
Rechnungssystem lassen sich zuriickliegende Entwicklungen im Agrarsektor in hoher
regionaler Aufldsung analysieren.



Kapitel 3 Beschreibung des Agrarsektormodells RAUMIS und seine Nutzung fiir die UGR 27

Bisher wurden "SPEL"-Daten von EUROSTAT/Universitit Bonn zur Konsistenzrechnung
in RAUMIS genutzt. Diese Daten sind liickenhaft dokumentiert und werden nicht mehr
fortgeschrieben. Zukiinftig wird das Modell RAUMIS auf Eingangsdaten aus der LGR
aufbauen, wie sie vom BMVEL jdhrlich an EUROSTAT gemeldet werden, sowie auf
Daten des Statistischen Jahrbuchs des BMVEL. Die Umstellung macht eine Anpassung
und Erweiterung der entsprechenden Routinen zur Korrekturrechnung erforderlich.

Eine Dokumentation des RAUMIS-Modells findet sich im Endbericht des
Kooperationsprojekts ~ 'Entwicklung des  gesamtdeutschen  Agrarsektormodells
RAUMIS96 (Henrichsmeyer et al., 1996) sowie in Ubersichtsform in ‘Das regionalisierte
Agrar- und Umweltinformationssystem fiir die Bundesrepublik Deutschland” (Weingarten,
1995). Den aktuellen Stand der Weiterentwicklung enthélt die Veroffentlichung
‘Bewertungskonzepte fiir eine nachhaltige und umweltvertrdgliche Landwirtschaft’
(Roedenbeck, 2004).

4  Die Bodennutzung nach Anbaufriichten als zentrales Bezugselement
und die verbundenen Klassifikationen

Ein Kennzeichen des Projekts ist die Tatsache, dass die Bodenfldche nach Anbaufriichten
ein zentrales Bezugselement bildet. Inhaltlich betrachtet kann iiber die Anbaufliche der
Bezug zu okonomischen und sozialen Aspekten cinerseits und zu o6kologischen
Aspekten andererseits hergestellt werden. Formal gesehen, bilden die Fldchen nach
Anbaufriichten die zentrale statistische Bezugseinheit (Klassifikation), die 6konomisch als
Produktionsverfahren und &kologisch als Okosystem oder Biotoptyp betrachtet werden
kann.

Sektorales Produktions- und Einkommensmodell der Landwirtschaft (Henrichsmeyer et al., 1996).
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Aus dkonomischer Sicht stellt der Boden einen Produktionsfaktor dar, der zur Herstellung
der Produkte eingesetzt wird. Die hohe 6konomische Bedeutung zeigen die Diskussionen
um Hektarertrdge. Sozial werden iiber Anbaufriichte bzw. andere Erzeugnisse (z. B. aus
der  Tierhaltung) die Einkommen der Landwirtschaft und auch die
Beschiftigungsmoglichkeiten zentral determiniert’. Das gilt insbesondere, soweit
Subventionen in der Landwirtschaft noch iiberwiegend von den Produkten abhidngen, aber
es gilt auch bei einem Fldchenbezug von Subventionen. Auch in den VGR werden die
Landwirtschaftsbereiche nicht nur tiber Institutionen (landwirtschaftliche Betriebe),
sondern letztlich iiber Produkte definiert, d.h. zu diesen liegen zumindest teilweise
O0konomische = Angaben  vor. Das  wird besonders deutlich an  der
Produktionsbereichsabgrenzung der Landwirtschaft in der Input-Output-Rechnung (die
den zentralen Ankniipfungspunkt der UGR bildet) und der funktionalen Abgrenzung der
Landwirtschaft in der VGR.

Aus oOkologischer Sicht ist die Art der Bodennutzung durch Landwirte (nach
Anbaufriichten u.d.) ein grundlegender Eingriff in die Natur, der den Umweltzustand
maBgeblich mitbestimmt. Durch die Art der Bodennutzung wird der Okosystemtyp
(Biotoptyp)” festgelegt. Die Tatsache, dass auch in der Biotoptypengliederung der
Okologischen Flichenstichprobe OFS (Hoffmann-Kroll et al., 1998) Ackerland
beispielsweise nach Anbaufriichten untergliedert ist, verdeutlicht dies trefflich. Auch der
Versuch, im Rahmen der Bodengesamtrechnung Intensitdtsstufen der Landwirtschaft
wesentlich an der Anbaufrucht bzw. Art der Bodennutzung festzumachen, weist in diese
Richtung.

Nimmt man als Referenz fiir eine O0kologische Betrachtung die Ergebnisse aus der
Umweltzustandsdarstellung in  den  bisherigen  Projekten der UGR zu
Umweltzustandindikatoren (siehe Kapitel 1.1), so verstdrkt sich die hohe Bedeutung der
Art der Bodennutzung bzw. der Okosystemtypen aus &kologischer Sicht: an den
Okosystemtypen kann zuniichst die reine Zustandsbetrachtung festgemacht werden.
Gleichzeitig zeigt die dort vorgenommene Untergliederung in direkte” und mediale
Belastungsindikatorenn, dass gerade mit den direkten Belastungsindikatoren (z. B.

"Sozial” ist an dieser Stelle — wie bisher in den UGR an anderen Stellen auch — eher eng gefasst und
auf soziodkonomische Aspekte wie Einkommen und Beschiftigung beschrankt. Aspekte der Lebens-
qualitdt der Landwirte, der spezifisch dorflichen Lebensverhéltnisse, werden an dieser Stelle vernach-
lassigt. Zu Moglichkeiten der Einbeziehung derartiger Aspekte in die UGR sollten die Ergebnisse der
Arbeitsgruppe ‘Sozio-6konomisches Berichtssystem fiir eine nachhaltige Entwicklung in Deutschland’
abgewartet werden.

® Zumindest auf einer hohen Aggregationsebene (Hauptokosystemtypen der OFS).

" Direkte Belastungsindikatoren beziehen sich auf Eingriffe, die gezielt und direkt in einem Okosystem

vorgenommen werden (z. B. Diingung durch Handels- oder Wirtschaftsdiinger).

? Mediale Belastungsindikatoren beziehen sich auf Belastungen, die auf dem Wege iiber die Umweltme-

dien (Wasser, Boden, Luft), also indirekt, in ein anderes Okosystem gelangen (i.w. Stoffe, z. B.
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stofflich: Pflanzenschutzmittel, Diingemittel; strukturell: Ausrdumen von Hecken,
Bodenverdichtung) die Art der Bewirtschaftung einen hohen Einfluss auf den Zustand der
Agrardkosysteme hat. Die Art der Bewirtschaftung ist wiederum eng mit der
Anbaufrucht/Art der Bodennutzung verkniipft (siche Arbeiten zur Landwirtschaft in der
Bodengesamtrechnung in StBA, 2002a). Bei den medialen Belastungen ist dagegen zu
differenzieren: diese sind zu einem (in der Regel kleineren) Teil von der Landwirtschaft
verursacht (z. B. NOx-, Ammoniak- oder Methanemissionen), stammen aber zu weiten
Teilen von Emissionen anderer Verursacher, die je nach Schadstoff {iber mehr oder
weniger groflere Entfernungen transportiert werden. Damit ergeben sich aus der
Umweltzustandsbetrachtung weitere Konsequenzen: Im Gegensatz zu den medialen lassen
sich die direkten Belastungsindikatoren direkt an der Anbaufrucht/Art der Bodenutzung
festmachen (Emission = Deposition).

Wie bereits erwidhnt, ist die Landwirtschaft mehr als andere Wirtschaftsbereiche
gleichzeitig Verursacher (Akteur) und Empfanger (Akzeptor) von Umweltbelastungen.
Vor diesem Hintergrund ist es besonders interessant, eine durchgéngige Darstellung der
Zusammenhinge von Wirtschaften und Umwelt nach dem DPSR-Konzept liefern zu
konnen. Ermoglicht wird dies durch die Verwendung einheitlicher und ineinander
iiberfithrbarer Darstellungseinheiten. Die Flichennutzung nach Anbaufriichten iibernimmt
dabei die Briickenfunktion einerseits in Richtung Wirtschaft zur Klassifikation nach dem
Produktionsverfahren (RAUMIS-Code) und weiter zur Produktklassifizierung der LGR
und andererseits in Richtung Umwelt zu den Agrar6kosystemen bzw. Biotoptypen der
Agrarlandschaft. Tabelle 1 liefert die entsprechende Gegeniiberstellung der
Klassifikationen und zeigt, wie die Merkmale ineinander iibergeleitet werden kdnnen.

Stickstoffdepositionen aus Abgasen iiber die Luft auf den Boden oder Stickstoff aus dem Boden in das
Grundwasser).



30

Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

Tabelle 1:

Uberleitungstabelle fiir die Klassifikationen von LGR, RAUMIS-Code,

Agrarstrukturerhebung und Okologischer Flichenstichprobe (OFS)

(PFLANZENPRODUKTION)
LGR RAUMIS Agrarstatistik OFSs
(Produktionsverfahren) (Okosystemtypen)
01100 Weizenund WWEI Winterweizen, Dinkel 201 Winterweizen 41110 Weizen
Spelz SWEI Sommerweizen, Durum 202 Sommerweizen
203 Durum
01200 Roggenund ROGG Roggen, 205 Roggen 41130 Roggen
Wintermengg Wintermenggetreide - -
etreide 209 Wintermenggetreide
01300 Gerste WGER Wintergerste 206 Wintergerste 41120 Gerste
SGER Sommergerste 207 Sommergerste
01400 Hafer und HAFE Hafer und 208 Hafer 41140 Hafer
Sommermeng Sommermenggetreide -
getreide 210 Sommermenggetreide
01500 Kornermais ~KMAI Koérnermais (einschl. CCM) 212 Kdrnermais 41180 Mais
213 CCM
01600 [Reis] SGET sonstiges Getreide 204 Triticale 41150 Triticale
(Trititcale)
01900 Sonstiges
Getreide
02200 EiweiBpflanze HUEL Hiilsenfriichte 214 Futtererbsen 41430 Erbsen
inschl.
rsla(;lng) 215 Ackerbohnen 41410 Ackerbohnen
216 Alle anderen 41490 Sonstiges
Hiilsenfriichte
02110 Raps und RAPS Raps und Riibsen 229 Winterraps zur 41310 Kornerraps
Riibsensamen Kornergewinnung 41540 Futterraps
230 Sommerraps, Winter-
und Sommerriibsen
NRRA NR-Raps auf 269 Stillgelegte Flachen mit
Stilllegungsflachen Anbau (in 229
enthalten)
02120 Sonnenblume SOEL Sonstige Olfriichte 233 Kornersonnenblumen 41320 Sonnenblumen
nkerne
02130 Sojabohnen 232 Andere Olfriichte 41390 Ol-u.
02190 Sonstige Faserpﬂanzen:
Olsaaten und Sonstiges
-friichte
05000 Kartoffeln FKAR Friihkartoffeln 218 Kartoffeln, frithe 41210 Kartoffeln
(einschl.
Pflanzkartoffe
In)
SKAR Spitkartoffeln (mittel, spat) 219 Kartoffeln, mittelfrithe
u. spite
217 Industrie-, Futter- und
Pflanzkartoffeln
02400 Zuckerriilben ZRUE Zuckerriiben 220 Zuckerriiben 41220 Zuckerriiben
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Fortsetzung Tabelle 1 (PFLANZENPRODUKTION)
LGR RAUMIS Agrarstatistik OFSs
(Produktionsverfahren) (Okosystemtypen)
04100 Frischgemiise GEMU Gemiise, Erdbeeren u. 223 Gemiise, Spargel, 41440 Kohlarten
Gartengewéchse Erdbeeren im 41450 Spinat/
Wechselanbau mit Blattgemiise
landw. Kulturen 41460 Wurzel-
224 Gemiise, Spargel, gemiise
Efdb}?erfn o 41470 Zwiebeln
Wechselanbau mit )64 gonder- und
Gemiise, Erdbeeren . .
. Mischkulturen:
oder Blumen im
. Erdbeeren
Freiland 41650 S .
225 Gemiise, Spargel, parge
Erdbeeren im
Wechselanbau mit
Gemiise, Erdbeeren
oder Blumen unter Glas
228 Gartenbausédmereien 41690 Sonstiges
06000 OBST OBST Obstanlagen (ohne 247 Obstanlagen 43000 Intensivgeholzk
Erdbeeren) ulturen
74000 Streuobstbestan
d
07000 WEIN REBL Rebland 256 Bestockte Rebflichen 42100 Weinbaufldche
n in Nutzung
02300 Rohtabak SHAN Sonstige Handelsgewdchse 235 Tabak 41620 Tabak
(ohne Olsaaten; Hopfen,
02910 Textilpflanze Tabak, Flachs, Heil- und
n Gewiirzpflanzen, alle
02920 Hopfen anderen Handelsgewdchse, ° 3,7 e 41610 Sonder- u.
Riiben und Gréser zur ; )
S - Mischkulturen:
- amengewinnung)
02930 Sonstige 238 Alle anderen Hopfen
Handelsgewic Handelsgewidchse
hse 237 Heil- und 41630 Heil- / Gewiirz-
Gewiirzpflanzen pflanzen
231 Flachs 41390 Ol- u. Faser-
pflanzen: Sonst.
09200 Sédmereien 236 Riiben und Griser zur 41690 Sonstiges
Samengewinnung
04200 Pflanzen und SOPF Sonstige 226 Blumen, Zierpflanzen, 41660 Blumen
Blumen Pflanzenproduktion Stauden, Jungpflanzen
(Blumen und Zierpflanzen, im Freiland
Baumschulen, Korbweiden 227 Blumen, Zierpflanzen,
und Pappelanlagen; - ohne Stauden, Jungpflanzen
Feldfutter) unter Glas
257 Weihnachtsbaumkulture 43600 Weihnachtsbau
n, Korbweiden- und mkultur
Pappelanlagen
246 Nutz- und Hausgérten 41690 Sonstiges
248 Baumschulen 43500 Baumschule
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Fortsetzung Tabelle 1 (PFLANZENPRODUKTION)

LGR RAUMIS Agrarstatistik OFsS
(Produktionsverfahren) (Okosystemtypen)
03900 Sonstige KLEE Klee und —gras 239 Kleegras, Klee usw. 41520 Griindiingung/
Futterpflanze Futterpflanzen:
n Klee
03900 Sonstige LUZE Luzerne und —gras 240 Luzerne 41530 Luzerne
Futterpflanze
n
03900 Sonstige FEGR Feldgras (inkl. alle and. 241 Grasanbau 41590 Fldchen mit
Futterpflanze Feldfutterpflanzen) Griindiingung:
n 243 Alle anderen Sonstiges
Futterpflanzen
03100 Futtermais SMAI Griin- und Silomais 242 Silomais, Griinmais 41180 Mais
03200 Futterhackfri SHAC Sonstige Hackfriichte 221 Runkel- (Futter-) riiben 41290 Hackfruchtanba
chte (Futterriiben etc.) ufldchen:
inschliefli i
ﬁeg;s;er:ii;) 222 Alle anderen Sonstige
Hackfriichte
03900 Sonstige WIES Wiesen (ohne Streuwiesen) 249 Dauerwiesen 52300 Artenarmes
Futterpflanze und Mihweiden 250 Mihweiden Griinland
n WEID Dauerweiden (ohne 251 Weiden ts’rlscger
Hutungen) tandorte
HUTU Streuwiesen und Hutungen 255 Hutungen 5220  Artenreiches
Griinland
frischer
Standorte
FLST Fléachenstilllegung 267 Stillgelegte Flachen 41900 Ackerbrachen
insg. (Code 268-270)
BRAC Ungenutzte landwirtschaftl. Residualgrofie zwischen 52500 Griinlandbrache
Fldche Code 267 und der
pramienbegiinstigten 53600 Griinlandbrache
Fldchenstilllegung.
01000 GETREIDE GETR Summe Getreide 201 alle Getreidearten 41100 Getreideanbaufl
(einschl. - dchen
Saatgut) 213
09000 SONSTIGE
PFLANZ-
LICHE
ERZEUG-

NISSE
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Fortsetzung Tabelle 1

(TIERPRODUKTION)
LGR RAUMIS Agrarstatistik
(Produktionsverfahren)
11100 Rinder MIKU  Milchkiihe 116  Milchkiihe
ALTK  Alt-/Mastkiihe (ehem. Milchkiihe 118  Schlacht- und Mastkiihe
ausgemdstet bis zur Schlachtung)
AMMU Mutter-’/Ammenkuhhaltung 117 Ammen- und Mutterkiihe
KAUF  Kailberaufzucht (Kdlber <=6 Monate) 107 Kaélber (anteilig)
KMAS Kailbermast (weibl. und ménnl. 107  Kaélber (anteilig)
Kélber zur Mast bis zur Schlachtung)
FAUF  Férsenaufzucht (aufgezogene Férsen; 109  Jungrinder weiblich 6
weibliche Zuchtrinder > 6 Monate) Monate - <=1 Jahr (ant.)
112 weibliche Nutz- und
Zuchttiere 1-2 Jahre
115 Nutz- und Zuchtférsen 2
Jahre und élter
FMAS  Férsenmast (aufgezogene Férsen; 109  Jungrinder weiblich 6
weibliche Mastrinder > 6 Monate) Monate - <=1 Jahr
(anteilig)
111 Rinder weiblich zum
Schlachten 1-2 Jahre
114  Schlachtfdrsen 2 Jahre
und &lter
BULL  Bullenmast (ménnliche Rinder tiber 6 108 Jungrinder ménnlich 6
Monate; Zuchtbullen) Monate - <=1 Jahr
110  Rinder ménnlich zum
Schlachten 1-2 Jahre
113 Bullen und Ochsen 2
Jahre und élter
11200 Schweine SAUH  Sauenhaltung 131 Trachtige Jungsauen
132 Andere trichtige Sauen
134 Andere nicht trichtige
Sauen
[125] [Ferkel bei Sauen
beriicksichtigt]
SMAS  Schweinemast (Mastschweine ab 20 126 Jungschweine < 50 kg
kg sowie Jungsauen zur Zucht) 127 Mastschweine, 50-80 kg
128 Mastschweine, 80-110 kg
129 Mastschweine, > 110 kg
130  Eber zur Zucht
131  Tréchtige Jungsauen
133 Nicht trichtige Jungsauen
11500 Gefliigel JUHE  Junghennen (unter 1/2 Jahr inkl. 137  Junghennen < 1/2 Jahr
Kiiken)
LEHE  Legehennen (1/2 Jahr und élter) 136 Legehennen > 1/2 Jahr
MAHH Haihnchen-/Broilermast 138  Schlacht- und Masthéhne
SOGE  Sonstige Gefliigelmast (Enten, Génse, 143  Sonstige Gefliigel insg.

Truthiihner)

(Code 140-142)
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Fortsetzung Tabelle 1 (TIERPRODUKTION)
LGR RAUMIS Agrarstatistik

(Produktionsverfahren)

11400 Schafe und SCHA  Schathaltung (Zucht und Mast) 121 weibl. Schafe zur Zucht
Ziegen

122 Schafbocke

123 Hammel und iibrige

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

*RAUMIS-Basismodell (Zeilencode)

Im  Modellsystem RAUMIS  werden alle wichtigen landwirtschaftlichen
Produktionsverfahren codiert und differenziert berechnet. Einige verwandte Verfahren der
Agrarstrukturerhebung werden zu Aggregaten zusammengefasst. Simtliche Merkmale der
Agrarstatistik werden in Tabelle 1 den Produktionsverfahren des RAUMIS-Modells
zugeordnet.

Weiterhin lassen sich die in RAUMIS abgebildeten Produktionsverfahren der
Produktklassifikation zuordnen, die der LGR zugrunde liegt. Eine Zuordnung der
Flichennutzungen zu Biotoptypen etwa der ‘Okologischen Flichenstichprobe” (OFS) ist
auf differenziertem Niveau moglich (BFN, 2000).

Diese Interpretation der Anbaufrucht als Produktionsverfahren einerseits und als
Agrarokosystem andererseits schafft jedoch keine fiir den kompletten Agrarsektor
angestrebte, durchgingig fiir O0konomische Daten, Umweltbelastungen,
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Zustandsinformationen  und  Mafnahmen  verwendbare  Klassifikation:  Die
Tierproduktionsverfahren sind nicht unmittelbar einer Anbaufrucht zuzuordnen.
Allerdings treten im Gegensatz zu den Pflanzenproduktionsverfahren die
Tierproduktionsverfahren auch nicht gleichzeitig als Verursacher von Umweltbelastungen
und als direkt Betroffene von Umweltbeeintrdchtigungen auf; vielmehr wirkt sich ein
verdnderter Umweltzustand lediglich mittelbar iiber die von den
Pflanzenproduktionsverfahren bezogenen Vorleistungen (z.B. Futter) auf die
Tierproduktionsverfahren aus. Damit [6st aber umgekehrt ein landwirtschaftliches
Endprodukt aus der Tierproduktion auch mittelbar Umweltbelastungen auf der
Landwirtschaftsfliche aus. Um auch die Tierproduktionsverfahren als indirekt Betroffene
oder indirekte Verursacher von Beeintriachtigungen in der Fldche charakterisieren zu
konnen, missen diese Vorleistungsstrome transparent gemacht werden. Das
Instrumentarium der sog. VGR-Input-Output-Analyse gestattet es dann, auf Basis der
Vorleistungsverflechtungen, Daten vom direkt Betroffenen bzw. Verursacher auf den
indirekt Betroffenen bzw. Verursacher ‘umzubuchen’. Stark vereinfacht dargestellt wird
dazu die Flache einer bestimmten Anbaufrucht (und die sich auf diese Fliache beziehenden
Umweltzustandsdaten) entsprechend ihres Anteils, zu dem sie als Vorleistung fiir ein
bestimmtes  Tierproduktionsverfahren  dient, diesem  Tierproduktionsverfahren
zugerechnet.

5 Aufbau des Berichtsmoduls und Inhalte des Forschungsprojekts

Das Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” deckt die Sphdren von Wirtschaft und
Umwelt ab. (s. Abbildung 2). Die Okonomie (Landwirtschaft) wird nach
Produktionsbereichen (in Form landwirtschaftlicher Produktionsverfahren) tiefer
differenziert, die Umwelt (Agrarlandschaft) nach Biotop- bzw. Okosystemtypen. Die
Briicke zwischen beiden bildet als zentrales Integrationselement eine Klassifikation der
Bodennutzung nach Anbaufriichten: die Anbaufriichte mit ihren Fldchen kdnnen einerseits
als homogene Giiter/Produktionsbereiche und andererseits als Okosysteme interpretiert
werden, d.h. fiir sie kommen die Akteurs- und die Akzeptorperspektive (siehe Kapitel 1.1)
zur Deckung.
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Abbildung 2: Module des Projekts "Landwirtschaft und Umwelt’

Quelle: StBA, 2004b.

Das Berichtsmodul besteht aus sechs verschiedenen Bausteinen. Sie umfassen (1)
Okonomische Daten, (2) Material- und Energiefliisse, (3) die landwirtschaftliche
Bodennutzung, (4) Beeintrichtigungen der Umweltmedien aus der Landwirtschaft sowie
aus anderen Wirtschaftsbereichen in die Landwirtschaft (z. B. Eintrdge aus der Luft), (5)
den Umweltzustand und (6) die UmweltschutzmaBnahmen.

Uber Baustein 1 besteht eine direkte Anbindung an die Daten der Landwirtschaftlichen
Gesamtrechnung (LGR). Bedingung des Projekts ist die Kompatibilitidt mit den monetédren
und physischen Daten der LGR, der UGR und die Anbindungsmdéglichkeit und
Nutzbarkeit fiir die VGR. Durch die Verwendung der Klassifizierung nach
Produktionsverfahren aus RAUMIS fiihren die Arbeiten im Projekt zu einer
entsprechenden Ergénzung von VGR und LGR, bezogen auf Differenzierung der
O6konomischen Daten. Folgende 6konomische Grofien sollen dargestellt werden:

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

e Produktionssteuern,

e Produktionswerte, Brutto- und Nettowertschopfung,

e Beschiftigung.



Kapitel 5 Aufbau des Berichtsmoduls und Inhalte des Forschungsprojekts 37

Baustein 2 hat seine Entsprechung in den UGR im Themenbereich zu Stoffstromen
zwischen Wirtschaft und Umwelt (s. Abbildung 2). Hier geht es um eine Darstellung von
physischen  Einheiten der Material- und Energiefliisse, differenziert nach
Produktionsverfahren, fiir die GroBen:

e Biotische Rohstoffe (d.h. geerntete Biomasse fiir Nahrungs- und Futtermittel,
nachwachsende Rohstoffe, Ernteriickstinde und Sonstige),

e Ausbringung von Néhrstoffen (Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalk) aus Mineraldiinger
und Wirtschaftsdiinger (in Tonnen Nahrstoff),

e Nihrstoffbilanzen fiir Stickstoff, (Phosphor und Kalium),
e Gasformige Emissionen Kohlendioxid, Ammoniak, Stickoxide, Methan, NMVOC,

e Energieverbrauch (in physischen Einheiten, abgeleitet aus dem monetiren
Energieaufwand laut LGR und anderen Daten),

e Ausbringung von Kldrschlamm, Kompost und Gartenabfillen,

e Wasserentnahme und Abwasserabgabe.

Die Bausteine 3 bis 5 sind dem UGR — Themenbereich Naturvermdgen/Umweltzustand
zugeordnet (siche Abbildung 1 und Kapitel 2.1). In Baustein 3 (Bodennutzung) liegt die
Gliederung nach Anbaufriichten zugrunde. Dieser Baustein befindet sich im
Ubergangsbereich von der pressure- zur state-Perspektive: Wird die Anbaufrucht als
Produktionsverfahren interpretiert (homogenes Gut), stellt die Flachennutzung eine
strukturelle Belastung durch den 6konomischen Akteur Landwirtschaft dar; interpretiert
man sie dagegen als Agrardkosystem, liefert die Flichennutzung das Mengengeriist fiir die
Umweltzustandsdarstellung aus der Akzeptorperspektive. Ziel der Arbeit ist es, auf der
Grundlage von Informationen iiber direkte Belastungen aus der Landwirtschaft (Einsatz
von Stoffen wie Stickstoff und Pflanzenschutzmitteln und verfahrensbedingte strukturelle
Belastungen durch  Erosion und Bodenverdichtung) Indikatoren fiir die
Nutzungsintensitit auf den verschiedenen Flichen der Bodennutzung nach
Anbaufriichten darzustellen. Dabei sollen die in der Bodengesamtrechnung des
Statistischen Bundesamtes entwickelten Ansitze zur Indikatorenbildung verfeinert und
abgesichert werden. In der Bodengesamtrechnung gelten die Siedlungs- und
Verkehrsflichen - die dort im Mittelpunkt der Betrachtung stehen und ca. 12 % der
Landesflache umfassen — in ihrer Gesamtheit als die am intensivsten genutzten Flachen
Deutschlands. Fiir die groBe Landwirtschaftsfliche erscheint jedoch eine qualitative
Differenzierung des Flaichenumfangs nach Nutzungsintensitit wiinschenswert.

In Baustein 4 werden die Beeintrdchtigungen (Immissionen) der Umweltmedien im
Zusammenhang mit der Landwirtschaft betrachtet, und zwar sowohl die aus der
Landwirtschaft stammenden Belastungen (in die Umweltmedien Luft, Gewésser, Meere
und Grundwasser) als auch die aus anderen Wirtschaftsbereichen in den Agrarraum
gelangenden Eintrdge (z. B. Eintrdge aus der Luft).
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In Baustein 5 soll der Umweltzustand in der Agrarlandschaft, differenziert nach den
Biotoptypen der Okologischen Flichenstichprobe und nach verschiedenen Indikatoren der
Qualitdt von Landschaften und Biotoptypen aufgezeigt werden.

Baustein 6 kniipft an den UGR Themenbereich Umweltschutz an. Hier wiren private und
offentliche Umweltschutzausgaben und Steuern fiir den Landwirtschaftsbereich zu
differenzieren. Dabei ist eine Disaggregation innerhalb des Agrarsektors auf einzelne
Produktionsverfahren wegen unterschiedlicher Ansatzstellen der Forderungen und
fehlender Detaildaten nur eingeschriankt moglich.

Im Grundsatz wird angestrebt, fiir ein Berichtsmodul "'Landwirtschaft und Umwelt" die
Bausteine fiir jedes Produktionsverfahren mit den entsprechend erforderlichen Daten
auszufiillen.

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

1. Sektorale Gesamtbetrachtung der Landwirtschaft unter den Aspekten Wirtschaft und
Umwelt, integrierte Gesamtschau der oOkonomischen und der umweltbezogenen
Ablaufe fiir einen Bereich mit herausgehobenem politischem Interesse im
Zusammenhang mit Umwelt- und Nachhaltigkeitsfragen.

2. Aufzeigen von  Querbeziechungen zwischen Indikatoren unterschiedlicher
Nachhaltigkeitsdimensionen (Wirtschaft und Umwelt).

3. Moglichkeit zu integrierter Analyse auch bei Betrachtung spezieller Fragestellungen
und Grundlage fiir weiterfithrende vertiefende Analysen.

4. Konsistenz mit der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung und gesamtwirtschaftlicher
Zusammenhang mit der  VGR (Verflechtungsmoglichkeit ~ mit  den
auBerlandwirtschaftlichen Produktionsbereichen).

5. Ineinander  iberfiihrbare tiefe  Differenzierung nach  landwirtschaftlichen
Produktionsbereichen in Gegeniiberstellung zu tiefer Differenzierung von
Agrarokosystemen zur Darstellung von Wirtschafts- und UmweltgroBen iiber die
Anbaufrucht als Integrationselement.

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

7. Aggregierte nationale Zahlen.

8. Bildung neuer aussagekriftiger Indikatoren zum Verhiltnis von Landwirtschaft und
Umwelt.
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Im hier beschriebenen Forschungsprojekt werden zunidchst nur Teile des geplanten
umfassenden Berichtsmoduls erarbeitet. Das Projekt, das von Dezember 2002 bis Januar
2005 im Institut fiir Ldndliche R&ume bei der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
(Braunschweig) bearbeitet wurde, diente dazu, eine geeignete Differenzierungstiefe der
Landwirtschaft nach Produktionsverfahren zu liefern und diesen die nach dem UGR-
Schema jeweils erforderlichen zugehorigen Daten fiir die Berichtsbausteine (1) Okonomie,
(2) Material- und Energiefliisse sowie (3) Bodennutzung zuzuweisen. Im ersten
Projektabschnitt (im Jahr 2003) wurden erste vorldufige Daten fiir die Berichtsjahre 1991,
1995 und 1999 ermittelt”. Im zweiten Projektabschnitt, unter Erweiterung der Konzepte,
wurden die Berechnungen vervollstindigt und teilweise aktualisiert.

Es ist an eine langfristige, auch {liber die Projektlaufzeit hinaus reichende Kooperation
zwischen Statistischem Bundesamt und der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft gedacht,
um in Zukunft gemeinsam regelmédfBige Berichte mit Ergebnisdarstellungen und
Interpretationen zu liefern. Derzeit wird in einem Folgeprojekt (2004-2007) an einer
Erweiterung des Berichtsmoduls gearbeitet (siche Kapitel 7).

* Eine Ergénzung mit den Daten fiir das Jahr 2003 konnte wegen fehlender Daten erst nach Ende der Lauf-
zeit dieses Projekts in Angriff genommen werden.
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6 Ergebnisse des Projekts

Im Folgenden werden die FErgebnisse fiir Modulbaustein 1/Okonomische Daten
(Kapitel 6.1), Modulbaustein 2/Material- und Energiefliisse (Kapitel 6.2) und
Modulbaustein 3 / Bodennutzung (Kapitel 6.3) fiir ein Berichtsmodul "Landwirtschaft und
Umwelt” dargestellt. Die Darstellung der Trends fiir ausgewidhlte Produktionsverfahren
(Kapitel 6.4) und ein Fazit (Kapitel 7) schlieBen sich an. Bei den Ergebnissen handelt es
sich um vorldufige Werte™ einer detaillierten Aufstellung des Agrarsektors in den UGR.
Analog zur LGR und den UGR werden diese Daten jédhrlich riickwirkend ab 1991
aktualisiert.

Die einzelnen Themen werden so dargestellt, dass eingangs allgemeine Angaben zu
Sachverhalt, Hintergriinden und Definitionen geliefert und der Trend fiir den gesamten
Sektor fiir die letzten Jahre grafisch dargestellt werden. Dann folgen Angaben zu den
Datenquellen, zur Berechnungsmethode im Projekt und zur Kompatibilitit zu den LGR.
AbschlieBend werden die nach Produktionsverfahren differenzierten Ergebnisse grafisch
dargestellt, erldutert und interpretiert. So weit moglich, wird auf die Indikatorendiskussion
Bezug genommen.

6.1 Okonomische Daten nach Produktionsverfahren der
Landwirtschaft (Modulbaustein 1)

Dieses Kapitel enthilt die Ergebnisse der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung(LGR)
und die Angaben zur Beschiftigung im  Agrarsektor, differenziert nach
Produktionsverfahren. Eine ausfiihrliche Dokumentation zur LGR bietet das entsprechende
Handbuch von EUROSTAT, 2000a. Die aktuellste LGR weist Werte zu konstanten
Preisen bezogen auf 1995 und Werte zu jeweiligen Preisen aus. In dem hier vorliegenden
Bericht werden alle monetiren Werte in jeweiligen Preisen angegeben. Das UGR-
Berechnungstool verfiigt aulerdem iiber die Moglichkeit, alle Werte zu konstanten Preisen
von 1995 zu kalkulieren (Beschreibung siche Anhang 17).

Alle Ergebnisse des vorliegenden Berichts beziehen sich auf den gesamten deutschen
Agrarsektor (differenziert in 46 Produktionsverfahren) der Kalenderjahre 1991, 1995 und
1999. Da das BMVEL im Statistischen Jahrbuch einige Tabellenwerke fiir den Zeitraum
eines Wirtschaftsjahres (1. Juli bis zum 30. Juni) verdffentlicht, die als Eingangsdaten

* Die Zahlen sind bis zur Abklirung bestehender Differenzen zu den Eckzahlen der UGR noch nicht end-
giiltig.
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benotigt werden, entsteht die Notwendigkeit einer Zuordnung. Es handelt sich hierbei im
Allgemeinen um Vorleistungen, die den Produkten des zweiten Jahres eines
Wirtschaftsjahres zugute kommen. Deshalb werden die gesamten Aufwendungen dem
direkt nachfolgenden Kalenderjahr zugeordnet (Bsp.: Wirtschaftsjahr 1994/1995 —
Kalenderjahr 1995). Damit sind fast alle Vorleistungen des laufenden Jahres bis zur Ernte
erfasst.

6.1.1 Vorleistungen und Vorleistungsverflechtungen

Der Inhalt des Modulbausteins 1 ~ dokumentiert zentrale  Elemente  der
volkswirtschaftlichen  Input-Output-Tabellen. Das  gesamte landwirtschaftliche
Giiteraufkommen — in monetdren Einheiten: der Produktionswert — wird genau so
dargestellt wie Vorleistungen, Subventionen, Steuern und Abgaben sowie, als
gesamtwirtschaftliche EinkommensgroBen, die Brutto- und Nettowertschopfung. Als
zusdtzliche  Okonomische GroBe thematisiert Modulbaustein 1 das Merkmal
Beschiftigung. Alle Zahlen werden analog zur Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung
(LGR) nach Produktionsverfahren getrennt.

6.1.1.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Vorleistungen sind physische Energie- und Materialfliisse bzw. monetdre Transfers
zwischen den  Sektoren oder intrasektoral zwischen landwirtschaftlichen
Produktionsverfahren, die im  Produktionsprozess eingesetzt werden. Im
Betrachtungsrahmen dieses Projektes stehen ausschlieflich die den Sektor
"Landwirtschaft” betreffenden Fliisse. Dies sind Vorleistungen, die aus anderen
nichtlandwirtschaftlichen = Sektoren in  die  Landwirtschaft  flieBen  (z. B.
Pflanzenschutzmittel, Mineraldiinger, Treibstoffe), intralandwirtschaftliche
Vorleistungsverflechtungen (also Produkte, die innerhalb des Sektors Landwirtschaft von
einem Produktionsverfahren an ein anderes geliefert werden, z. B. Kélberlieferung aus der
Milchviehhaltung an die Bullenmast) sowie die Abgabe von landwirtschaftlichen Giitern
z. B. an den Handel, also auBBerhalb des Sektors Landwirtschaft. Im Berichtsmodul werden
alle drei Formen beriicksichtigt und nach Produktionsverfahren aufgeschliisselt.

Abbildung 3 zeigt nach LGR-Angaben die zeitliche Entwicklung der Vorleistungen fiir
den gesamten Sektor Landwirtschaft von 1991 bis 2001. Aus der LGR kann die
Entwicklung  aller  Vorleistungen, sowohl aus dem  Agrarsektor (d.h.
intralandwirtschaftlich, z. B. als Viehfutter verwendete pflanzliche Erzeugnisse) als auch
aus dem Handel und produzierenden Wirtschaftsbereichen in den Sektor Landwirtschaft
abgeleitet werden.
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Abbildung 3: Vorleistungseinsatz der Landwirtschaft (monetér) 1991-2001
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
e Andere Giiter und Dienstleistungen 2,49 2,59 2,74 291 3,06 323 3.47 3,52 3,44 3,46 3,55
N andwirtschaftliche Dienstleistungen 0,91 0,96 1,01 1,08 1,09 1,15 1,13 1,19 1,28 1,34 1,32
[—Instandhaltung von baulichen Anlagen 0,73 0,70 0,66 0,64 0,63 0,64 0,67 0,65 0,60 0,62 0,63
[ Instandhaltung von Maschinen und Geréten 2,23 2,25 2,27 2,33 2,22 2,05 2,05 1,99 1,93 1,95 1,94
[ Futtermittel 14,26 13,34 13,22 13,05 12,51 12,77 12,75 11,70 10,98 10,80 10,68
N Ticrarzt und Medikamente 0,56 0,58 0,60 0,64 0,67 0,67 0,65 0,67 0,71 0,75 0,76
[ Pflanzenschutzmittel 1,01 0.83 0,72 0,75 0,87 0,94 1,01 1,12 1,10 1,16 1,09
[ Diinge- und Bodenverbesserungsmittel 1,54 1,44 1,28 1,50 1,70 1,38 1,47 1,43 1,52 1,67 1,44
N Energie; Schmierstoffe 2,17 2,17 2,24 2,23 2,19 2,28 2,28 2,18 2,26 2,54 2,62
[ Saat- und Pflanzgut 0,96 0,95 0,66 0,63 0,76 0,79 0,84 0,87 0,93 0,88 0,84
=— =—  Vorleistungen insgesamt 26,89 25,82 25,39 25,77 25,71 25,90 26,34 25,30 24,75 25,17 24,87

Quelle: BMVEL, 2003b.

Demzufolge blieben die Ausgaben fiir Vorleistungen (nominale Preise) in den Jahren 1991
bis 2001 fiir die Landwirtschaft insgesamt weitgehend stabil. Sie betrugen nominal
insgesamt 26,9 Milliarden € in 1991 und gingen bis 2001 auf 24,9 Mrd. € zuriick. Die
meisten Ausgaben (ca. 50 %) entfallen dabei auf die Futtermittel, gefolgt von Ausgaben
fiir "Energie und Schmierstoffe” bzw. "Instandhaltung von Maschinen und Gerdten” mit je
ca. 8 %. Die Ausgaben fiir Tierarzneimittel, Diingemittel und Pflanzenschutzmittel
betragen ca. 10 % der gesamten Vorleistungsausgaben. Im Zeitablauf geringere
Futtermittelzukdufe sind auf insgesamt zurlickgehende Viehbestéinde zuriickzufiihren,
wiahrend sich hohere Aufwendungen fiir Energie mit hoheren Preisen fiir Strom und
Treibstoffe begriinden lassen.

6.1.1.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Die Vorleistungen werden auf Grundlage der Produktionsumfinge, die sich aus den
agrarstatistischen = Erhebungsdaten ergeben, von Eingangsdaten der KTBL-
Standarddeckungsbeitragstabellen (KTBL, 2002b) und zusétzlichen Expertenschdtzungen
geschitzt, beispielsweise zu typischen Futterrationen in der Tierhaltung, Bedarfswerten
fiir Inhaltstoffe wie Energie oder Protein in der Tiererndhrung oder standardisierte
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Diingebedarfswerte im Pflanzenbau. Fiir die Schétzung plausibler Futterrationen werden
typische Futterrationen in den verschiedenen Tierproduktionsverfahren, Bedarfswerte an
Inhaltsstoffen, statistische Angaben zu Ertrigen von Futterpflanzen (insbesondere
Griinfutter und Silomais) und zum Einsatz von Zukauffuttermitteln und
innerlandwirtschaftlich eingesetzten Futtermitteln wie Getreide innerhalb eines
Schétzrahmens so verkniipft, dass die geschdtzte Futterverwendung sowohl den
expertenbasierten Schétzungen zur Tiererndhrung als auch den statistischen Angaben
geniigt. Eine methodische Erweiterung besteht darin, solche Schitzungen anhand
einzelbetrieblicher Daten des Testbetriebsnetzes (Datengrundlage fiir den Agrarbericht des
BMVEL) zu iiberpriifen und zu korrigieren, die Methodenentwicklung ist aber noch nicht
abgeschlossenzs. Eine genaue Beschreibung der methodischen Ansdtze im Modell
RAUMIS z. B. zu Diinge- und Futtermitteln findet sich in Henrichsmeyer et al., 1996.

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

Die Darstellung der landwirtschaftlichen Vorleistungen und ihre Differenzierung nach
Produktionsverfahren weist gegeniiber den meisten anderen im Projekt bearbeiteten
o6konomischen oder Umweltmerkmalen eine entscheidende Besonderheit auf. Die
Differenzierung nach Produktionsverfahren erschopft sich nicht in einer Disaggregation
einer landwirtschaftlichen Gesamtzahl, da auch zwischen den einzelnen Pflanzen- und
Tierproduktionsverfahren Vorleistungen, etwa in Form von Futter oder Wirtschaftsdiinger,
ausgetauscht werden. Theoretisch konnte man sich damit begniigen, diese
intralandwirtschaftlichen Vorleistungen bei der Quantifizierung des Vorleistungsvektors
mit zu beriicksichtigen. Jedoch war an anderer Stelle, nimlich beim Herstellen eines
Bezugs zwischen Flacheninformation und Tierproduktionsverfahren (vgl. Kapitel 4),
bereits deutlich geworden, dass zum ‘Umbuchen” von Fliachendaten auf
Tierproduktionsverfahren der Vorleistungsstrom vom Lieferer zum Belieferten bekannt
sein muss. Insofern darf sich die Darstellung der nach Produktionsverfahren
differenzierten Vorleistungen nicht auf einen Vektor beschrinken, sondern muss die
vollstindige Vorleistungsverflechtung in Form einer Lieferer-Belieferter-Matrix

® o Als Datengrundlage liegen seit Anfang Mai 2004 vollstindige Datenreihen des Testbetriebsnetzes fiir

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

* Gesellschaft fiir Verarbeitung landwirtschaftlicher Daten mbH.
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quantifizieren. Dariiber hinaus erfordert das VGR-Instrument der Input-Output-Analyse,
das in dieser Umbuchung angewandt wird, dass diese Matrix symmetrisch ist: Lieferer und
Belieferte miissen in identischer Differenzierung abgebildet werden. Ferner miissen die
Matrixelemente alle Vorleistungen, die zwischen dem jeweiligen Lieferer und Belieferten
transferiert werden, abdecken.

Solche nach einzelnen Produktionsverfahren differenzierten Vorleistungslieferungen
werden nicht statistisch erfasst, sondern miissen aus Normdaten beispielsweise zum
Futterbedarf, iiblichen Rationszusammensetzungen und statistischen Angaben zu Ertridgen
von Futterpflanzen und zum Einsatz von Zukauffuttermitteln geschitzt werden. Bei den
Angaben handelt es sich daher i.d.R. nicht um statistische Angaben, sondern um
Schétzungen, die konsistent zu statistischen Rahmendaten sind.

Folgende Vorleistungen werden im Berichtsmodul abgebildet:

— variable Kosten der Pflanzenproduktion (Saat-/Pflanzgut, Handelsdiinger,
Pflanzenschutz, Reparatur) und Abschreibung von Maschinen und Gebiude,

— variable Kosten der Tierproduktion (Kraft-/Grundfutter, Tierarzt, Deckgeld u. &.,
Reparatur) und Abschreibung von Maschinen und Gebaude,

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

Der Anspruch an Arbeit wird iiber Normdaten zum Arbeitsbedarf je Verfahren berechnet
und liber Angaben aus der amtlichen Statistik korrigiert. Die genannten Positionen werden
meist unmittelbar den zugehorigen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren
zugeordnet”. Gemeinkosten, fiir die keine eindeutige Zuordnung zu einzelnen
Produktionsverfahren moglich ist, werden anhand der Hohe der zuteilbaren Spezialkosten
auf die Einzelverfahren verteilt.

Die bei den intralandwirtschaftlichen Vorleistungsverflechtungen zwischen den
Produktionsverfahren Pflanzenbau und Tierproduktion (physisch und monetir) innerhalb
des Sektors erfassten Einzelpositionen zeigt Tabelle 2. Dabei miissen teilweise Aggregate
aufgelost werden, die faktisch keine direkte Zuweisung zulassen, jedoch nidherungsweise
geschétzt werden. So ist z. B. nicht nachweisbar, welches (nach Getreideart differenzierte)
Stroh in welchem Tierproduktionsverfahren eingesetzt wird. Deshalb werden diese
Positionen anteilig nach Anspruch in der Tierhaltung auf die Verfahren aufgeteilt. Eine
ausfiihrliche Darstellung in monetiren Einheiten enthélt Anhang 1.

 Den Berechnungen liegen immer Werte fiir die Einzeljahre zugrunde. Zusétzlich sind unterschiedliche
Entwicklungen in Ost- und Westdeutschland beriicksichtigt.
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Tabelle 2: Intralandwirtschaftliche Vorleistungsverflechtungen

Aus der Pflanzenproduktion in die Tierproduktion:

Produkt Aggregat aus Vorleistung fiir
Futtergetreide Winter- und Sommerweizen, Roggen, alle Tierarten
(inkl. Stroh) Wintergerste, Hafer, Kérnermais,
sonstiges Getreide, Hiilsenfriichte
Hackfriichte Silomais, sonstige Hackfriichte Milchkiihe, Altkithe, Ammen-
G und Mutterkiihe, Kéilber- und
ras Weiden (Weiden/Méhweiden) Férsenaufzucht, Kélber-, Firsen-

und Bullenmast, Schafhaltung,

Heu / Grassil Wiesen . . .
eu rrasstage sonstige Tierproduktion (Pferde)

Klee, Luzerne, Feldgras

Riibenblatt Zuckerriiben

Aus der Tierproduktion in die Pflanzenproduktion:

Produkt Aggregat aus Vorleistung fiir

alle
Pflanzenproduktionsverfahren,
auBler Obst und Gemiise,

b. Schwein, Gefliigel Rebland, sonstige
Handelsgewéchse, sonstiger
Pflanzenbau, Hutungen, Brache
und Flichenstilllegung

organischer Diinger (Giille, |a. Rind, Pferd, Schaf
Jauche, Festmist)

Jungtieraustausch in der Tierproduktion:

Produkt Aggregat aus Vorleistung fiir

Ferkel und Kélber keine Aggregate Zucht- und Masttiere, Milchkiihe

Saatgutlieferung innerhalb der Pflanzenproduktion:

Produkt Aggregat aus Vorleistung fiir

Saatgut keine Aggregate dasselbe Produktionsverfahren

Produkte, die aus verschiedenen Produktionsverfahren aggregiert sind (Aggregat aus),
dienen als Transferverfahren. Sie konnen nicht 1:1 aus einem Produktionsverfahren
einem anderen zugeordnet werden, sondern werden zunéchst iiber verschiedene Verfahren
aggregiert, um anschlieBend auf andere Verfahren disaggregiert zu werden. Ein typisches
Beispiel hierfiir ist das Transferverfahren ‘organischer Diinger’, das aus allen
Tierproduktionsverfahren beliefert wird und an fast alle Pflanzenproduktionsverfahren
liefert.

Die Vorleistungen miissen nach normativen Vorgaben auf die Produktionsverfahren
aufgeteilt werden, so dass in Abhéngigkeit der Umfiange (Fldche in Hektar, Tierzahlen)
und des spezifischen Ertrages die Anspriiche gedeckt und der Konsistenzrahmen der LGR
beriicksichtigt werden.
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In RAUMIS wird ein Bruttokonzept realisiert, das hinsichtlich der Herkunft der
eingesetzten Vorleistungen sowohl den intralandwirtschaftlichen und regionalen
Wiedereinsatz von Zwischenprodukten innerhalb einzelner landwirtschaftlicher Betriebe
(in RAUMIS werden 'Regionshofe” auf Ebene der Landkreise abgebildet) als auch den
intralandwirtschaftlichen, iiberregionalen Handel zwischen Betrieben und Regionen
erfasst. Dariiber hinaus erfolgt eine interregionale Bilanzierung der eingesetzten Faktoren
und Vorleistungen, die die landwirtschaftlichen Produktstréme zwischen Landkreisen
abbildet. Der landwirtschaftliche Sektor wird {iber einen prozessanalytischen Ansatz in
landwirtschaftliche Produktionsverfahren sowie inner- und auBerlandwirtschaftliche
Zukaufs- und Verwendungsaktivititen gegliedert, womit der intralandwirtschaftliche
Transfer von Zwischenprodukten erfasst und abgebildet werden kann (= Bruttokonzept).
Im Gegensatz dazu werden in der LGR (BMVEL, 2003a) nur intersektorale
Verflechtungen aufgezeigt, d.h. die Verflechtung der Landwirtschaft mit anderen Sektoren
(= Nettokonzept) ohne Beriicksichtigung der innerhalb der Landwirtschaft produzierten
und auch verbrauchten Vorleistungen.

In RAUMIS wird beziiglich der Einkommensentlohnung bis zur Nettowertschopfung zu
Faktorkosten gerechnet. Von dieser GroBe ist noch die Gesamtheit der eingesetzten
Faktoren Boden, Arbeit und Kapital zu entlohnen. Eine weitere Differenzierung des
Faktoreinsatzes nach Fremdkapital, Lohnarbeit und Pachtfliche erscheint nicht sinnvoll,
da hierzu nur wenige Hinweise {iber mogliche Unterschiede zwischen
Produktionsverfahren vorliegen.

Die  Vorleistungsverflechtungen  zwischen  verschiedenen  Produktionsverfahren
(Tierhaltung und Futterproduktion; Bereitstellung und Verwendung von Jungtieren)
spielen bei der Beschreibung der Flichennutzung und der Materialfliisse eine zentrale
Rolle. Sie werden auf der Grundlage von Normdaten zum Bedarf an Futtermitteln und
Futterinhaltsstoffen und den zur Verfiigung stehenden Futtermittelmengen geschétzt.
Neben Importfuttermitteln, die iiber den Sektor "‘Handel und Dienstleistungen” an den
Agrarsektor geliefert werden, berechnet das Modell RAUMIS den Bedarf der Futtermittel,
die im deutschen Agrarsektor produziert und verfiittert werden. Eine Unterscheidung
zwischen direkter Verfiitterung wund Verarbeitung zu Mischfutter (in der
Futtermittelindustrie) wird unter der Malgabe statistischer Angaben getroffen
(Statistisches Jahrbuch des BMVEL: Futtermittel aus Verarbeitung/Inlandserzeugung).
Jungtierautkommen und —verwendung werden nach der Statistik des Viehbestandes sowie
Expertenschitzungen zu Umtriebsraten, Tageszunahmen etc. ermittelt. Die monetéiren
Angaben fiir Vorleistungen erfolgen im Projekt nach jeweiligen Preisen, d.h. nominal.

Konsistenz zur LGR

Die Vorleistungen in monetiren Einheiten werden fiir alle Produktionsverfahren summiert
und mit den Angaben in den LGR (Statistisches Jahrbuch des BMVEL, div. Jgg.)
korrigiert.
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Dokumentation und Bewertung der Jahre 1991, 1995 und 1999

Bei der Betrachtung und Interpretation der Ergebnisse muss generell darauf geachtet
werden, dass es sich hierbei um Einzeljahre handelt, die z.B. aufgrund von
Witterungseinfliissen oder Tierseuchen starken Schwankungen unterliegen konnen und
dadurch nicht in jedem Fall ein klarer Trend zu erwarten ist.

6.1.1.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Die Landwirtschaft in den neuen Bundeslindern war in den 90er Jahren von einem
radikalen Umbau geprdgt. Neben dem starken Abbau der Viehbestinde wurden
Produktionssysteme im Stallbereich und in der Pflanzenproduktion an die neuen
Bedingungen angepasst. Zusidtzlich wurden Altbestinde von Pflanzenschutzmitteln
aufgebraucht, so dass die Statistiken zwar die Verkaufszahlen widerspiegeln, jedoch nicht
die tatsdchlichen Aufwandmengen.

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

Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Entwicklung der Vorleistungseinsdtze fiir das
Getreide. Die Vorleistungen fiir Pflanzenschutzmittel und Energie haben abgenommen, die
Aufwendungen fiir Diinger blieben bei steigenden Ertréigen relativ konstant™. Dies
bedeutet, dass die Vorleistungen insgesamt effektiver eingesetzt werden.

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

Abbildung 5: Vorleistungsausgaben fiir pflanzliche Verfahren
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

Die Gesamtangabe fiir die Vorleistungen aus den anderen Sektoren kann — nach
Anbaufriichten spezifiziert — auch fiir verschiedene einzelne Vorleistungspositionen
(PSM, Diingemittel, Energie; s. ) untergliedert werden. Die Vorleistungen fiir
Diingemittel (Mineraldiinger inkl. monetarisierter organischer Diinger) werden zur
Bestimmung der Nutzungsintensitit im Projekt weiterverwendet (s. Kapitel 6.3 und
Abbildung 67). Die Vorleistungsausgaben fiir Pflanzenschutzmittel korrelieren nur
indirekt mit der Intensitdtsberechnung in Kapitel 6.3 (Abbildung 66), da nur monetére
Werte fiir den Vorleistungseinsatz berechnet werden und die Wirkstoffmengen in den
Pflanzenschutzmitteln als Intensititsmerkmal dienen. Es Dbesteht kein klarer
Zusammenhang zwischen Wirkstoffmengen, Toxizitdt und monetdrem Aufwand.
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Abbildung 6: Vorleistungsausgaben in der Tierproduktion
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

Die Vorleistungen in der Tierhaltung setzen sich aus Energiekosten, Reparaturen,
Tierarzt und Medikamenten sowie Futtermitteln und Sonstiges (Versicherung, Beitrége,...)
zusammen. Fast zwei Drittel (ca. 64 %) der Vorleistungen werden direkt aus den
Pflanzenbauverfahren an die Tiere geliefert (intralandwirtschaftliche Vorleistung). Die
intersektorale Vorleistung (Lieferung aus anderen Sektoren) besteht wiederum zu einem
Drittel aus Mischfutter (inkl. Importe). Der Zukauf von Futtermitteln bleibt weitestgehend
stabil, wihrend die Menge innerbetrieblich erzeugter Futtermittel zuriicklaufig ist.

Bei den Tierverfahren ist aufgrund zuriickgehender Tierzahlen eine Abnahme des
Vorleistungseinsatzes zu beobachten. Den weitaus grofiten Anteil am Vorleistungseinsatz
bedingt die Milchviehproduktion, deren Bestand in den 90er Jahren stark riickldufig war.
Der Zuwachs bei den Mutterkithen (AMMU) ist auf die Bestandsaufstockungen in den
90er Jahren zuriickzufiihren, die im Zusammenhang mit der hohen Fdrderung durch
Tierpramien steht. Die Entwicklung der Pferdezahlen (SOTI) ist seit 1999 nicht mehr
vergleichbar erfasst, der abgebildete Riickgang liegt also nicht in tatsdchlich
zuriickgehenden Bestinden, sondern in Anderungen der agrarstatistischen Erhebung
begriindet (Abbildung 6 und Abbildung 7).
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Abbildung 7: Zeitliche Entwicklung der Tierbestéinde (logarithmische Darstellung)
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

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

Abbildung 8: Intralandwirtschaftliche Vorleistungen fiir die Pflanzenproduktion
1999 (logarithmische Darstellung)
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Die Hackfriichte Kartoffeln und Zuckerrilben sowie Mais beanspruchen viel
Nahrstoffeinsatz aus organischem Diinger und erhalten somit den hdchsten
Vorleistungseinsatz je Einheit, wihrend Gemiise, Obst, Rebland, sonstige Handelsfriichte,
sonstige Pflanzenproduktion und Hutungen keine Vorleistungen aus dem Agrarsektor
erhalten.

In der Tierproduktion sind die intralandwirtschaftlichen Vorleistungen aus dem
Futteraufkommen und dem Jungtieraustausch zusammengesetzt. Das Kraftfutter (Getreide)
wird fiir alle Tierarten eingesetzt, wogegen das Raufutter (z. B. Gras) nur an Wiederkduer
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(Rind, Schaf) verfiittert wird. Jungtiere (Kélber) werden z.B. von dem
Produktionsverfahren "Milchkiihe” (MIKU) an die Kilberaufzucht (KAUF) geliefert.

Abbildung 9: Intralandwirtschaftliche Vorleistungen fiir die Tierproduktion
(logarithmische Darstellung)
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Relativ geringe Kosten je Stallplatz fiir Gefliigel (JUHE — SOGE) von unter 10 Euro
stehen Kosten bei den Rindern zwischen 100 und ca. 1400 € gegeniiber. Die Anzahl von
4,8 Mio. Milchkithen und deren spezifischer Vorleistungseinsatz von 1.430 € pro Kuh
machen dieses Produktionsverfahren zum wichtigsten Abnehmer von Futtermitteln.

Die intralandwirtschaftliche Vorleistungsverflechtung zeigt Tabelle 3 am Beispiel der
monetarisierten Werte aus der Pflanzenproduktion in die Verfahren der Tierproduktion.

Eine vollstindige Aufstellung enthilt Anhang 1.

Tabelle 3: Intralandwirtschaftlicher Vorleistungseinsatz 1999 aus der
Pflanzenproduktion in die Tierproduktion [in 1.000 EURO]

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

WWEI 70.826 792 2.724  12.139 1161 5.454 7.115  21.956 153.694 204.052 32.007 109.931 57352 38.474 4.904 3.716
SWEI 3.680 41 154 662 64 294 372 1.137 7.945 10551 1.655 5.684 2.965 1.989 257 220
ROGG 20.237 201 649 2.453 165 1.444 1.264  10.233 14959  77.633 74 552 422 358 143 1.015
WGER 104.915 199 1.157 4.615 256 1.263 1.669 10.889  79.506 169.879 284 18.987 422 8.173 3.580 2.263
SGER 62.019 118 700 2.770 156 762 992 6.437  46.982 100.386 169 11.222 250 4.830 2.120 1.372
HAFE 26.030 57 664 4.068 63 595 1.428 610 5.299  60.965 53 275 191 757 9.042 902
KMAI 20.363 232 2.119 4.651 68 1.145 1.614 6.323 25488 177.360 28 3.019 173 2.237 536 1.332
SGET 34.506 156 458 1.540 100 1.809 988 6.797  24.234 123.822 450 4.656 596 416 79 941
HUEL 67.026 1 1 335 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
RAPS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NRRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FKAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SKAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZRUE 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0
GEMU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OBST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REBL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SHAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOPF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KLEE 75318 1114 19.143 1.428 73 26.763  13.885 4.847 0 0 0 0 0 0 13.947 12.080
LUZE 11.908 176 3.027 226 12 4.231 2.195 766 0 0 0 0 0 0 2.205 1.910
FEGR 482.979 2.525 44473 36 0 87535 31.075 6.823 0 0 0 0 0 0 13402 15988
SMAI 363.368  13.566  12.717 322 0 113477 31.288 505.631 0 0 0 0 0 0 756 9.652
SHAC 46.602 1.614 3.907 63 0 480 2.197 2.368 0 0 0 0 0 0 4.704 289
WIES 1.109.889  16.412 282.096 21.036 1.074 394389 204.609  71.433 0 0 0 0 0 0 205526 178.013
WEID 209.452 2212 49.136 1.031 0 75279 40307 12362 0 0 0 0 0 0 36111 21.645
HUTU 3.558 196 1.570 544 36 1.126 381 410 0 0 0 0 0 0 1.093 2.510
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Mit dem Transfer aus der Pflanzenproduktion in die Tierproduktion findet eine
"Veredelung® der pflanzlichen Rohstoffe zu hoherwertigen tierischen Produkten statt.
Gleichwohl muss beachtet werden, dass damit eine Verringerung des Outputs aus dem
Agrarsektor einhergeht. Beispiel: Die Futterverwertung (kg Futter pro kg Zunahme) von
Schweinen liegt bei 3:1 bis 4:1.

Neben den intralandwirtschaftlichen Vorleistungen liefern andere Sektoren mehrere
Produkte wie z. B. Energie und Mineraldiinger in unterschiedlichen Anteilen. Wéhrend die
Zuckerriibenproduktion zu 71 % aus dem Agrarsektor beliefert wird, liegt der Anteil bei
Getreide bei ca. 50 %. Dabei spielen -neben organischem Diingereinsatz aus der
Tierproduktion- die Erntenebenprodukte wie Zuckerriibenblatt und Stroh die wichtigste
Rolle.

Abbildung 10: Vergleich  der intralandwirtschaftlichen  Vorleistungen  mit
Vorleistungen anderer Sektoren fiir das Jahr 1999
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Die Milchkiihe erfordern mit {iber 3 Mrd. € den weitaus grofBten Anteil an intrasektoralen
Vorleistungen, die in Form von Jungtieren, Futtermittel, Reparaturen, Energie, Tierarzt
und sonstigen variablen Vorleistungen verbraucht werden.

6.1.2 Produktionsbezogene Subventionen

6.1.2.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Subventionen sind laufende Zahlungen ohne Gegenleistung, die der Staat oder
Institutionen der Europidischen Union an gebietsansidssige Produzenten leisten, um den
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Umfang der Produktion dieser Einheiten, ihre Verkaufspreise oder die Entlohnung der
Produktionsfaktoren zu beeinflussen (BMVEL, 2003a).

Der 19. Subventionsbericht der Bundesregierung (BMF, 2003) dokumentiert die
Finanzhilfen und Steuervergiinstigungen fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft der letzten Jahre (s. Tabelle 4). Dabei werden Finanzhilfen des Bundes und
der Lénder nach Ressortzugehorigkeit ausgewiesen und nicht nach Wirtschaftssektoren.
Der groBite Teil der ausgewiesenen Transfers ist der Landwirtschaft zuzuordnen. Eine
Summe iiber alle Kategorien kann im Jahr 2002 gezogen werden, wonach der Agrarsektor
insgesamt mit bis zu ca. 11 Mrd. € unterstiitzt wurde. Fiir die Finanzhilfen und
Steuervergiinstigungen des Bundes wurden 1991 noch 3.164 € je Erwerbstitigen (in
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft) ausgegeben, 2002 lag dieser Wert bei
1.654 €.

Tabelle 4: Finanzhilfen und Steuervergiinstigungen des Bundes und Finanzhilfen
der Lander sowie Ausrichtungs- und Garantiefonds fiir die
Landwirtschaft in Mio. €

1990* 1995* 2000 2002 2003 2004

Ist Ist Ist Ist Soll Entwurf
Finanzhilfen des Bundes: Verbraucherschutz, Ernédhrung 2.947 2423 1.872 1.580 1.600
und Landwirtschaft
darunter Steuervergiinstigungen (Steuermindereinnahmen des Bundes) 102 325 451 511
Steuervergiinstigungen insgesamt: Verbraucherschutz, 289 505 636 696
Erndhrung und Landwirtschaft
Ausrichtungs- und Garantiefonds fiir die
Landwirtschaft (EU) 4.838 5380 5.642 6.238
1. Abteilung Garantie (Marktordnungsausgaben) 23** 584 646 505
2. Abteilung Ausrichtung (Marktstrukturausgaben)
Finanzhilfen der Léinder: Erndhrung Landwirtschaft und 2136 2413
Forsten
Darlehen der Linder: Erndhrung Landwirtschaft und 10 19
Forsten
gesamt: 10.974

* Zahlen fiir 1990 und 1995 sind zum Kurs von 1 € = 1,95583 DM umgerechnet.
** Schitzung
Quelle: BMF, 2003.

Die Neuzuordnung der Dieselforderung von einer Finanzhilfe zu den
Steuervergiinstigungen seit dem Jahr 2001 hat die beiden genannten Positionen der
Bundesfinanzhilfen entsprechend verindert. Da aufgrund der Stirkung der 2. Sdule im
Rahmen der Agenda 2000 ein groferer Anteil der Zahlungen aus dem EU-Haushalt einer
Kofinanzierung erfordert, sind die Finanzhilfen der Lénder angestiegen. So wird ein
grofler Anteil der Bundes- und Landesmittel fiir die Landwirtschaft verwendet, um eine
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Kofinanzierung fiir EU-Mittel in der zweiten Séule sicherzustellen. Der
Subventionsbegriff im Subventionsbericht ist relativ eng gefasst und schlieBt nur
Finanzhilfen und Steuervergiinstigungen ein. Indirekte Hilfen, wie sie beispielsweise aus
der Agrarpreisstiitzung resultieren, werden nicht beriicksichtigt.

Burdick und Lange, 2003, haben die Bundessubventionen im Agrarsektor unter
Umweltgesichtspunkten analysiert. Im Bereich der Finanzhilfen konstatieren sie, dass die
Implementierung von Nachhaltigkeitskriterien deutlich an Konturen gewonnen hat. Im
Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der Agrarstruktur und Kiistenschutz’
(GAK) wurden weitreichende Forderkriterien verankert, die unter Okologischen
Gesichtspunkten positiv bewertet werden. Im Bereich der Steuervergiinstigungen fallt die
Bewertung unter Umweltgesichtspunkten negativer aus. Insbesondere die staatlichen
Steuerverzichte bei Agrardiesel und der Kraftfahrzeugsteuer werden als kritisch
angesehen, wobei angemerkt wird, dass die Steuern auf Energietrdger fiir die Produktion
in anderen Wirtschaftssektoren deutlich niedriger liegen. Im Agrarsektor wird nur ein Teil
der Treibstoffe fiir Transporte auf 6ffentlichen Stralen verwendet, weshalb ein Vergleich
mit Energietrager fiir stationdre Produktionsanlagen in anderen Sektoren nahe liegt.

Der dritte, in der Studie von Burdick und Lange, 2003, beschriebene Subventionsbereich
sind die impliziten Subventionen, die als Vorteile aus einer nicht vollstindigen
Internalisierung externer Umwelteffekte angesehen werden. Hierbei wird noch ein
groBerer Handlungsbedarf gesehen, insbesondere bei einem verbesserten Schutz des
SiiBwassers, da dieses eine hohe Bedeutung fiir alle Lebensbereiche hat, unter anderem als
Trinkwasser. Im Allgemeinen kdnnen implizite Subventionen durch die Internalisierung
negativer Umweltwirkungen z. B. mit Hilfe von Umweltsteuern, oder durch verbesserte,
ordnungsrechtliche Bestimmungen abgebaut werden. Bei ordnungsrechtlichen Ansdtzen
fallt der Kontrolle der Umsetzung eine besondere Bedeutung zu. Eine umfassende
Abschitzung und Monetarisierung solcher externer Effekte der Agrarproduktion, wie sie
beispielsweise fiir das Vereinigte Konigreich vorgestellt wurde (Pretty et al., 2000), liegt
fir Deutschland nicht vor. Fleischer und Waibel, 1999, schitzten die externen Kosten des
Einsatzes chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel in der deutschen Landwirtschaft
auf mindestens 127 Mio. € pro Jahr. Auch wenn insbesondere die Monetarisierung
externer Kosten im Fall von nicht am Markt bewerteten Giitern methodisch problematisch
ist, stellen derartige Quantifizierungen einen Ausgangspunkt fiir fachliche Diskussionen
(vgl. z. B. Schmitz und Missling, 1999) und Uberlegungen zum politischen
Handlungsbedarf dar. Fiir die Bewertung externer Kosten, aber auch externer Leistungen
der Landwirtschaft besteht erheblicher Forschungsbedarf.

Produktionsbezogene Subventionen sind auf die einzelnen Produktionsverfahren bezogen
in der LGR dargestellt. Hierunter fallen die Direktzahlungen im Rahmen der
Marktordnungen, z. B. fiir Getreide, Olsaaten und EiweiBpflanzen oder fiir Rinder.
Weitere Zuschiisse wie z.B. die Investitionsforderung oder Forderung von
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Agrarumweltprogrammen sind nicht streng auf Produktionsverfahren bezogen und werden
auch nicht als produktionsbezogene (Giiter-) Subventionen in der LGR dargestellt.

Abbildung 11: Giitersubventionen nach LGR
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Quelle: BMVEL, 2003b.

In Folge der Umsetzung der EU-Agrarreform von 1992 ist es nach 1991 zu einem starken
Anstieg der Subventionen vor allem fiir Ackerbauprodukte gekommen (Fldchenprdmien
fiir Getreide, Olsaaten, Hiilsenfriichte), und auch fiir tierische Produkte stiegen die
Subventionen (Tierprdmien fiir Mastbullen, Mutterkithe und Mutterschafe). Durch diese
Direktzahlungen sollte die Senkung der Interventionspreise fiir Getreide, Olsaaten,
Hiilsenfriichte und Rindfleisch kompensiert werden.

6.1.2.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Die Umfange der Produktionsverfahren in Kombination mit Flachenzahlungen und
Tierpramien aus der Agenda 2000 (BMVEL, 2002a; BMVEL, 2002b) sowie LGR-Daten
(BMVEL, 2003b) bilden die Grundlage der Subventionsberechnung. Eine weitere
Untersuchung konnte auf Grundlage der Subventionsberichte des Bundes erfolgen, in
denen Subventionszahlungen auf Lénder- und Gemeindeebene sowie der EU allerdings
nur nachrichtlich und als Aggregat enthalten sind. Hierbei werden nicht
produktionsbezogene und andere Subventionen unterschieden. Eine weitere mogliche
Quelle sind Finanzberichte der EU, die ebenfalls nur stark aggregierte Daten ausweisen.

Die Subventionen werden im UGR-Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” nach
bundesldnderspezifischen Flachenzahlungen und Tierprdmien fir alle
Produktionsverfahren berechnet. Die Betrige werden zunichst auf Kreisebene kalkuliert
und anschlieBend fiir den gesamten Sektor zusammengefasst. Eventuell auftretende
Differenzen zwischen den berechneten Werten und der aktuellen LGR werden
anschlieBend korrigiert.



56 Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

6.1.2.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Im Folgenden wird fiir die prdmienbegiinstigten Verfahren die Hohe der Fldachen- bzw.
Tierprdmien ausgewiesen. Fiir Zuckerriiben und Sonderkulturen wie Gemiise, Obst und
Tabak sowie fiir Futterpflanzen auBler Silomais (Griinland, Feldgras, Klee, Luzerne,
Futterriiben) werden bisher keine Flachenprdmien im Rahmen der EU-Markt- und
Preispolitik bezahlt. Zuckerriiben werden durch eine Quotierung der Produktion und
Garantiepreise gestiitzt. Die durch Preisstiitzung erzielte Erhdhung der Einkommen wird
allerdings nicht als Giitersubvention im Sinne der LGR angerechnet.

Abbildung 12: Direktzahlungen in der Pflanzenproduktion
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Im Jahr 1991 gewéhrte die europédische Marktordnung noch Preis- und Absatzgarantien fiir
etwa 70 % der landwirtschaftlichen Produkte und keine Direktzahlungen an die

Agrarunternehmen.

Abbildung 13: Direktzahlungen in der Tierproduktion
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Die Tierprdmien wurden zu 72 % (1991) bis 88 % (1995) in der Rinderproduktion fiir
Mutterkiihe und Bullen ausbezahlt. Fiir die Schweine-, Gefliigel- und sonstige
Tierproduktionen wurden keine Giitersubventionen bezahlt.
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6.1.3 Produktionssteuern und —abgaben”

6.1.3.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Produktionssteuern sind die vom Staat erhobenen Steuern, die direkt vom Umsatzerls der
vermarkteten Agrarprodukte abhéngig sind. Zu beachten ist, dass in der LGR nur das
Aufkommen an Giitersteuern ausgewiesen wird und nicht die Besteuerung
landwirtschaftlicher Betriebe, etwa 1iiber die Einkommensteuer. Die detaillierte
Darstellung der Giitersteuern sollte im Rahmen der UGR nur eine untergeordnete Rolle
spielen, zumal nur ein kleiner Ausschnitt der Besteuerung in der Landwirtschaft betrachtet
wird. Giitersteuern und -abgaben fallen fiir 6ffentliche Einrichtungen, z. B. Absatzfonds™,
oder als so genannte Mitverantwortungsabgaben31 an, die bis 1991 fiir Getreide und bis
1993 fiir Milch gezahlt wurden. Thre Hohe schwankt in Abhédngigkeit vom Einsatz solcher
agrarpolitischen Instrumente (die Hohe der Mitverantwortungsabgabe fiir Milch lag 1991
zwischen 0,32 und 0,63 DM pro 100 kg Milch).

? ,,Die Produktions- und Importabgaben sind Zwangsabgaben in Form von Geld- oder Sachleistungen, die
der Staat oder Institutionen der Europdischen Union ohne Gegenleistung auf die Produktion und die
Einfuhr von Waren und Dienstleistungen, die Beschdftigung von Arbeitskrdften oder das Eigentum an
oder den Einsatz von Grundstiicken, Gebduden oder anderen im Produktionsprozess eingesetzten Ak-
tiva erheben. Diese Steuern sind ohne Riicksicht darauf zu zahlen, ob Betriebsgewinne erzielt worden
sind oder nicht“ (BMVEL, 2003a).

* Der Absatzfond fordert die Vermarktung deutscher Erzeugnisse der Land- und Erndhrungswirtschaft im
In- und Ausland, wie z. B. durch Werbung. Die Gelder des Absatzfonds werden von der Bundesanstalt
fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) von sogenannten Flaschenhalsbetrieben, wie z. B. Schlachte-
reien, Molkereien und Brauereien erhoben. Die Beitrdge zum Absatzfond betragen derzeit etwa 4
Promille, gemessen an dem Wert der einzelnen landwirtschaftlichen Erzeugnisse. Die Kosten, die die
Flaschenhalsbetriebe zu tragen haben, werden in der Regel auf die Landwirte abgewélzt, so dass diese
die Werbung fiir ihre Produkte im Prinzip mitfinanzieren.

O . . . . . .
Die einzelstaatlichen Garantiemengen, die den Mitgliedstaaten zugeteilt werden, entsprechen Hochster-
zeugungsmengen. Im Falle ihrer Uberschreitung miissen die Erzeuger eine Mitverantwortungsabgabe
zahlen.
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Abbildung 14: Gitersteuern nach LGR
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Quelle: BMVEL, 2003b.

Das Steueraufkommen in der Pflanzenproduktion sank zwischen 1991 und 1992 wegen
des Wegfalls einer 'Mitverantwortungsabgabe’ fiir Getreide von 335 Mio. € auf
152 Mio. €. Diese war aufgrund der Uberproduktion eingefiihrt worden und wurde im
Zuge der Umwandlung von Preisstiitzungen in Fldchenzahlungen aufgehoben. Bei
Preisstiitzungen handelt es sich nicht um direkte, in der LGR ausgewiesene Giiter- oder
sonstige Subventionen. Die Mitverantwortungsabgabe fiir Zucker wurde dagegen
beibehalten. Bei den Abgaben fiir tierische Produkte handelt es sich um
Mitverantwortungsabgaben im Milchsektor, die fiir Milchmengen zu zahlen sind, die iiber
die festgelegte Milchmengenbegrenzung hinausgehen. Nach Erfiillung der Milchquoten
Mitte der 90er Jahre stiegen diese Abgaben auf die iiber die Lieferquoten hinausgehenden
Milchmengen deutlich an.

6.1.3.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Als Grundlage stehen Angaben aus den Agrarberichten sowie LGR-Daten zur Verfiigung.
Die Produktionssteuern und -abgaben werden produktspezifisch auf der Basis
agrarstatistischer Kennzahlen zu den Produktionsmengen und dem aktuellen Steuersatz

berechnet. Die Ergebnisse werden mit den LGR-Angaben verglichen und gegebenenfalls
korrigiert.
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6.1.3.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Abbildung 15 zeigt die Verteilung der Steuerlasten nach pflanzenbaulichen Verfahren
sowie fiir die Milchproduktion (MIKU), die nach LGR-Definition als einziges Verfahren
in der Tierproduktion steuerlich belastet wird. Die Mitverantwortungsabgabe fiir die
Getreideproduktion ist nach 1991 ausgelaufen, wéahrend die Mitverantwortungsabgabe fiir
Zucker nach wie vor eine hohe Bedeutung hat. Aufgrund der hohen Stiitzungspreise im
Zuckermarkt ist die Hohe der Abgabe jedoch zu relativieren.

Abbildung 15: Produktionssteuern und Abgaben
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Fiir das Jahr 1995 gibt es in der LGR keine Angaben zur steuerlichen Belastung der
Milchproduktion. In den Jahren 1994 und 1996 lag dieser Wert bei nur 28 bzw. 12 Mio. €.

6.1.4 Brutto- und Nettowertschopfung, Produktionswerte

6.1.4.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Die Bruttowertschopfung (BWS) ist die vom gesamten Landwirtschaftssektor erbrachte
monetire Leistung. Die BWS zu Marktpreisen ergibt sich aus der Differenz zwischen dem
Wert der effektiven Produktion (Pflanzen- und Tierprodukte) und den Vorleistungen.
Subventionen werden nicht in die BWS eingerechnet. Die Nettowertschopfung (NWS)
beriicksichtigt die BWS plus Subventionen - Abschreibungen und Produktionssteuern
werden in Abzug gebracht.

Die Bruttowertschopfung der Landwirtschaft betrug im Jahr 2002 ca. 22 Mrd. € (StBA,
2003a). Dies entspricht einem Anteil von 1,2% der Bruttowertschopfung aller
Wirtschaftsbereiche in Deutschland (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Bruttowertschdpfung nach Wirtschaftsbereichen 1999
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Quelle: StBA, 2003a.

Obwohl die BWS des Landwirtschaftssektors von 1991 bis 1999 um 12 % zunahm,
schrumpfte der Anteil an der gesamten BWS aller Sektoren in Deutschland von 1.39 auf
1,2 mit weiterhin abnehmender Tendenz. “... Da die Nachfrage von Agrarprodukten
weniger wdchst als die Produktivitit des Produktionsmitteleinsatzes fortschrittsbedingt
steigt, ist die Landwirtschaft ein relativ schrumpfender Sektor (Henze, 2002).

Aus der Bruttowertschopfung der Landwirtschaft abziiglich Abschreibungen und
Produktionssteuern und zuziiglich Subventionen resultiert eine Nettowertschopfung von

ca. 64 % der BWS.

Abbildung 17: Brutto-, Nettowertschopfung der Landwirtschaft
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Quelle: StBA, 2003a.

Wihrend die Vorleistungen weitgehend konstant blieben, sind in den Jahren 2000 und
2001 der Produktionswert und die Wertschopfung deutlich angestiegen. Zum einen stieg
der Produktionswert fiir Getreide durch eine Ausdehnung der Anbaufliche nach Riickgang
der konjunkturellen (obligatorischen) Flachenstilllegung und hohe Ertrdge pro Hektar (in
2001) bei gleichzeitig effizienterem Einsatz von Betriebsmitteln. Andererseits stieg im
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Zusammenhang mit der BSE-Krise der Milchpreis an, wodurch sich ein preisbedingter
Produktionswertzuwachs fiir Milch ergab.

6.1.4.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Die Agrarstrukturerhebung (StBA, 2002d) mit Informationen iiber Bodennutzung, mittlere
Naturalertrige und Viehbestinde bieten die Datenbasis zur Berechnung der
Wertschopfung. Erzeugerpreise der Pflanzen- und Tierprodukte werden nach Basispreisen
von 1991 und Preisindizes nach BMVEL (Statistisches Jahrbuch, div. Jgg.) ermittelt. Aus
den Ertragsdaten und Produktpreisen werden auf Grundlage der jdhrlich aktualisierten
Daten der Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung die Produktionswerte berechnet. Die
Betrdge fiir Vorleistungen werden aus Abschnitt 6.1.1 (Vorleistungen und
Vorleistungsverflechtungen) entnommen.

Die Bruttowertschdpfung zu Marktpreisen berechnet sich aus der Differenz zwischen dem
Produktionswert und den Vorleistungen. Nach Abzug der Abschreibungen erhilt man die
Nettowertschopfung zu Marktpreisen. Zur Berechnung der Nettowertschopfung zu
Faktorkosten miissen die Produktionssteuern abgezogen und die Subventionen
hinzuaddiert werden. Sie stellt die Entlohnung der Produktionsfaktoren Boden, Arbeit und
Kapital dar. Der Produktionswert ist der Wert aller im Berichtszeitraum produzierten
Waren und Dienstleistungen. Er misst den tatsdchlichen Produktionsumfang eines
Produktes auf der Grundlage der Umsatzerlose, der Vorratsverdnderung und des
Wiederverkaufs.
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6.1.4.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Im Pflanzenbau werden 1999 die groften Umsidtze bei Gemiise (GEMU) und Getreide
verzeichnet (vgl. Abbildung 18 und Abbildung 19).

Abbildung 18: Prozentuale Zusammensetzung der pflanzenbaulichen
Produktionswerte (ohne Futterbau) im Jahr 1999
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Wihrend das Produktionsverfahren Gemiise eine Reihe von Gemiisearten représentiert,
kann das Getreide in weitere acht Arten untergliedert werden, woraus hervorgeht, dass der
Weizen mit 14 % Umsatz die wichtigste Fruchtart darstellt.

Abbildung 19: Produktionswerte der Pflanzenproduktion (ohne Futterbau)
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Aufgrund der EU-Agrarreform von 1992 wurden die Preisstiitzungen fiir Getreide,
Olsaaten und Hiilsenfriichte stark zuriickgenommen. Entsprechend sind die
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Produktionswerte im Pflanzenbau trotz steigender Ertrdge teils deutlich zuriickgegangen.
In der Tierproduktion kam es in der Schweineproduktion zu deutlichen Preisriickgdngen in
1995 und 1999, ein Trend sollte aber nicht abgeleitet werden, da die Preise in diesem
Teilsektor zwischen den Jahren stark schwanken.

Abbildung 20: Produktionswerte der Tierproduktionsverfahren
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Die vorgenannten Werte fiir Steuern und Subventionen sowie der Produktionswerte
entsprechen den Ergebnissen der LGR. Nachfolgend werden Zahlen zur Wertschopfung
einzelner Produktionsverfahren ausgewiesen, die prinzipiell nur in aggegiertem Zustand
giiltig sind, da der Agrarsektor als ecin einheitliches System anzusehen ist, dessen
Produktionszweige teilweise direkt voneinander abhéngen und somit z. B. der Futterbau
nicht ohne die Tierproduktion praktiziert wiirde. Die Wertschopfung einzelner
Futterbauverfahren muss deshalb in diesem Kontext interpretieren werden.

Abbildung 21: Nettowertschopfung der Pflanzenproduktionsverfahren
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Die Angaben zur Bruttowertschopfung befinden sich in Anhang 18.
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Abbildung 22: Nettowertschopfung der Tierproduktionsverfahren
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Die Wertschopfung zu Marktpreisen war 1999 um 1,3 Mrd. € geringer als 1995. Der
wesentliche Grund dafiir ist ein ungilinstiger Witterungsverlauf mit sehr geringen
Niederschligen im Jahr 1999, der zu einer Ertragsdepression und somit zu einem
geringeren Produktionswert im Pflanzenbau fithrte, hinzu kommen wu.a. niedrige
Schweinefleischpreise.

6.1.5 Beschiiftigung

6.1.5.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Die Beschiftigung im Agrarsektor geht seit Jahren kontinuierlich zuriick. Wahrend 1991
noch iiber 1 Mio. Arbeitskrafteinheiten” in landwirtschaftlichen Betrieben arbeiteten, sank
die Zahl bis 2001 um nahezu 50 % (Abbildung 23). Die Statistik zeigt alle in der
Landwirtschaft gemeldeten Personen, also auch diejenigen, die nicht oder nur teilweise an
der Primérproduktion von landwirtschaftlichen Giitern beteiligt sind und in sogenannten
Nebenbetrieben (z. B. Fremdenverkehr, Hofladen) arbeiten.

* Zu den Arbeitskrafteinheiten zihlen alle Personen, die betriebliche Arbeitsleistung erbringen, also Fami-
lienarbeitskréfte, zu denen die Betriebsinhaber und ihre mithelfenden Familienangehorigen zdhlen,
und familienfremde Arbeitskréfte. Beide Hauptgruppen setzen sich aus voll- und teilbeschéftigten
bzw. stindigen und nichtstindigen Arbeitskrédften zusammen. Teilzeitbeschéftigte werden anteilig in
(Voll-)AK-Einheiten umgerechnet.
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Abbildung 23: Arbeitskrafteinsatz in landwirtschaftlichen Betrieben in Deutschland
(1991-2001)
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Quelle: Statistisches Jahrbuch des BMVEL (div. Jg.).

Infolge des Strukturbruchs in den Neuen Léndern nach der Wiedervereinigung ging der
Arbeitskrifteeinsatz Anfang der 90er Jahre stirker zuriick als in den Folgejahren. Die
Pflicht zur Fléachenstillegung ab 1993 wirkte ebenfalls negativ auf die
Beschiftigungszahlen. Der kontinuierliche Riickgang ab Mitte der 90er Jahre bis 2001
spiegelt den Trend zu groBeren, effektiveren Betriebseinheiten und den technischen
Fortschritt wider.

6.1.5.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Ausgangspunkt zur Bestimmung der Kapazititen bilden die KTBL-Normdaten zum
Arbeitszeitbedarf der einzelnen Produktionsverfahren je Hektar bzw. je Stallplatz (KTBL,
2001). Die Bedarfsangaben werden nach unterschiedlichen Ackerschlag- und
Tierbestandsgroflen differenziert. Mithilfe der jéhrlich erfassten Betriebsgrofenstruktur
fir jeden Landkreis wird der Strukturwandel in den RAUMIS-Berechnungen
beriicksichtigt. Aus diesen Ergebnissen wird fiir jedes Produktionsverfahren auf
Regionsebene ein gewichteter Mittelwert gebildet. Die Angaben werden anschlieend mit
den Flachenumfingen und den Tierzahlen der Agrarstatistik auf Regionsebene berechnet
und zu einem sektoralen Wert aggregiert. Aus der Summe aller Verfahren erhélt man den
kalkulatorischen Arbeitskréaftebedarf in der Landwirtschaft. Dieses Ergebnis wird nun mit
der Offizialstatistik zum Arbeitskrifteeinsatz (AKE insgesamt je Berichtsjahr,
Statistisches Jahrbuch des BMVEL, Tabelle: Arbeitskrifte und Arbeitsleistung in der
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Landwirtschaft, ID-Nr.” 3030100) verglichen. Aus der Differenz beider Werte berechnet
sich ein Faktor, mit dem alle Arbeitsbedarfswerte der Produktionsverfahren korrigiert
werden. So kann fiir jedes Berichtsjahr ein spezifischer Wert fiir jedes
Produktionsverfahren ermittelt werden. Jedoch ist es wegen der aktuellen Datenlage nicht
moglich, die Entwicklung von Effizienzunterschieden zwischen den Produktionsverfahren
zu ermitteln, die nicht auf Betriebsgroenverdnderungen zuriickzufiihren sind. Durch
erneute Hochrechnung {iiber Flichenumfinge und Tierzahlen erhédlt man konsistente
Schétzergebnisse iiber die verfahrensspezifische Arbeitskriaftebindung in der
Landwirtschaft.

Abschitzung der Nebeneinkiinfte: Das Statistische Jahrbuch des BMVEL weist die Zahl
der 'Landwirtschaftlichen Arbeitskrifte” nach BetriebsgroBe und Rechtsform aus. Die
Statistischen Berichte der Bundesldnder enthalten Zusatzinformationen iiber die
Verteilung der Arbeitskrifte in den Ladndern. Diesen Daten liegt eine turnusméaBige
Umfrage zugrunde, die alle Arbeitskrifte in der Landwirtschaft erfasst, also auch
diejenigen, die in Nebenbetriecben wie Tourismus, Selbstvermarktung und
Weiterverarbeitung beschiftigt sind. Uber den tatsichlichen Anteil der Beschiftigten in
Nebenbetrieben bzw. dariiber, wie viele Arbeitskrifte fiir die Primérproduktion agrarischer
Produkte eingesetzt werden gibt es keine detaillierten Angaben. Die Datengrundlage aus
verschiedenen europdischen Studien weisen einen Anteil von 50-60 % von allen
landwirtschaftlichen Betrieben mit Nebeneinkiinften aus (KOM, 1993; Ploeg et al., 2002).
In Deutschland haben 11,5 % aller Betriebe Nebeneinkiinfte aus dem Tourismus, 18,7 %
aus NaturschutzmaBBnahmen und 6,5 % aus der Direktvermarktung. Insgesamt 17,8 % der
Nettowertschopfung stammen aus Einkommensquellen, die nicht dem Agrarsektor
zuzurechnen sind (Forschungsprojekt IMPACT", (zitiert in Knickel et al., 2003). Eine
Auswertung der Testbetriebsdaten von 1999 (BMVEL, 2002c, reprédsentativ fiir
Deutschland) weist dagegen den Anteil fiir Lohn- und Maschinenarbeit von iiber 76 %
aller Umsétze in Nebenbetrieben aus. Unter der Annahme, dass der weit iberwiegende
Anteil der Lohn- und Maschinenarbeit im Landwirtschaftssektor eingesetzt wird, kann nur
ein relativ geringes Einkommen aus auBerlandwirtschaftlichen Tatigkeiten erwirtschaftet
werden. Daher wird die Berechnung zum Arbeitseinsatz in dieser Hinsicht nicht korrigiert.

6.1.5.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Wesentliche Bereiche des Arbeitskrifteeinsatzes sind die Pflanzenproduktionsverfahren
mit grofen Fliachenanteilen (Winterweizen, Silomais und Wiesen) und Intensivkulturen

# ID-Nr. steht fiir Identifikationsnummer einer Tabelle, die im Statistischen Jahrbuch des BMVEL ver-
zeichnet ist.

* The Socio-Economic Impact of Rural Development Policies: Realities and Potentials (IMPACT). Con-
tract no. FAIR PL 98-4288.
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wie Gemiise, Obst, Rebland und Sonstige. In der Tierproduktion dominieren die
Milchkithe mit einem iiber die 90er Jahre riickldufigen Arbeitseinsatz aufgrund von
héherer Milchleistung je Kuh, RationalisierungsmaBnahmen und Strukturwandel. Die
erzeugte Menge von Kuhmilch blieb indes relativ konstant.

In Abbildung 24 werden die Arbeitskraftstunden je Hektar und Jahr fiir die
Pflanzenproduktion aufgefiihrt, wobei die meisten Verfahren in einer Spannweite
zwischen 5 und 60 h/ha*a und die besonders arbeitsintensiven Sonderkulturen (GEMU bis

SOPF) zwischen 700 und 2.200 h/ha*a liegen.

Abbildung 24: Arbeitskraftstunden der Pflanzenproduktion (je ha und gesamt)
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Das Griinland (Klee, Luzerne, Feldgras, Wiesen, Weiden und Hutungen) hat den
geringsten Arbeitsanspruch von unter 10 Stunden je Hektar und Jahr, da hierbei relativ
wenig Arbeitsginge erforderlich sind. Einen extrem hohen Arbeitseinsatz beanspruchen
die Sonderkulturen, da insbesondere wéhrend der Erntephase viel Handarbeit erforderlich
ist. Wegen normativer Vorgaben zur Verteilung der Arbeitszeiten auf die
Produktionsverfahren sinkt der Zeitaufwand iiber die Berichtsjahre 91/95/99 proportional
in allen Verfahren.

In der Tierproduktion erfordert das Produktionsverfahren "Milchkuh” den hochsten
Arbeitseinsatz je Stallplatz, da neben den Fiitterungszeiten und dem Giillemanagement
auch Melkzeiten angerechnet werden (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Arbeitskrifteeinsatz in der Tierproduktion (je Stallplatz und gesamt)
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Die Bindung der Arbeitskréfte in der Tierproduktion ist zu ca. 40 % der Milchproduktion
zuzurechnen. Im gesamten Landwirtschaftssektor erforderte die Milchproduktion 1991 ca.
27 % der Arbeitskrifte, 1999 waren es wegen zuriickgehender Milchviehbestinde noch ca.
21 %. Der deutlich negative Trend der Beschéftigung im Landwirtschaftssektor betrifft
fast alle Produktionsverfahren. FEine Ausnahme bildet hier das Verfahren
Mutterkuhhaltung (AMMU), dessen Arbeitsanspruch insgesamt durch steigende
Tierzahlen in den Jahren 95 und 99 hdher lag als noch zu Anfang der Dekade. Der
kalkulatorische Arbeitskrdfteanspruch fiir Mutterkithe liegt jedoch auf einem
vergleichsweise niedrigen Niveau.

Nach der vorliegenden Analyse wurden 1991 noch 59 % der Arbeitskrifte direkt in der
Tierproduktion eingesetzt, bis 1999 sank der Anteil auf 42 %, wobei ca. 7 % der in der
Pflanzenproduktion eingesetzten Arbeitsleistung der Tiererndhrung dient. Dies bedeutet,
dass im Jahr 1999 praktisch 49 % des Arbeitseinsatzes der Erzeugung tierischer Produkte
diente.

6.2 Material- und  Energiefliisse nach landwirtschaftlichen
Produktionsverfahren (Modulbaustein 2)

Die "Material- und Energieflussrechnungen” bilden die Entnahme von Ressourcen aus
der Natur und die Abgabe von Schadstoffen in die Natur sowie die gezielte direkte
Ausbringung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln ab, d.h. es werden Daten iiber den
‘physischen Stoffwechsel” zwischen Wirtschaft und der Natur dokumentiert (vgl.
Kapitel 5 zum Aufbau des Berichtsmoduls). Ziel ist eine mdglichst umfassende
Darstellung der Stoffstrome, die durch landwirtschaftliche Aktivitdten verursacht werden.
Entsprechende physische Grofen zu Stoffen und Energieverbrauch werden in der
Landwirtschaftlichen Gesamtrechnung nicht dargestellt. Ziel ist es jedoch, auf Grundlage
eines einheitlichen Kosten- und Mengengeriistes die stofflichen und energetischen Fliisse
zu ergénzen, so dass ein in sich konsistentes Gesamtbild entsteht.
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6.2.1 Biotische Rohstoffe

6.2.1.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

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

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

(d) Sonstige

Nahrungs- und Futtermittel

Die wichtigste landwirtschaftliche Flichennutzung ist nach wie vor die Bereitstellung von
Nahrungsmitteln. Dies geschieht entweder direkt durch den Anbau von Lebensmitteln wie
z. B. Brotgetreide oder indirekt durch die Futtermittelproduktion. Lebensmittel und
Futtermittel werden zu etwa gleichen Teilen verbraucht. In den letzten Jahren ist die
Produktion von Getreide kontinuierlich angestiegen (Abbildung 26) ebenso wie die
Produktion von Hiilsen- und Olfriichten, die jedoch nur einen sehr geringen Anteil an den
gesamten Erntemengen ausmachen. Die in der Statistik ausgewiesene Raufutterproduktion
(Futterpflanzen und Griinland) bleibt trotz zuriickgehender Tierbestinde relativ stabil”,
was auf eine im Zeitverlauf gestiegene tierische Leistung und die verdnderte
Zusammensetzung der Futterrationen zuriickgefiihrt werden kann. Die Ermittlung der
innerhalb der Landwirtschaft verwerteten Raufuttermengen ist aufgrund hoher Variabilitét
der Erntemengen und groBer Unterschiede zwischen Ertrag und tatséchlich als Futter
verwerteten Mengen problematisch, mit entsprechenden Konsequenzen fiir die
Belastbarkeit der diesbeziiglichen Daten.

* Die Werte im Statistischen Jahrbuch des BMVEL fiir Raufutterproduktion stimmen nicht mit den (plau-
sibleren) RAUMIS-Werten iiberein.
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Abbildung 26: Erntemengen, 1991-2001 (Frischmasse™)
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Quelle: BMVEL, Statistisches Jahrbuch (div. Jgg.).

Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe (NR) werden zur Erzeugung von Energie und als Rohstoffe fiir
industrielle Produkte, d.h. auBBerhalb des Nahrungs- und Futterbereichs, verwendet. 3,7 %
bzw. 711.000 ha der gesamten Landwirtschaftsfliche wurden im Jahr 2001 in Deutschland
zum Anbau nachwachsender Rohstoffe genutzt. Dabei waren Rapsdl (mit 72,1 %
Flachenanteil fiir Rapsfelder) und Stirke (mit 17,6 % Flachenanteil fiir Kartoffelanbau) im
Jahr 2001 die dominierenden Produkte mit den hochsten Flachenanteilen (FNR, 2004).
Andere Rohstoffe sind Zucker (mit 1 % Flachenanteil), Sonnenblumen- (3,5 %) und
Leindl (4,5 %), Faserpflanzen (0,3 %), Heilstoffe (0,7 %) und Sonstige (0,4 %). Die
Anbauflachen haben sich wihrend der letzten zehn Jahre nahezu verdreifacht (Abbildung
27):

* Die Erntemengen werden in Frischmasse (inkl. Wasseranteil) ausgewiesen. Dies bedeutet, dass etwa dop-
pelt so viel Griinfutter geerntet und transportiert wird als Getreide. Jedoch liefert das Getreide mit ei-
ner Trockensubstanz (TS) von 85 % etwa die doppelte Menge Trockenmasse als das Griinfutter mit
durchschnittlich 19 % TS.
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Abbildung 27: Ackerfliche zum Anbau nachwachsender Rohstoffe (1993-2002)
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NR werden sowohl auf reguldren Anbauflidchen als auch auf sog. Stilllegungsflachen (d.h.
fiir die Lebensmittelproduktion still gelegte Fldchen) produziert, soweit sie nachweislich
zum iberwiegenden Anteil industriell verwendet werden. Eine Stilllegungsverpflichtung
wurde im Rahmen der EU-Agrarreform 1993 (MacSharry-Reform) eingefiihrt und ist eine
Bedingung zum Erhalt von Direktzahlungen (bei einer vertieften Beschéftigung mit dem
Thema Subventionen wire auf die Gestaltung der EU-Agrarpolitik einzugehen).

1993 wurden NR iiberwiegend auf reguldr bewirtschaftetem Ackerland angebaut und nur
zu etwa einem Viertel auf Stilllegungsflichen, die fiir den Pflanzenbau aufBlerhalb der
Nahrungsmittelproduktion zur Verfiigung stehen. Die vorgeschriebene, "konjunkturelle’
Ackerflachenstilllegung betrdgt zwischen 5 und 15 % der beihilfefdhigen Ackerfldchen
und ist Voraussetzung fiir den Erhalt von Direktzahlungen im Ackerbau. Der Mindestsatz
kann jahrlich angepasst werden, wobei diese Entscheidung auf EU-Ebene zur Regulierung
der Getreidemengen getroffen wird. Auf konjunktureller Flachenstilllegung wurde seit
Mitte der 90er Jahre ein groBer Teil der NR-Produktion praktiziert. Im Jahr 1995 betrug
der Anteil ca. 16 % an der konjunkturellen Flachenstilllegung. Dieser Anteil stieg im Jahr
1999 auf ca. 26 % und hatte einen Umfang von 255.000 ha.

Die Moglichkeit zur Nutzung der Flachenstilllegung zur NR-Produktion wird auch nach
der Umsetzung der Luxemburger Beschliisse zur EU-Agrarreform 2003 weiter bestehen.
AuBlerdem wurde zusétzlich eine Forderung des Anbaus von Energiepflanzen auf nicht
stillgelegter Fliache in Hohe von 45 €/ha ab 2003 eingefiihrt. Diese Forderung ist auf einen
maximalen Flachenumfang von 1,5 Mio. ha in der EU begrenzt. Im Rahmen der
Zuordnung von Subventionen zu den einzelnen Agrarprodukten kann auch eine Bewertung
des Subventionsanteils bei nachwachsenden Rohstoffen erfolgen. Ein GroBteil der
Subventionierung erfolgt aber im Energiesektor, wo es zu unterschiedlicher Besteuerung
verschiedenster Energierohstoffe kommt.
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Insbesondere der Anbau von Winterraps zur Biodieselgewinnung auf Stilllegungsfléche ist
vielfach attraktiv, da diese Flichen somit in der Fruchtfolge verbleiben und der Anbau von
Okonomisch attraktiven Folgefriichten (insbesondere Winterweizen) ermoglicht wird.
AuBerdem ist durch die gegenwirtige Preisentwicklung Biodiesel in Deutschland
konkurrenzfihig. Die Konkurrenzfihigkeit kann sich bei einer Anderung der Besteuerung
von Biodiesel bzw. Diesel verschieben. Zusidtzlich hidngt sie auch von der
Preisentwicklung von Rohol auf dem Weltmarkt ab. Die Produktion von Biodiesel aus
Winterraps kann nur eine Ergdnzung zum Diesel auf mineralischer Basis darstellen, da der
Produktionsumfang in keiner Weise den deutschen Gesamtbedarf fiir Diesel decken kann.
In Betrieben mit hoher Viehdichte konnen NR-Flichen als Giillenachweisflichen dienen,
stillgelegte Flachen hingegen nicht. Auch hiervon geht ein Anreiz zur NR-Produktion aus.

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

Ernteriickstinde

Alle Pflanzenbestandteile, die abgefahren werden konnten, fiir die jedoch keine
Verwendungsmoglichkeit besteht, werden unter dieser Rubrik summiert. Im Wesentlichen
ist dies das Stroh von Getreide (ca. 80 % des Strohs verbleibt auf dem Feld) und
Hiilsenfriichten sowie das Riibenblatt und Kartoffelkraut. Diese Ernteriickstinde werden in
den Boden eingearbeitet und stehen als organischer Diinger den nachfolgenden
Fruchtarten zur Verfligung. Diese Biomasse kann potenziell auch energetisch genutzt
werden (Verbrennung, Biogas) und wiirde dann unter die Rubrik "nachwachsender

" Miscathus spielt allerdings in Deutschland bisher keine Rolle und wird daher auch nicht in Statistiken
ausgewiesen.
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Rohstoff” fallen. Jedoch ist zu beriicksichtigen, dass die Entfernung jeglicher Biomasse zu
einer Abreicherung des Humusgehaltes im Boden fithren wiirde und somit keine
nachhaltige Pflanzenproduktion mdglich wére. Der Strohbedarf auf dem Acker liegt je
nach Standort, Fruchtfolge, Diingungsmanagement und Zwischenfruchtanbau zwischen
67 % und 100 % (Oko-Institut e.V., 2004).

6.2.1.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Nahrungs- und Futtermittel

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

Durch einfache Multiplikation der Anbauflichen mit den mittleren Ertrdgen sind die
Erntemengen zu berechnen, die teils direkt in den Handel abgegeben werden und teils in
der Tierproduktion ‘veredelt” werden. Das Modell RAUMIS berechnet den
Futtermittelbedarf explizit fiir jede Tierart (Henrichsmeyer et al., 1996), so dass diese
Position detaillierter ausgewiesen werden kann.

Die Produktionsverfahren Gemiise, Obst, Rebland und sonstige Handelsgewéichse werden
im Modell RAUMIS nur monetidr abgebildet, so dass diese Angaben direkt aus dem
Statistischen Jahrbuch des BMVEL (div. Jgg.) entnommen werden. Allerdings weist das
Statistische Jahrbuch nur Werte fiir Wirtschaftsjahre (1.7.-30.6.) aus. Bei der Umrechnung
von Wirtschafts- in Kalenderjahre (Bezugszeitraum fiir die UGR) wird der Mittelwert von
zwei Wirtschaftsjahren verwendet; Bsp: [Wirtschaftsjahr (94/95) +
Wirtschaftsjahr (95/96)] / 2 = Kalenderjahr (95). Zur Kategorie ‘sonstige
Pflanzenproduktion” werden in der Statistik nur die verkaufsfertigen Pflanzenbestdnde in
den Baumschulbetrieben (in 1000 Stiick) berichtet. Diese Angabe reicht nicht aus, um
daraus einen Massenstrom abzuleiten, weshalb dieser Wert in den hier vorgestellten
Ergebnissen nicht beriicksichtigt wird.

Nachwachsende Rohstoffe

Die statistischen Daten aus der Bodennutzungshaupterhebung enthalten die
Flachenangaben zur Anbaufliche von nachwachsenden Rohstoffen (Rubrik: Stillgelegte
Flachen mit Anbau). Da diese jedoch nicht im Verdffentlichungskatalog enthalten sind,
besteht bisher kein Zugang zu diesen erhobenen Daten. Fiir die Berechnungen innerhalb
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der UGR werden Meldedaten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernédhrung (BLE)
flir NR auf Stilllegungsflichen verwendet. Die weitaus wichtigste NR-Kultur auf
Stilllegungsflichen war in den 90er Jahren der Raps. Andere NR-Anbaukulturen auf nicht
stillgelegter Fliche werden in RAUMIS zusammen mit den Anbaufriichten fiir Nahrungs-
und Futtermittelproduktion betrachtet (z. B. bei Getreide, Kartoffeln, Zuckerriiben)”. Zur
Verwendung von Nebenprodukten wie z. B. Stroh zur energetischen Nutzung liegen keine
statistischen Daten vor. Somit wird in der Rubrik "Nachwachsende Rohstoffe’
ausschlieBlich der NR-Raps auf stillgelegten Flachen und die Stéirkeproduktion39 gelistet.

Ernteriickstinde

Aus den Erntemengen (s. Nahrungs- u. Futtermittel) und einem spezifischen Stroh:Korn-
Verhiltnis bei Getreide bzw. Riiben:Blatt-Verhéltnis bei Riiben (BMVEL, 1996) konnen
die Mengen der Nebenprodukte berechnet werden (s. Anhang 7). Nach Abzug der
verwerteten Menge Stroh und Riibenblatt resultieren die Ernteriickstdnde, die auf dem
Feld verbleiben.

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

Sonstige

Neben den genannten Positionen ‘Nahrungs- und Futtermittel, 'NR™ und
"Ernteriickstdnde” existiert ein nicht ausgewiesener Rest aus Blumen, Zierpflanzen,
Baumschulen, Nutz- und Hausgérten, der nur monetir und nicht in physischen Mengen
erfasst wird.

6.2.1.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Die Ubersicht in Abbildung 28 zeigt beispielhaft die Relationen der physischen Mengen
verschiedener Kategorien biotischer Rohstoffe (s. 6.2.1.1) fiir das Jahr 1999 und
verdeutlicht den Massenfluss innerhalb des Landwirtschaftssektors (Futtermittel) und in
andere Sektoren. Wegen hoher Ertragsmengen im Griinfutterbereich und bei Silomais
wurde eine logarithmische Skalierung gewéhlt.

* Sie sind hier in der Darstellung folglich nicht bei nachwachsenden Rohstoffen, sondern bei Nahrungs-
und Futtermitteln enthalten.

® Aus Stdrkekartoffel
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Abbildung 28: Biotische Rohstoffe insgesamt (1999)
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

Ca. 55 % der Biomasse, die auf landwirtschaftlichen Flidchen erzeugt wird, geht als
Vorleistung in die Tierproduktion. Wahrend Grundfuttermittel wie Griinfutter, Heu oder
Silomais vollstindig im deutschen Agrarsektor erzeugt und auch verfiittert werden, wird
ein Teil des verfiitterten Getreides sowie Hiilsenfriichte inldndischer Herkunft zunéchst
auBerhalb des Agrarsektors zu Mischfuttermitteln verarbeitet. Neben- und Abfallprodukte
fallen grundsétzlich auBlerhalb des Agrarsektors in der Nahrungsmittelindustrie an und
gelangen von dort wieder in den Agrarsektor. Zum Teil stammen solche Neben- und
Abfallprodukte auch aus Rohstoffen, die im deutschen Agrarsektor erzeugt wurden. So
geht beispielsweise die gesamte Zuckerriibenernte an die Zuckerindustrie, die aus den
Reststoffen Trockenschnitzel als Futtermittel an die Landwirtschaft liefert. Nur etwa ein
Viertel (23 %) dient direkt der Nahrungsmittelproduktion und ca. 22 % der Biomasse
verbleibt auf dem Feld als Ernteriickstdinde. Weniger als ein Prozent (0,2 %) wird als
nachwachsender Rohstoff in die weiterverarbeitende Industrie geliefert.

Wihrend das Getreide zu etwa gleichen Teilen sowohl in die Nahrungs- als auch in die
Futtermittelproduktion geliefert wird, dienen Gemiise, Obst, Wein (REBLand) und
sonstige Handelsfriichte ausschlieBlich der menschlichen Erndhrung. Das gesamte
Griinfutter und der Silomais gelangen in die Tierproduktion (SOPF bis HUTU in
Abbildung 28).
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Die Anteile der Verwendung von Getreide entwickelten sich in den 90er Jahren zugunsten
von Ernteriickstinden (Abbildung 29), wihrend der Gebrauch von Futtermitteln inkl.
Einstreustroh” und die Lebensmittelproduktion in etwa gleiche Anteile behielt.

Abbildung 29: Biotische Rohstoffe von Getreide in den Jahren 91/95/99
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* Sonstiges Getreide (SGET) beriicksichtigt 95 und 99 die Verfiitterung von Triticale.

In absoluten Zahlen steigt der Verbrauch von Nahrungs- und Futtermitteln wegen hoherer
Erntemengen um 11 % bzw. 20 % an.

Nahrungs- und Futtermittel

Die Abbildung 30 zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion zeigt ein sehr heterogenes
Bild mit sehr groBen und teilweise auch kleinen Mengen, weshalb eine logarithmierte
Darstellungsweise gewéhlt wurde:

Abbildung 30: Nahrungs- und Futtermittel 1991, 1995, 1999 nach Fruchtarten
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

* Einstreustroh wurde in Abbildung 29 den Futtermitteln zugerechnet.
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Wihrend die Getreideproduktion einen leicht positiven Trend ausweist, ist die gesamte
Nahrungs- und Futtermittelerzeugung um jeweils ca. 10 % riicklaufig, was auf den
Riickgang der Viehbestinde und somit auf die reduzierte Griinfutterproduktion
zuriickzufiihren ist. In Bezug auf die gesamten Erntemengen besteht eine Diskrepanz
zwischen der Berechnung des BMVEL (Statistisches Jahrbuch div. Jgg., vgl. Abbildung
26) und der hier vorgelegten Kalkulation. Die Ursache dafiir liegt in den unterschiedlichen
Schitzungen des Raufutterbedarfs fiir Tiere (von Futterpflanzen und Griinland).

Die Nutzung von Stroh als Futtermittel und Einstreu ist ebenfalls stetig riicklaufig.
AuBerdem wird nur ein Anteil von 17-28 % (RAUMIS-Schitzung auf Grundlage von
Daten zu Stallhaltungsformen und dem durchschnittlichen Stroheinsatz pro Stallplatz) des
gesamten Strohaufkommens fiir Einstreuzwecke abgefahren, wihrend der iberwiegende
Anteil auf dem Feld verbleibt. Die Strohnutzung zu Futterzwecken ist mit in RAUMIS
geschitzten Mengen von jadhrlich unter 1 Mio.t als unbedeutend anzusehen. Die
geschitzten Futterstrohmengen sind fiir die Tiererndhrung in Bezug auf Energie- und
Proteinbedarf nicht von Bedeutung, sondern zur kalkulatorischen Erreichung einer
Mindest-Trockenmasseaufnahme (zur Séattigung der Tiere) erforderlich. Die Schitzwerte
fiir Stroh schwanken daher zwischen den Jahren. Riibenblatt als weiteres verfiittertes
Nebenprodukt wird kaum noch fiir die Tiererndhrung bendtigt, weshalb seine Bedeutung
in den Modellschiatzungen zwischen 1991 und 1999 stark abnimmt.

Nachwachsende Rohstoffe

Die Anbauflichen von NR-Raps und Pflanzen zur Stirkeherstellung (Kartoffel, Weizen,
Mais, Erbse) stiegen in den 90er Jahren kontinuierlich an. Fiir das Jahr 1991 existieren
keine statistischen Angaben iiber Flichenumfénge, so dass fiir diese Auswertung der Wert
fiir 1993 herangezogen wurde (Abbildung 31).

Abbildung 31: Anbaufldchen von nachwachsenden Rohstoffen
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Quelle: FNR, 2004.

Stirke wurde 1998 zu 41 % aus Kartoffeln, zu 31 % aus Mais und zu 28 % aus Weizen
hergestellt (Fachverband der Stirke-Industrie, 2004, zitiert in bioSicherheit, 2005). Die
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Starkeherstellung aus Erbsen spielt eine untergeordnete Rolle. Unter Beriicksichtigung des
weiterhin steigenden Trends (vgl. Abbildung 27) wird die Produktion nachwachsender
Rohstoffe zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Ernteriickstinde

Die Menge der Ernteriickstinde nach Fruchtarten (s. Abbildung 32) verdndert sich
proportional zum Ernteertrag und zur Nutzung der Nebenprodukte (Stroh und Riibenblatt).

Abbildung 32: Ernteriickstdnde 1991, 1995, 1999 nach Fruchtarten*
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*auf Grinlandflichen fallen keine Ernteriickstinde an.

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

6.2.2 Ausbringung von Niahrstoffen aus Mineraldiinger und
Wirtschaftsdiinger

6.2.2.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Mineraldiinger:

Mineraldiinger ist ein wichtiger Produktionsfaktor in der Landwirtschaft, der zur
Ertragsbildung im konventionellen Pflanzenbau eingesetzt wird. Die physischen Mengen
schwanken bei Stickstoff um ca. 1,5 bis 2 Mio. Tonnen jihrlich. Der Einsatz von Phosphat
und Kalium liegt bei etwa 500 Tsd. Tonnen (Abbildung 33):



Kapitel 6.2 Material- und Energiefliisse 79

Abbildung 33: Diingemittelversorgung der Wirtschaftsjahre 1998/90 bis 2001/02
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Reihe 2.8 (div. Jgg.).

Wihrend der Absatz von P- und K-Diingern in den 90er Jahren weitestgehend stabil blieb,
stieg der N-Mineraldiingerabsatz in der Bundesrepublik Deutschland leicht an. Seit dem
Wirtschaftsjahr 1999/00 ist ein Riickgang der Diingemitteleinkéufe zu verzeichnen. Der
Anstieg wihrend der 90er Jahre ist auf einen zunehmenden Verbrauch in Ostdeutschland
zuriickzufiihren. Seit 2000 sinkt der Absatz aufgrund hoherer Energiekosten fiir die
Herstellung und hoherer Verkaufspreise.

Wirtschaftsdiinger:

Organische Diinger aus der Tierproduktion und Kldrschlamm sind die wichtigsten
Wirtschaftsdiinger, die in den UGR zu beriicksichtigen sind. Kompost und importierte
organische Abfille spielen eine untergeordnete Rolle beziiglich des Massenstroms. Soweit
Daten vorliegen, werden auch diese geringen Mengen in den UGR ausgewiesen. Den
Themenbereich Klarschlamm und Kompost behandelt Kapitel 6.2.6.

Das Aufkommen an Wirtschaftsdiinger aus der Rinder- und Schweinehaltung entwickelte
sich in den 90er Jahren insgesamt leicht riickldufig (Abbildung 34):
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Abbildung 34: Entwicklung des Gesamtanfalls an Wirtschaftsdiingern in der Rinder-
und Schweinehaltung der Bundesrepublik Deutschland in den Jahren
1994 bis 2002
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Quelle: KTBL, 2003.

An dieser Graphik sind die Verdnderungen in der Tierproduktion abzulesen. Wihrend die
Rinderbesténde stetig zurlickgingen, stieg die Produktion von Schweinefleisch leicht an.
Gefliigeldung ist in der KTBL-Analyse nicht enthalten und macht eine GroBenordnung
von unter 5 % des Gesamtstickstoffaufkommens aus der Tierhaltung aus. Insgesamt ist ein
riickldufiger Trend des organischen Diingeraufkommens zu beobachten, der jedoch nicht
durch einen gesteigerten Mineraldiingereinsatz kompensiert wird. Dies ldsst bei
unveridndert hohen Ertragsleistungen auf eine hohere Effizienz beim Umgang mit
Néhrstoffen schlieflen.

Import von organischen Diingemitteln:

In relativ geringen Mengen werden organische Diingemittel international transferiert. Eine
Aufstellung des Umweltbundesamtes (UBA) iiber grenziiberschreitende Abfallverbringung
umfasst alle genehmigungspflichtigen Abfille nach dem Umweltstatistikgesetz, sowohl
Importe als auch Exporte. Im Kontext der Stoffstrome innerhalb der deutschen
Landwirtschaft ist die einzig relevante Abfallart nach dem europdischen Abfallkatalog
(EAK, oder Europan Waste Catalog EWC) die Gruppe der ‘Tierfikalien, Urin und Mist
(einschlieflich verdorbenes Stroh), Abwdsser, getrennt gesammelt und extern behandelt’
(Code 020106), die zur Verbringung auf den Boden bestimmt sind und aus dem
Exportstaat Niederlande nach Deutschland importiert werden (UBA, 2001b). Zum
iiberwiegenden Teil handelt es sich hierbei um Hiithnertrockenkot. Die Einfuhren aus den
Niederlanden beliefen sich im Jahr 2001 auf 109.709 Tonnen. Dies ist ein Anteil von
weniger als flinf Promille des deutschen Giille-, Mist- und Jauchaufkommens aus der
Rinder- und Schweinehaltung. Aufgrund dieses Verhiltnisses und den Unsicherheiten bei
der Berechnung des Diingeraufkommens wird der Import von organischen Diingemitteln
in der Flachenbilanz vernachldssigt. In der sektoralen Hoftor-Bilanz wird diese Grof3e
beriicksichtigt, da keine Kalkulation des organischen Diingers erfolgt und somit keine
Unsicherheiten diesbeziiglich entstehen.



Kapitel 6.2 Material- und Energiefliisse 81

Sonstige N-Eintrige in landwirtschaftliche Nutzflichen:

Legume N-Bindung und N-Deposition, sowie Kldrschlamm und Kompost sind weitere
Stickstoffquellen, die den Nutzpflanzen neben Mineral- und Wirtschaftsdiinger zur
Verfiigung stehen. Diese Néhrstoffeintragspfade werden erst in Kapitel 6.2.3
(Nahrstoffbilanzen) beriicksichtigt.

6.2.2.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Das Statistische Bundesamt verdffentlicht in der Fachserie 4 'Produzierendes Gewerbe’
die Reihe 8.2 ’Diingemittelversorgung die Verkdufe von Mineraldiinger in physischen
Einheiten. Daten aus der Viehzdhlung bilden die Grundlage zur Berechnung des
organischen Diingeranfalls. Die Normdaten zur Néhrstoffausscheidung der Tierarten und
zu  Inhaltstoffen  pflanzlicher =~ Produkte (N, P und K) werden der
Musterverwaltungsvorschrift zur Diingeverordnung entnommen (BMVEL, 1996).

Die Mengenangaben der statistischen Erhebung werden je nach Fruchtartenspektrum auf
die Gebietseinheiten verteilt. Der Anfall an Wirtschaftsdiinger und dessen Néhrstofffracht
berechnet sich aus den Tierbestédnden aller Landkreise und einem spezifischen Giille- bzw.
Festmistaufkommen, das nach Befragungsdaten fiir ein Projekt zu den
Ammoniakemissionen aus der deutschen Landwirtschaft geschétzt wird (Dohler et al.,
2002). An einer Verbesserung der diesbeziiglichen Datengrundlage wird derzeit an der
FAL und im KTBL gearbeitet.

Die Quantifizierung weiterer Stickstoffquellen wird aus den Angaben der OECD-
Stickstoff-Flachenbilanz fiir Deutschland iibernommen. Die Werte liegen fiir
Hiilsenfriichte bei jahrlich 176 kg/ha und fiir Luzerne bei 285 kg/ha. Dauergriinland hat
einen unterschiedlich hohe Leguminosenanteile, die eine durchschnittliche N-
Anreicherung im Boden von ca. 30 kg/ha*a bewirken (Angabe
Musterverwaltungsvorschrift, BMVEL, 1996). N-Depositionsrate wurde auf 10 kg pro ha
und Jahr festgelegt.

6.2.2.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre
Stellvertretend fiir alle Hauptndhrstoffe (N, P, K) zeigt Abbildung 35 den Stickstoffeinsatz

nach Fruchtarten getrennt. Phosphor und Kalium haben -auf niedrigerem Niveau- &hnliche
Verteilungsmuster (vgl. Anhang 18: Nahrstoffe).
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Abbildung 35: Stickstoffdiingung der Jahre 91/95/99
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Aufgrund der groBen Flichenausdehnung von Winterweizen (WWEI) und Wiesen (WIES)
erhalten diese Produktionsverfahren die meisten Niahrstoffe. In der Hektar-bezogenen
Betrachtung (kg N/ha*a) zeigt sich ein eher ausgewogeneres Verhiltnis. Eindeutige
Trends sind nicht ableitbar. Die legume N-Bindung41 ist eine bewusste
Managementmafinahme der Landwirte, um den Boden mit Stickstoff anzureichern. Dieser
N-Input wird hier nur nachrichtlich aufgefiihrt. Im Sinne der UGR ist allein die aktive
Ausbringung von Nihrstoffen auf dem Feld als direkte Emission aus der Landwirtschaft in
die Umwelt an dieser Stelle zu beriicksichtigen (Bereich "Pressure’, vgl. Kapitel 2.1). Die
Legume N-Bindung, wie auch die N-Deposition, =z&hlt zum UGR-Bereich
"Umweltzustand’. Der vollstdndige N-Eintrag wird im Projekt erst in der Nahrstoffbilanz
beriicksichtigt (siche folgendes Kapitel).

6.2.3 Niahrstoffbilanzen

6.2.3.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Nahrstoffiiberschiisse aus der Landwirtschaft verursachen z. T. hohe Nitratbelastungen des
Grundwassers und fordern die Eutrophierung der Oberflichengewésser. Zur Abbildung
der potentiellen Belastung werden Néhrstoffbilanzen erstellt.

“ Legume N-Bindung (symbiontische N,-Fixierung): Rhizobien (Knéllchenbakterien) sind in Symbiose mit
Leguminosen zur Bindung von N, beféhigt.
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Die Nihrstoffbilanzierung stellt die Zu- und Abfuhren eines zeitlich und rdumlich
abgeschlossenen Systems gegeniiber und weist den Néhrstoffsaldo aus. Der Saldo dient
dem Bilanzausgleich fiir nicht explizit ausgefiihrte BilanzgroBen. Generell ist zwischen
Stall-, Flachen- und Sektorbilanz zu unterscheiden. Die Sektorbilanz wird auch als Hoftor-
Bilanz bezeichnet, da sie alle Waren, die in den Sektor hineinfliesen und die den Sektor
verlassen, bilanziert. Systemgrenze ist hier die Sektorgrenze (im iibertragenen Sinne das
Hoftor). Bei der Flachenbilanz wird die Systemgrenze durch die Bodenoberfldche definiert
und die Stallbilanz listet alle KenngroBen fiir die Tierproduktion (vgl. Anhang 8).

Die zeitliche Dimension umfasst ein Kalender- bzw. Wirtschaftsjahr oder kann ein
gewogenes Mittel {iber mehrere Jahre enthalten. In den UGR werden alle Angaben auf ein
Kalenderjahr bezogen. Die Bilanzierung ist ridumlich entweder {iber die
Flachenausdehnung (Ackerschlag, administrative Grenzen, Naturrdume wie z.B.
Flussgebiete) oder iiber einen logischen  Zusammenhang  gekennzeichnet
(landwirtschaftlicher Betrieb, Agrarsektor). Neben der systematischen Einordnung ist eine
Bilanzierung auch iiber die Eingangsdaten charakterisiert. Es konnen sowohl Bilanzen auf
einzelbetrieblicher Basis erstellt werden, als auch mit Hilfe von Statistikangaben. Jedoch
spielt dies bei der Betrachtung von gewogenen Mitteln (bezogen auf einen Hektar
Landflache) praktisch keine Rolle.

Die Vergleichbarkeit verschiedener Ansédtze wird oft auch dadurch erschwert, dass
einzelne BilanzgroBen vernachldssigt werden (wie z.B. die Depositionsrate des
Stickstoffs) oder die Systemgrenze (mit und ohne forstlich genutzten Flichen) bzw. die
Bezugsflache (mit oder ohne Stilllegungsflichen) unterschiedlich definiert ist.

6.2.3.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Statistiken  der  Futtermittel wund des  Mineraldiingerabsatzes sowie  der
Sekundérrohstoffdiinger bilden die Grundlage der Berechnungen. Die Futtermittel aus
inldndischer Verarbeitung und Importe listet das Statistische Jahrbuch des BMVEL (ID-
Nr. 309 0200, 309 0300) auf. Mineraldiingerverkdufe verdffentlicht das Statistische
Bundesamt in der Fachserie 4, Reihe 8.2, Diingemittelversorgung (div. Jgg.). Die
landwirtschaftliche Verwertung von Klidrschlamm wird den Berichten des BMU geméf
Artikel 17 der EU-Richtlinie 86/278/EWG (EU, 1986) iiber die Kldrschlammverwertung
in der Bundesrepublik Deutschland entnommen.

Die legume N-Bindung und die asymbiotische N-Fixierung wird aus der
Musterverwaltungsvorschrift (BMVEL, 1996) abgeleitet. In dieser Quelle sind auch alle
Angaben zu Naihrstoffgehalten in Futtermitteln, Ernteprodukten und tierischen
Verkaufsprodukten enthalten.



84 Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

Neben einer einfachen Berechnung der Bilanzen auf Grundlage der Normdaten der
Musterverwaltungsvorschrift zu den tierischen Néhrstoffausscheidungen sollen diese
anhand einer Differenzrechnung zwischen den Néhrstoffmengen im Futtermittelinput und
in den tierischen Verkaufsprodukten iiberpriift werden. Die Differenz sollte den tierischen
Ausscheidungen nach Normdaten entsprechen, weil dadurch die Konsistenz innerhalb der
Berechnung gewihrleistet ist und die Schitzungen zu Inhaltsstoffen somit bestétigt
werden. Andernfalls ist eine Korrektur der Inhaltstoffe bzw. der kalkulierten Mengen
notwendig, die anhand der abgestimmten Werte zur N-Sektorbilanz vorgenommen werden
sollen.

Bisher wurde im RAUMIS-Modell eine Flachenbilanz nach folgendem Schema berechnet
(Henrichsmeyer et al., 1992):

Stickstoffzufuhr: + N-Anfall aus tierischer Produktion
+ mineralischer N-Diinger
+ legume N-Bindung
+ asymbiotische N-Fixierung
+ N-Deposition

Stickstoffentzug bzw. -verluste: — tierische und pflanzliche Marktprodukte
— Ammoniakverluste
Stickstoftbilanzsaldo = Denitrifikation und Auswaschung

Fiir die sektorale Abgrenzung im Sinne der UGR soll ein neuer Ansatz gewihlt werden,
der eine Konsistenz der Fliachenbilanz mit der Hoftorbilanz gewihrleistet und zusétzlich
den Nihrstoffanfall aus tierischer Produktion konsistent zur Futteraufnahme darstellt. Als
weniger bedeutsame GroBen werden zusdtzlich Sekundérrohstoffdiinger wie Klérschlamm
und Kompost sowie Importe von organischen Diingern beriicksichtigt.
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Stickstoftzufuhr: + mineralischer N-Diinger
+ legume N-Bindung
+ asymbiotische N-Fixierung
+ N-Deposition
+ Sekundérrohstoffdiinger
+ Futtermittel aus inldndischer Verarbeitung
+ Futtermittel aus Importen
+ Mineralfutter

Stickstoffentzug bzw. -verluste: — tierische und pflanzliche Marktprodukte
— Ammoniakverluste
Stickstoffbilanzsaldo = Denitrifikation und Auswaschung

Die Bilanzierung bezieht sich auf eine jahrliche Abbildung des N-Saldos (Kalenderjahre)
der agrarisch genutzten Landflache in Deutschland.

6.2.3.3 Konsistenz zu Berichtspflichten

Eine Konsistenz der UGR-Zahlen zu nationalen und internationalen Berichtspflichten ist
theoretisch  fiir jeden Bilanzansatz gegeben, da auf derselben Datenbasis
(Agrarstrukturerhebung) aufgebaut wird. Jedoch werden nicht alle Berichtsinhalte mit
derselben Methode berechnet, wodurch Abweichungen entstehen konnen. Der UGR-
Bericht entspricht dem Berechnungsansatz des Instituts ‘Pflanzenernihrung und
Bodenkunde” der FAL, das entsprechende Berechnungen fiir den Aufgabenbereich des
BMVEL durchfiihrt.

Nachfolgend sind die wichtigsten Berichtspflichten, die die Bundesregierung zu erfiillen
hat, aufgefiihrt:

Paris Kommission (PARCOM) zur Verhiitung der Meeresverschmutzung

Die sogenannte 'Paris Konvention” ist eine Vereinbarung der Nord-Ost-Atlantik -
Anrainerstaaten zum Schutz der marinen Umwelt. Die PARCOM-Richtlinie (PARCOM,
1995) beschreibt eine nationale Hoftor-Bilanz (Sektorbilanz) fiir die Landwirtschaft zur
Identifikation der Herkiinfte diffuser Niahrstoffquellen. In der nationalen
Grundmineralbilanz werden ausschlielich die Stoffstrome, die in den Sektor
Landwirtschaft hinein und wieder hinaus flieBen (Abbildung 36), bilanziert.
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Abbildung 36: Nationale Grundmineralbilanz

Zufuhr (Input)

Sekundir-f| Legume Mineral- [§] Atmosphér. |§| Mineral- [|Futtermit-|| Futtermittel
Rohstoff- | N-Bindung || diinger Deposition futter tel aus aus inlénd.
diinger (netto) Importen [{|Verarbeitung

Landwirtschaft

Uberschuss (Surplus) Entzug (Output)

Anreicherung im Boden, Eintrag in Grundwasser Tierische Pflanzliche
und Oberflachengewisser, Verflichtigung, De- Marktprodukte [§| Marktprodukte
nitrifikation, u.a.m.

Quelle: PARCOM, 1995.

Die landwirtschaftlichen Aktivititen werden bei dieser Betrachtung als 'Black-Box’
behandelt. Eine erweiterte Darstellung der Néhrstofffliisse bietet die vollstindige
nationale Néhrstoffbilanz mit detaillierter Aufstellung der Flachen- und Stallbilanzen (s.
Anhang 8).

Berichtspflicht der Nitratrichtlinie

Die Bundesregierung berichtet im Nitratbericht an die EU-Kommission die Ergebnisse des
Aktionsprogramms gemill Artikel 10 der Nitratrichtlinie im vierjadhrigen Turnus. Darin
werden nachrichtlich die Fldchenbilanzen des Bundes und der Lénder als Zeitreihen
dargestellt (Bundesregierung, 2000). Der 2. Bericht zur Nitratrichtlinie (Bundesregierung,
2000) beschreibt den Stickstoffiiberschuss aus der Flachenbilanz. Jedoch ist die N-Bilanz
kein zwingender Bestandteil des Berichts und wird daher wahrscheinlich nicht mehr
berichtet. Der Nitratbericht weist konsistent zu PARCOM-Berechnungen eine
Flichenbilanz von 84 kg ha™ fiir das Jahr 1999 aus (Tabelle 5):
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Tabelle 5: N-Bilanz im Nitratbericht (Flaichenbilanz)
Stickstoff-Flichenbilanz [kg /ha LF]

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 {1999 »
Mineraldiinger 98,0 | 95,2 | 96,1 | 94,8 | 93,8 | 103,7]102,8 | 102,2 |103,7 | 113,1
Wirtschaftsdiinger © 63,5 | 57,4 | 56,4 | 54,9 | 544 | 54,0 | 54,2 | 53,5 | 534 | 54,0
legume N-Bindung 12,9 | 11,1 10,4 | 11,1 10,7 | 10,9 | 11,0 | 11,2 | 114 | 11,5
Atmosphir. Deposition | 26,7 | 23,9 | 23,5 | 23,3 | 23,2 | 23,2 | 23,2 | 23,0 | 23,0 | 22,8
Summe Zufuhr 203,5 [ 189,9 | 189,0 | 187,0 | 185,4 | 195,4 | 194,9 | 193,8 | 195,4 | 205,5
Ernteabfuhr 1153 | 111,41 104,8 | 111,2 | 106,5 | 111,4 | 113,2|118,8|120,4|122,0
Uberschuss 88,2 | 78,4 | 84,2 | 758 | 79,0 | 84,0 | 81,7 | 75,0 | 75,0 | 83,5

a) 1990: Datenbasis fiir die neuen Lander z. T. unsicher

b) 1999: vorldufige Werte

¢) einschl. Diingung mit Sekundarrohstoffen, ohne Ammoniakverluste
Quelle: Bundesregierung, 2000.

Die Vielfalt der Berechnungen und Berichte zeigt, dass das Thema Néhrstoffbilanzen eine
zentrale Rolle spielt, wenn die Odkologischen Wirkungen der Landnutzung diskutiert
werden. In den UGR werden neben den Flidchen-, Stall- und Sektorbilanzen zusitzlich
Werte fiir einzelne Fruchtarten ausgewiesen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass diese
Bilanzen einem statischen Berechnungsansatz entsprechen, der die Stellung der
Fruchtarten in der Fruchtfolge nicht beriicksichtigt. Durch die Fruchtfolgegestaltung
kénnen zeitweise Néhrstoff-Uberhéinge entstehen, die meist von der Folgefrucht genutzt
werden. Beispiel: Die biotische N-Bindung der Leguminosen fiihrt zur N-Anreicherung im
Boden, die den Pflanzen im Folgejahr zur Verfiigung steht. Dadurch erhalten die
Leguminosen eine rechnerisch schlechte N-Bilanz, die in der Flichen- bzw. Sektorbilanz
durch Ausgleich mit anderen Friichten egalisiert wird.

Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung

Die Bundesregierung hat in ihrem Strategiepapier fiir eine nachhaltige Entwicklung
Deutschlands unter dem Stichwort Erndhrung zwei Ziele fiir die landwirtschaftliche
Bodennutzung genannt: 1. die weitere Ausdehnung der dkologischen Landwirtschaft und
2. die Reduktion der Stickstoffiiberschiisse aus der Sektorbilanz. Abbildung 37 zeigt die
zeitliche Entwicklung und das Ziel fiir das Jahr 2010 der sektoralen N-Bilanz:
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Abbildung 37: Sektoraler N-Uberschuss in der Nachhaltigkeitsstrategie —der
Bundesregierung, Fortschrittsbericht 2004 (Jahre 1990-2002 und Ziel
fir 2010)
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Quelle: Bundesregierung, 2004.

Im Gegensatz zur Flachenbilanz (vgl. Tabelle 5) sind in der Sektorbilanz alle Uberschiisse
aus der Tierhaltung angerechnet.

Weitere Berichtspflichten bestehen gegeniiber der OECD zum Agrar-Umweltindikator "N-
Bilanz” (OECD, 2001a) und an die EU im Rahmen eines Indikator-Management-Systems
(EEA, 2005).

6.2.3.4 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Das Gesamtaufkommen an organischem Diinger tierischer Herkunft ist seit 1991 deutlich
gesunken, was vor allem auf den Tierbestandsabbau in den Neuen Léindern
zuriickzufilhren ist.  Entsprechend sind die sektoralen Nihrstoffiiberschiisse
zuriickgegangen, wobei sich die Nihrstoff-Effizienz (Relation von der Summe der
Nihrstoffinputs zum Entzug nach Fldchen-Stallbilanz) beim Stickstoff weniger verbessert
hat als bei den anderen Nihrstoffkomponenten P und K. Ein Grund dafiir ist die
Substitution von organischem Diinger durch N-Mineraldiingereinsatz, was sich an
steigenden Verkaufszahlen abzeichnet. Da die meisten ackerbaulich genutzten Béden mit
P und K iberversorgt waren und zum Teil noch sind, wurden in diesem Bereich
Kosteneinsparungen seitens der Landwirte realisiert. Am deutlichsten fillt die
Effizienzsteigerung beim Phosphor aus, bei dem im Jahr 1999 im sektoralen Durchschnitt
nur noch geringe Bilanziiberschiisse auftraten. Aufgrund methodischer Anpassungen
differieren die Angaben zum N-Uberschuss zwischen dem Fortschrittsbericht der
Nachhaltigkeitsstrategie und den hier vorgestellten Werten. Es ist davon auszugehen, dass
die Werte der Nachhaltigkeitsstrategie im néchsten Fortschrittsbericht entsprechend
angepasst werden.
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Abbildung 38: N-, P-, K-Bilanzen und -Effizienzen des Diingereinsatzes

150 -
m1991 m1995 01999

100 +

tmmmmm

N-Bilanz =~ N-Effizienz P-Bilanz  P-Effizienz K-Bilanz K-Effizienz

[kg /ha] (%] (kg /ha] [%] [kg /ha] [%]

Eine Effizienzsteigerung steht besonders im Bereich des N-Diingereinsatzes im
Vordergrund. Hierbei ist ein verbessertes Giille-Management gefordert. Bei P und K, die
weniger aus der Bodenmatrix ausgewaschen werden und nicht gasféormig entweichen
konnen sind die Verluste nur durch Bodenabtrag zu erkldren, woraus sich die Forderung
eines verstirkten Erosionsschutzes ableitet.

Die N-Fliisse wurden in dieser Studie in In- und Outputkategorien eingeteilt und genauer
analysiert (Abbildung 39). Hierbei sind fiinf Kategorien zu unterscheiden: Input-Markt ist
die N-Zufuhr iiber Handelsdiinger, Klarschlamm, Kompost und importierte organische
Abfille. Input-Umwelt beschreibt den Umfang der legumen N-Bindung und die
atmosphérische N-Deposition. Input-Landwirtschaft steht fiir den organischen Diinger, wie
z. B. Giille, Stroh und Riibenblatt, das nicht verfiittert wird. Dem gegeniiber stehen die
Entziige (Output-Entzug) tiber das Ernteprodukt und der Bilanzsaldo (Output-Saldo), also
der Anteil des Stickstoffs in der Gesamtbilanz, der nicht direkt verwertet werden kann.

Abbildung 39: Stickstoff—In— und —Output nach Pflanzenbauverfahren (1999)
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Die Stickstoffverluste (Output-Saldo) sind in allen Verfahren mehr oder weniger hoch.
Eine verlustfreie Produktion ist schon deshalb nicht moglich, da bei Anwesenheit von
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pflanzenverfiigharem N im Boden unvermeidliche Denitrifikationsverluste auftreten.
GroBe Unsicherheiten bestehen indes bei der Berechnung der N-Entziige von aggregierten
Verfahren wie Gemiise, Obst, Rebland, sonstige Handelsgewédchse und sonstiger
Pflanzenbau. Sehr hohe N-Inputs aus der Umwelt sind bei Leguminosenanbau
(Hilsenfriichte, Klee, Luzerne) und in Griinland mit einem Teilbestand von Leguminosen
zu rechnen.

Allerdings kann aus dieser Aufstellung keine Einstufung nach mehr oder weniger
umweltfreundlichen Produktionsverfahren vorgenommen werden. Vielmehr sind
Produktionssysteme und die dahinter stehenden Fruchtfolgen im Einzelnen zu betrachten,
da z. B. die Leguminosen im Okolandbau eine herausragende Rolle bei der Bereitstellung
von Stickstoff fiir nachfolgende Fruchtfolgeglieder spielen.

6.2.4 Gasformige Emissionen aus der Landwirtschaft

(Ammoniak, Kohlendioxid, Stickoxide, Methan, NM yoc' 2)

6.2.4.1 Allgemeines, Definitionen

Als Ursache des Klimawandels werden im Kyoto Protokoll (UN, 1992) sechs
klimawirksame Gase (sogenannte Treibhausgase) genannt, von denen Kohlendioxid
(CO»), Methan (CHy) und Distickstoffoxid (N,O) fiir die Landwirtschaft relevant sind. Im
Jahr 2001 verursachte die Landwirtschaft direkte Treibhausgas-Emissionen von insgesamt
73,5 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente. Dies entspricht einem Anteil von 7% der
Gesamtemissionen klimarelevanter Gase in Deutschland.(Abbildung 40):

# NMVOC: non-methane volatile organic compounds (Fliichtige organische Kohlenstoffverbindungen ohne
Methan).
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Abbildung 40: Anteile fiir direkte Treibhausgase nach wirtschaftlichen Aktivititen
2001 (in % CO,-Aquivalenten)
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Quelle: StBA, 2003b.

Im Jahr 2001 wurden 50 % der CHy4-Emissionen durch landwirtschaftliche Aktivitdten
(Fermentation, tierische Abfille und Klarschlammausbringung) und 69 % der N,O-
Emissionen von Land- und Abfallwirtschaft verursacht (UBA, 2004). Als Luftschadstoffe
gelten weiterhin Ammoniak (NHj), Stickstoffmonoxid (NO) und fliichtige organische
Kohlenstoffverbindungen ohne Methan (NMVOC). Die Berechnung aller relevanten Gase
sind Bestandteil des ersten, weitgehend vollstdndigen Nationalen Emissionsberichts (NIR)
iber Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft (Ddmmgen, 2003), der regelmiBig
aktualisiert wird.

Kohlendioxid: Die Emissionen von CO, aus der Landwirtschaft sind vom
Kraftstoffverbrauch der landwirtschaftlichen Maschinen, dem sonstigen
Kraftstoffverbrauch in der Tierproduktion, Verbrauch von Gas und sonstigen Brenn- und
Treibstoffen, der Kalkdiingung im Pflanzenbau und von der Anderung des
Kohlenstoffvorrats in Boden und Biomasse abhéngig“. Die Fragestellung des Boden-C-
Gehaltes bzw. der Biomasse auf landwirtschaftlichen Flichen und dessen Dynamik seit
1990* wird im Zusammenhang mit der Berichtspflicht der Bundesregierung an die "United
Nations Framework Convention on Climate Change” (UNFCCC) bearbeitet. Im Rahmen
dieser Berichtspflicht erstellt das Institut fiir Agrardkologie an der FAL die

a4 . . . .
Die Entstehung von CO2 zur Stromgewinnung wird den stromerzeugenden Produktionsbereichen der
Wirtschaft zugerechnet. Entsprechende Emissionen, die indirekt durch Stromverbrauch in der Land-
wirtschaft entstehen, gehen hier also nicht in die Rechnung ein.

“ 1990 ist das Referenzjahr im Kyoto Protokoll.



92 Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

Datengrundlage fiir die Berichtsjahre ab 1990. Die Ergebnisse werden im Nationalen
Inventarbericht verdffentlicht und entsprechend in den UGR beriicksichtigt.

Methan entsteht bei der bakteriellen Zersetzung organischer Materie ohne Sauerstoff,
z. B. in Reisfeldern, im Magen der Wiederkduer oder bei der Wirtschaftsdiingerlagerung.
In Deutschland wird Methan hauptsdchlich von Wiederkduern (Rinder, Schafe und
Ziegen) emittiert. Methan ist auf einen Zeitraum von 100 Jahren gerechnet 21-mal
treibhauseffektiver als CO,, daher ist 1 kg Methan = 21 kg CO,-Aquivalent.

NMVOC (non Methane Volatile Organic Compounds): Fliichtige organische
Kohlenstoffverbindungen (aufler Methan) sind Spurengase, die durch chemische Reaktion
zur Ozonbildung beitragen oder wie z. B. Benzol unmittelbar gesundheitsschidliche
Wirkung haben. NMVOC werden grof3tenteils durch die Verdunstung von Lésemitteln und
Treibstoffen sowie durch unvollstindige Verbrennungsvorginge emittiert. Sie entstehen
jedoch auch bei der mikrobiellen Umsetzung von Proteinen im Wirtschaftsdiinger.

Distickstoffoxid (Lachgas): Dieses Treibhausgas entsteht bei mikrobiellen
Umsatzprozessen im Oberboden und hat ein CO,-Aquivalent von 310. Die
Umsatzprozesse und die Intensitét der N,O-Emissionen sind insbesondere von der Textur
des Bodens und seines Feuchtgehaltes sowie der Anwesenheit von leicht verfiigbarem
Stickstoff abhidngig. Distickstoffoxid-Emissionen aus der Tierhaltung stammen aus der
Wirtschaftsdiingerlagerung und liegen in der aeroben Mistlagerung besonders hoch.

Stickstoffmonoxid: Das Spurengas NO entsteht hauptséchlich bei Verbrennungsprozessen
von fossilen Brennstoffen, jedoch auch in kleineren Mengen durch mikrobielle Aktivititen
im Boden. NO wird in der Troposphdre zu NO, oxidiert, das unter Einwirkung des
Sonnenlichts wiederum zu NO und (bodennahem) Ozon reagiert.

Ammoniak: Ammoniakemissionen sind bedeutend fiir die Belastungsbereiche
Versauerung und Eutrophierung. Die Richtlinie 2001/81/EG des Europiischen
Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2001 iiber nationale Emissionshochstmengen
fiir bestimmte Luftschadstoffe sieht in Artikel 6 die Erstellung nationaler Programme zur
Erreichung der festgelegten Emissionshochstgrenzen vor. Fiir die deutsche Landwirtschaft
steht dabei die Minderung der Ammoniakemissionen auf 550.000 t im Zieljahr 2010 im
Vordergrund (EU, 2001). Der GroBteil aller NHs;-Emissionen ist auf landwirtschaftliche
Verursacher zuriickzufithren, wovon ca. 83 % auf das Wirtschaftsdiingermanagement aus
der Tierhaltung und ca. 17 % auf den Mineraldiingereinsatz zuriickzufiihren sind.
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6.2.4.2 Datenquellen, methodisches Vorgehen und Konsistenz zur
Agrarstatistik bzw. zum "Nationalen Inventarbericht”

Die Berechnung der Emissionen basiert im Wesentlichen auf den Ergebnissen des
Nationalen Inventarberichts (NIR; Dammgen, 2003). In diesem Bericht werden
Emissionswerte nach Landnutzung und Tierkategorien aufgelistet, die meist direkt den
landwirtschaftlichen Produktionsverfahren im Sinne der UGR zuzuordnen sind. Zur
Aufteilung der Emissionswerte auf die jeweiligen Feldfriichte liegen eigene Berechnungen
zugrunde. Kohlenstoffdioxid-Emissionen werden im NIR-Bericht nur in Bezug auf die
Diingeranwendung betrachtet, in Ubereinstimmung mit den UNFCCC-Vorgaben jedoch
nicht in Bezug auf den Energieverbrauch. Diese KenngroBe wird im Kapitel 6.2.5
(Energieverbrauch in physischen Einheiten) behandelt.

Kohlendioxid: Fiir jedes Produktionsverfahren werden Aufwandmengen nach KTBL-
Standarddaten und Angaben der LGR (Statistisches Jahrbuch des BMVEL; Ausgaben der
Landwirtschaft fiir Treib-, Schmier- und Brennstoffe, elektrischen Strom und Erdgas, ID
3130900) abgeleitet. Die physischen Einheiten werden iiber den durchschnittlichen
Einkaufspreis pro Einheit (Statistisches Jahrbuch, ID 5020200) berechnet. Durch die
Multiplikation der physischen Einheiten mit den CO,-Emissionsfaktoren® erhilt man die
Summe Kohlendioxid, die aus dem Energieverbrauch resultiert. Strom wird nachrichtlich
berechnet, verursacht aber im Agrarsektor selbst keine CO,-Emissionen. Eine weitere
CO;-Quelle ist der Diingereinsatz (hauptsichlich Diingekalk), dessen Auswirkungen im
NIR-Bericht iiber Verkaufszahlen in Deutschland ermittelt wird. Zukiinftig wird iiber die
Rolle der agrarischen Landnutzung als Quelle und Senke von CO; im Nationalen
Inventarbericht (und dann auch in den UGR) berichtet.”

Die Luftemissionen 'Stickoxide, Methan und NMVOC" werden im NIR-Bericht nach
einfachen Schitzverfahren von IPCC" berechnet. Die Stickoxide werden in Abhingigkeit
von Diingereinsatz und Bodentyp ermittelt. Die explizite Berechnung von Stickoxid-
Emissionen im NIR-Bericht bezieht sich nur auf NO. NOx wird aus NO mit dem Faktor
1,533 (entspricht dem Verhiltnis von NO zu NO;) berechnet. Die Emissionen "Methan’
und 'NMVOC’, die zum iiberwiegenden Teil aus der Tierhaltung kommen, werden in
Abhingigkeit der Tierzahlen und Managementverfahren abgeleitet.

“ CO,-Emissionsfaktoren - Sonstige Brenn- und Treibstoffe: 0,23 t CO2/100 L Benzin
- Gas: 0,20 t CO2/100 m* Erdgas
- Sonstige: 0,26 t CO2/100 L Diesel
- Strom: 60 t CO2/100 kWh

N NIR 2005 wird im Laufe des Jahres 2005 veroffentlicht.

“1pCC: Intergovernmental Panel on Climate Change.
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Die Berechnungen zu Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung bauen auf dem BMVEL-
UBA-Projekt zu landwirtschaftlichen Emissionen auf (Dohler et al., 2002). Grundlage fiir
die hier verwendeten Werte bildet der Nationale Inventarbericht (NIR; Dammgen, 2003).
Im vorliegenden Projekt werden die Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement
anteilig sowohl den Tieren als auch den Ausbringungsflichen zugeordnet. Bei der
Zuweisung der Emissionen zu Tier- und Pflanzenproduktionsverfahren entscheidet also
nicht das ,,Verursacherprinzip®“ (hier: Ammoniak aus der Tierhaltung), sondern das
Verfahren, durch das die Emissionen letztendlich in die Umwelt gelangen (auch
Ausbringung im Pflanzenbau, nach dem Ortlichkeitsprinzip).48 Dadurch entsteht eine
Verzerrung der Ergebnisse hinsichtlich des Ursache-Wirkungs-Prinzips.

Die Konsistenz zur LGR besteht in der physischen Berechnungsgrundlage
(Agrarstrukturerhebung) und den Angaben zum Energieeinsatz. Gasemissionen werden
keine monetdren Werte zugeordnet, sie bleiben in der LGR unberiicksichtigt.
Berichtspflichten bestehen, auf der Grundlage des Kyoto Protokolls gegeniiber der
UNFCC” und im Rahmen der NEC™-Richtlinie gegeniiber der EU. Die Datenbereitstellung
fiir diese Berichte erarbeitet das Institut Agrardkologie der FAL mit dem Modell
GAS_EM. Ein regelméBiger Abgleich zwischen den Rechenwerten der Modelle GAS-EM
und RAUMIS als Informationsbasis fiir die UGR stellt die Konsistenz dieser Werte sicher.

6.2.4.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Kohlenstoffdioxid:

Die CO;-Emissionen sanken durch abnehmenden Verbrauch von fossilen Energietragern
von 9,8 Mio. Tonnen (Gg) im Jahr 1991 auf 8,7 bzw. 8,4 Mio. Tonnen in den Jahren 1995
bzw. 1999. Die Emissionen werden im Verhiltnis von etwa 1:4 aus Kalkdiingung und
Energieverbrauch verursacht. Da sich die Berechnung der Einsatzmengen auf monetére
Werte aus dem représentativen Testbetriebsnetz sowie jahresspezifische Einheitswerte fiir
Preise stiitzt, sind in dieser Berechnung gro3e Unsicherheiten vorhanden.

In allen Pflanzenbauverfahren konnte gemil3 des allgemeinen Trends eine Verringerung
der Energieinputs verzeichnet werden und dementsprechend verringerte CO,-Emissionen.
Sonderkulturen (Gemiise, Obst, Rebland, Sonstiger Pflanzenbau) beanspruchen intensive
Pflege und meist hohere Aufwendungen fiir die Ernte, weshalb sie bei dieser Bewertung
auf einem hoheren Niveau liegen (Abbildung 41):

*In entsprechender Weise wird auch bei anderen Materialfliissen, z.B. der Zuweisung des in der Landwirt-
schaft ausgebrachten Kliarschlamms, verfahren (der in der Regel aus den Haushalten stammt, aber bei
Ausbringung den Pflanzenbauverfahren zugewiesen wird)

* UNFCC: United Nations Framework Convention on Climate Change.

* NEC: EU-Richtlinie iiber nationale Emissionshéchstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe
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Abbildung 41: CO;-Emissionen in der Pflanzenproduktion (je ha bzw. gesamt)
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Quelle: BMVEL, 2002¢; Ddmmgen, 2003; eigene Berechnungen.

Auch in der Tierhaltung kann ein abnehmender Trend festgestellt werden (Abbildung 42).
Das Verfahren "Milchkithe” (MIKU) verursacht ca. 45 % der CO,-Emissionen in der
Tierhaltung. Je Stallplatz relativiert sich das Verhiltnis zu den anderen
Tierproduktionsverfahren, wobei ein Wert von grofer als 200 kg CO, pro Stallplatz und
Jahr von keinem anderen Verfahren erreicht wird™.

* Zum Vergleich: Ein PKW in Deutschland emittiert durchschnittlich 17,5 kg CO, pro 100 km (Stand 2003;
KBA, 2005).
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Abbildung 42: CO;-Emissionen in der Tierproduktion (je Stallplatz bzw. gesamt)
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Quelle: BMVEL, 2002e; Dammgen, 2003; eigene Berechnungen.

Die CO;,-Emissionen aus der Landwirtschaft konnen erst nach einer Zeitreihenberechnung
fir den Boden-C-Gehalt abschlieBend bewertet werden, z.B. in Bezug auf den
Nachhaltigkeitsindikator "CO,-Emissionen’. Jedoch deuten bereits vorliegende Angaben
zu Emission aus organischen Boden™ auf die dominierende Rolle dieser CO,-Quelle hin.
So lag die Schiitzung fiir 1990 bei 37,5 Mio. Tonnen CO,-Aquivalente fiir organische
Bdden unter landwirtschaftlicher Nutzung, wahrend alle Produktionsverfahren zusammen
im Jahr 1991 bei 30,8 Mio. Tonnen lagen. Die Emission aus organischen Bodden ist
allerdings nicht einzelnen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren zuordenbar.
Vielmehr handelt es sich um die langfristigen Nachwirkungen von Entwésserung,
Melioration und Inkulturnahme organischer Béden. CO,-Emissionsminderungen kénnen
in erster Linie durch Wiederverndssung erzielt werden, dann steigen allerdings die
Methanemissionen an.

Ammoniak:

Die Ammoniak-Emissionen unterliegen einer vielschichtigen Dynamik, die einerseits
durch das Verhéltnis von Giille- zu Mistaufkommen geprégt ist (im Zeitverlauf der 90er
Jahre abnehmende NH;-Emissionen) und andererseits durch die Milchleistung je Kuh
(zunehmende NHj;-Emissionen). Eine tendenziell riicklaufige Weidehaltung steigert die
Ammoniakverluste, da die Lagerung und maschinelle Ausbringung die Verdampfung von
Ammoniak fordert. Fiir das Jahr 1995 bestehen zudem grofere Datenunsicherheiten, da in

52 .. . .. .
CO,-Emission durch Mineralisierung der organischen Substanz
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der Befragung zur Ermittlung von Stallhaltungsformen und Wirtschaftsdiingermanagement
nur die Jahre 1990 und 2000 erfasst wurden. Die NH;-Emissionen aus
Wirtschaftsdiingermanagement werden gemél UGR-Prinzip den Tier- und den
Pflanzenproduktionsverfahren anteilig zugewiesen.

Abbildung 43: Ammoniak-Emissionen der Pflanzenproduktionsverfahren (je Hektar
bzw. gesamt)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Ddmmgen, 2003), eigene Berechnungen.

Insgesamt gingen die NHs-Emissionen von 1991 bis 1999 um 6 % zuriick (von 625 Gg™
auf 583 Gg). Dies ist auf einen verringerten Tierbestand und damit geringere organische
Diingermengen zuriickzufiihren, die einen verhdltnismiBig geringen Anstieg der
Emissionen im Ackerbau iiberkompensierten. Bei Weizen, wie bei den meisten anderen
Ackerkulturen, ist der Anstieg auf einen erhéhten Mineraldiingereinsatz zuriickzufiihren.
Acker- und Griinlandflichen ohne Diingereinsatz (BRAC, FLST) werden keine
Ammoniakemissionen angerechnet. Die Summe der Ammoniak-Emissionen aus der
Weidehaltung (Weiden und Hutungen) sinkt, jedoch steigt die Belastung je Hektar
Griinflache durch erhdhten Anfall an Exkrementen.

® Gg: 1 Gigagramm = 1.000 Tonnen
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Abbildung 44: Ammoniak-Emissionen in der Tierproduktion (je Stallplatz bzw.

gesamt)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Dammgen, 2003), eigene Berechnungen.

Minderungspotentiale fiir Ammoniak-Emissionen liegen somit hauptsdchlich in der
Tierproduktion und dem damit zusammenhéngenden Management des Wirtschaftsdiingers.
Sinkende Tierbestdnde fithren per se zu geringeren Emissionswerten, aber auch die
einfache Abdeckung der Giillesilos oder eine sofortige Einarbeitung des ausgebrachten
Diingers in den Boden haben positive Wirkung. Des Weiteren mindern neue
Ausbringtechniken wie Schleppschlauche und Injektions- bzw. Schlitzverfahren die
Freisetzung von Ammoniak. Zur Unterstiitzung der Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung (Bundesregierung, 2002), d. h. Reduzierung der Luftschadstoffe von
1990 bis 2010 um 70 %, miissten diese MaBnahmen konsequent umgesetzt werden.

Methan:

Landwirtschaftliche Boden in Deutschland fungieren durch die Deposition von Methan
aus der  Atmosphidre als  Senke, wihrend  Wiederkduer sowie  die
Wirtschaftsdiingerlagerung  bedeutende Quellen darstellen. Dabei entsteht kein
Bilanzgleichgewicht: Im Jahr 1999 wurden 2,5 Mio. Tonnen Methan aus dem deutschen
Agrarsektor emittiert.
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Abbildung 45: Methan-Emissionen in der Pflanzenproduktion (je Hektar bzw.

gesamt)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Ddmmgen, 2003), eigene Berechnungen.

Aufgrund unterschiedlicher Oxidationskapazitidten von Griinland und Ackerland gibt es
Unterschiede in der Senkenfunktion landwirtschaftlich genutzter Standorte von ca. einem
Kilogramm pro Hektar und Jahr (Boeckx und Van Cleemput, 2001).

Die Verianderung der Stallhaltungssysteme von Festmist- auf Giilletechnik und verringerte
Weidetage erhdhen tendenziell die Methanemissionen, da die Emissionen aus Giille relativ
hoch liegen. Besonders in der Milchviehhaltung ist es diesbeziiglich zu groferen
Verdnderungen gekommen.
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Abbildung 46: Methan-Emissionen in der Tierproduktion (je Stallplatz bzw. gesamt)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Dammgen, 2003), eigene Berechnungen.

Durch eine gesteuerte Methanproduktion in landwirtschaftlichen Vergidrungsanlagen
konnen Emissionen (Methan und ggf. auch Ammoniak) gesenkt und das erzeugte 'Biogas’
energetisch genutzt werden.

NMVOC:

Alle weiteren fliichtigen Kohlenwasserstoffe auler Methan (NMVOC) werden nahezu
ausschlieBlich aus dem Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft emittiert (99,9 %).
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Abbildung 47: NMVOC-Emissionen der Pflanzenproduktion (in g/ha bzw. kg
Gesamtemissionen)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Ddmmgen, 2003), eigene Berechnungen.

Die Emissionsfaktoren aus dem NIR-Report sind eine erste Schitzung, die sich an den
Ammoniak-Emissionen orientiert und entsprechende Entwicklungen aufzeigt, d.h. hdhere
Werte je Stallplatz wegen hoher Leistung und sinkende Gesamtemissionen wegen

zuriickgehenden Tierzahlen.
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Abbildung 48: NMVOC-Emissionen in der Tierhaltung (je Stallplatz bzw. gesamt)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Ddmmgen, 2003), eigene Berechnungen.

MaBnahmen zur Reduzierung von NMVOC-Emissionen koénnen wegen der groBen
Unsicherheiten in diesem pauschalen Berechnungsansatz zurzeit noch nicht abgeleitet
werden.

Distickstoffoxid:

Die N,O-Emissionen blieben in den 90er Jahren weitgehend konstant auf einem Niveau
von 120 Gg pro Jahr. Geringere Emissionswerte im Pflanzenbau 1995 sind auf einen
reduzierten Mineraldiingerabsatz in diesem Jahr zuriickzufiihren.
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Abbildung 49: N>O-Emissionen der Pflanzenproduktionsverfahren (je ha bzw.

gesamt)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Ddmmgen, 2003), eigene Berechnungen.

Aus dem kausalen Zusammenhang zwischen Stickstoffdiingung und der Hohe der N,O-
Emission lassen sich Minderungsstrategien ableiten. Neben einer reduzierten absoluten
Menge des eingesetzten Diingers wirkt eine erhdhte Anzahl der Diingerapplikation auf die
Gesamtemissionen positiv, da in beiden Fillen die Konzentration des leicht verfiigbaren
Stickstoffs im Boden abnimmt.

In der Milchviehhaltung hat der Riickgang der Festmistsysteme zu einem
Emissionsriickgang pro Stallplatz gefiihrt, aufgrund héherer Leistungen und damit hdherer
N-Ausscheidungen stiegen die Emissionen jedoch zwischen 1995 und 1999 leicht an.
Hohe Emissionswerte je Stallplatz bei sonstiger Tierproduktion (SOTI) ist der Tatsache
geschuldet, dass hierbei nur Pferde beriicksichtigt werden, die ausschlieBlich in Stallungen
mit Festmistsystemen gehalten werden.
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Abbildung 50: N,O-Emissionen der Tierproduktionsverfahren (je Stallplatz bzw.
gesamt)
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Ddmmgen, 2003), eigene Berechnungen.

Das grofite N,O-Minderungspotential liegt im Umgang mit dem Diingereinsatz. Jedoch ist
hierbei nicht nur die absolute Hohe je Produktionsverfahren zu beriicksichtigen, sondern
auch die Effizienz des Diingereinsatzes je Getreideeinheit, da die im Boden verbleibenden
Uberschussmengen entscheidend sind.

Stickstoffoxid:

Biogene NO-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Boden korrelieren mit dem
Stickstoff-Diingereinsatz. Aus dem Wirtschaftsdiingermanagement resultieren die
Emissionen der Tierhaltung, wéhrend der Mineraldiingereinsatz dem Pflanzenbau
anzurechnen ist. Insgesamt liegen die NO-Emissionen in den Jahren 1995 und 1999 um
ca. 13 % unter dem Niveau von 1991. Dies ist hauptsédchlich auf reduzierte Tierbestdnde
zuriickzufiihren, da der Einsatz von stickstofthaltigen Mineraldiingern im selben Zeitraum
leicht anstieg.
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NO-Emissionen der Pflanzenproduktionsverfahren (je ha bzw. gesamt)

Abbildung 51
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Ddmmgen, 2003), eigene Berechnungen.

NO-Emissionen der Tierproduktionsverfahren (je Stallplatz bzw.

gesamt)

Abbildung 52
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Quelle: Nationaler Inventarbericht 2004 (Dammgen, 2003), eigene Berechnungen.
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Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Gasemissionen aus der Landwirtschaft
generell riicklaufig sind. Durch Intensivierung einzelner Produktionszweige kommt es in
Ausnahmefillen zu einer Erhoéhung der Emissionen je Einheit. Malgebliche
Einflussfaktoren sind der Tierbestand und die landwirtschaftliche Nutzfliche sowie der
Mineraldiingereinsatz.

Die in diesem Bericht enthaltenen Eckzahlen zu Gasemissionen dokumentieren den
aktuellsten Stand; im Fall von Differenzen zu den Eckzahlen der UGR miissen noch
interne Anpassungen vorgenommen werden.

6.2.5 Energieverbrauch in physischen Einheiten

6.2.5.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Der Energieverbrauch des landwirtschaftlichen Sektors kann nach Dieselkraftstoff, Strom,
Heizol und Erdgas differenziert werden. Die Herstellung von Mineraldiinger, die einen
hohen Energieeinsatz erfordert, wird — wie auch bei anderen Vorleistungen und
Investitionsgiitern — dem gewerblichen/industriellen Sektor zugerechnet.

Der gesamte landwirtschaftliche Energiebedarf blieb in den 90er Jahren weitgehend stabil
(s. Abbildung 53, hier in Wirtschaftsjahren abgebildet; in den UGR erfolgt eine
Darstellung nach Kalenderjahren). Eine wesentliche Abnahme des Verbrauchs ist nur fiir
Strom zu verzeichnen, der um fast 13 % von ca. 6 Mrd. kWh auf ca. 5,2 Mrd. kWh zuriick

ging.

Abbildung 53: Energieeinsatz in der Landwirtschaft (1992/93-1997/98)
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Quelle: BMVEL, 1999.
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Wegen steigender Erntemengen in der Pflanzenproduktion und nur geringem Riickgang
der Produktion tierischer Erzeugnisse im selben Zeitraum kann von einer zunehmend
effizienteren Nutzung der Energie gesprochen werden.

6.2.5.2 Datenquellen, Methodisches Vorgehen und Konsistenz zur
LGR

Das Statistische Jahrbuch des BMVEL (1999, Tab. 169) listet fiir die 90er Jahre™ folgende
Kategorien des Energieverbrauchs in physischen und monetéren Einheiten auf: Treibstoffe
/  Dieselkraftstoff, Brennstoff, elektrischer Strom, Erdgas. Die Angaben in
Wirtschaftsjahren (WJ) werden innerhalb der UGR den direkt folgenden Kalenderjahren
(KJ) zugeordnet (WJ: 1991/92 > KJ: 1992), da sich die Vorleistungen zum GroBteil auf
die Produkte des Folgejahres beziehen. Seit Jahrgang 2000 werden nur die monetéren
Gesamtausgaben fiir Treib- und Schmierstoffe, Heizol, Strom und Erdgas aufgefiihrt™
(Stat. Jahrbuch BMVEL, ID-Nr. 313 0900 "Ausgaben der Landwirtschaft fiir Treib-,
Schmier- und Brennstoffe, elektrischen Strom und Erdgas” der Kalenderjahre). Dies
bedeutet, dass eine Modellvalidierung der physischen Einheiten fiir die 90er Jahre erfolgt
und eine Konsistenzrechnung der aktuellen Jahre nur fiir monetdre Werte stattfinden kann.
Die monetidren Angaben entsprechen den Kategorien und Werten der LGR.

Der landwirtschaftliche Energieverbrauch ldsst sich aus KTBL-Normdaten nur
unvollstindig den Produktionsverfahren zuteilen. Untersuchungen betrieblicher Ausgaben
fir Energie (Strom, Heizstoffe, Treib- und Schmierstoffe) und die Schichtung nach
unterschiedlicher ~Spezialisierung™ erméglichen eine verbesserte Zuordnung der
Aufwendungen einschlieSlich der Transportaktivititen, die in RAUMIS genutzt werden.
Die Umrechnung von monetiren Einheiten in physische GroBen erfolgt anhand
jahresspezifischer Preisangaben je Einheit, die in der Fachserie 17 des Statistischen
Bundesamtes (StBA, 2000 - Preisindizes fiir die Land- und Forstwirtschaft) verdffentlicht
werden.

6.2.5.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Die weitaus wichtigste Energiequelle in der Landwirtschaft ist der Treibstoffeinsatz mit
75 % des Gesamtbedarfs (s. Abbildung 54 am Beispiel von 1999). Danach folgen der

* Versffentlicht bis Wirtschaftsjahr 1997/98

* Die Methodik zur Berechnung der Position basiert seit 2000 auf monetéren Daten des Testbetriebsnetzes
des BMVEL.

¢ Schichtung der Testbetriebe nach Spezialisierung: Marktfrucht-Getreide/Hackfriichte, Futterbau-
Mast/Milch, Gemiise, Obst, Veredelung-Schwein/Gefliigel.
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Stromverbrauch mit 25 %, sonstige Brenn- und Schmierstoffe mit 9 % und die Heizstoffe
mit 1%. Den hochsten Energiebedarf in der Pflanzenproduktion hat das Verfahren
Winterweizen mit insgesamt knapp 12 PJ” wegen des grofien Anteils an der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache. Ein Hektar Weizenanbau inkl. Transporte des Ernteguts
bendétigt 4,5 MJ im Jahr. Dem gegeniiber erfordert der Gemiiseanbau den weitaus hdchsten
Energieeinsatz mit 43 MJ je ha und Jahr.

Abbildung 54: Energieeinsatz 1999 insgesamt [in PJ] und je Hektar bzw. Stallplatz
[in MJ]
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Die energieintensiven Tierproduktionsverfahren Milchkiihe, Bullenmast und Schweine
nutzen im Stallbereich hauptséchlich Strom als Energiequelle, jedoch werden auch grof3e
Mengen an Treibstoffen fiir die Ausbringung der Giille eingesetzt.

Der jéahrliche Gesamtverbrauch der wichtigsten Energiequelle '‘Brenn- und Treibstoffe”
(Diesel) hiangt hauptsédchlich von der Anbaufliche bzw. den Tierzahlen der jeweiligen
Jahre ab. Die Verdnderungen je Hektar bzw. je Stallplatz sind auf sektorale
Verkaufszahlen zuriickzufithren, die von Jahr zu Jahr unterschiedlich sind und keinen
klaren Trend ausweisen.

" PJ = Peta-Joule = 10" J, MJ = Mega-Joule = 10° J
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Abbildung 55: Brenn- und Treibstoffe in der Pflanzenproduktion (gesamt bzw. je ha)
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Der Energieverbrauch im Pflanzenbau resultiert neben der Transportleistung zwischen
Feld und Betrieb sowie zwischen Betriecb und Handel (sofern diese von
landwirtschaftlichen Unternehmen erbracht wird) insbesondere aus den Arbeiten auf dem
Feld. In den letzten Jahren wurden diese Arbeiten in Bezug auf den Energieeinsatz
optimiert. Es kommen zunehmend pfluglose Bewirtschaftungsverfahren zum Einsatz, die
jedoch wegen des dadurch zunehmenden Krankheitsdrucks und Unkrautbewuchses einen
hoheren Pflanzenschutzmitteleinsatz erfordern. Wenn in den néchsten Jahren dieser Trend
zur  Minimalbodenbearbeitung anhidlt, ist ein signifikanter Riickgang des
Treibstoffeinsatzes im Pflanzenbau zu erwarten (z. B. benétigen die Feldarbeiten eines ein
Hektar groBen Weizenschlages 114 1 Diesel pro Jahr bei wendender Bodenbearbeitung und
ein pflugloses Verfahren dem gegeniiber nur 73 1; KTBL, 2002a).™

Der Treibstoffbedarf in der Tierhaltung ging von 1991 bis 1999 um ca. -4 % zuriick,
wihrend der Treibstoffverbrauch je Stallplatz um ca. 5 % anstieg. Dies ist ein Indiz fiir die

58 . .o . . . .
Da die Statistik nur sektorale Eckzahlen ausweist und die Verteilung auf PV auf normativen Angaben beruht,
wird auf eine detailliertere Betrachtung der Trends verzichtet.
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Intensivierung der Tierproduktion, wobei im selben Zeitraum ein Produktionsriickgang in
der Milchproduktion von - 3 % und bei Schlachtgewichten sogar von - 7 % stattfand, d.h.
die Tierproduktion wird im Jahr 1999 gegeniiber 1991 intensiver, jedoch nicht effektiver
gefiihrt.

Abbildung 56: Brenn- und Treibstoffe in der Tierproduktion (gesamt bzw. je
Stallplatz)
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Anhang 9 enthilt die Ergebnisdarstellungen fiir Strom, Heizstoffe und Sonstiges. Die
Verteilung der eingesetzten Energie verhidlt sich im Wesentlichen gleich wie bei Brenn-
und Treibstoffen.

Eine Verdopplung der Energieproduktivitit von 1990 bis 2020, wie sie in der
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung (Bundesregierung, 2002) gefordert wird, ist
im Landwirtschaftssektor kaum zu erreichen. Ziichtungsfortschritte in der Pflanzen- und
Tierproduktion werden (ebenso wie der technische Fortschritt) wie in der Vergangenheit
auch kiinftig ein Innovationspotential darstellen.

6.2.6 Klidrschlamm und Kompost

6.2.6.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Klirschlamm

Im Sinne einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft sollte der Kldrschlamm stofflich
verwertet werden. Ein hoher Gehalt an organischer Substanz und Néhrstoffen prédestiniert
den Kldrschlamm zum Einsatz im Pflanzenbau. Wegen unerwiinschten Inhaltsstoffen wie
pathogene Keime und Schwermetalle ist die stoffliche Verwertung jedoch oft nur
einschrinkt moéglich. Zu hoch belastete Schlimme miissen deshalb verbrannt oder auf
Deponien endgelagert werden. Die Klarschlammverordnung (AbfKlarV; BMU, 1992)
regelt seit 1992 den Einsatz von Klirschlamm auf landwirtschaftlich und gértnerisch
genutzten Flachen. Sie definiert Ausschlusskriterien, die das Aufbringen von Klérschlamm
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auf Gemiise- und Obstanbaufldchen sowie auf Dauergriinland grundsitzlich verbieten. Der
Klérschlammanfall von jéhrlich iiber 2 Mio. Tonnen (Trockenmasse) wird zu etwa 37 % in
der Landwirtschaft verwertet (Daten zur Umwelt, UBA, 2001a). Diese Angabe ist in der
landwirtschaftlichen Sektorbilanz zu beriicksichtigen, jedoch ist eine Zuordnung zu
spezifischen Pflanzenproduktionsverfahren bzw. eine Disaggregierung auf bestimmte
Ackerbaustandorte nur indirekt moglich. Es existiert zwar eine Aufzeichnungspflicht,
jedoch werden diese Informationen nur dezentral bei Landwirten und Lohnunternehmern
vorgehalten.

Abbildung 57: Klarschlammaufkommen 1991-2003 und  landwirtschaftliche
Verwertung

@ landwirtschaftliche Klarschlammverwertung

W Klirschlammaufkommen

[1000 t]

1991
1995 1997 1998 1999

Quelle: UBA, Daten zur Umwelt, div. Jgg.

Neben einem generellen Ausbringverbot fiir bestimmte Landnutzungen, gelten iiberdies
Hochstmengen von 5t je ha in 3 Jahren sowie Grenzwerte von Schwermetallen und
Nahrstoffen in Boden, die ebenfalls zu Einschrinkungen fiihren. Im bundesdeutschen
Durchschnitt gehen die Schwermetallgehalte in Klidrschlammen kontinuierlich zuriick
(Abbildung 58):
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Abbildung 58: Schwermetallgehalte von Klidrschlamm (91/95/99) und von
landwirtschaftlich genutzten Béden (99)

10000 O1991  m1995 [O1999 O Bodengehalte 1999
7y 1000
=
2 100
o0
i) 10
Cadmium Chrom Kupfer Quecksilber Nickel Blei Zink
1991 2,5 62 322 2,3 34 113 1045
1995 2,1 59 286 2,1 31 93 1076
1999 1,32 46,7 293,8 0,85 28,2 61 819,8
Bodengehalte 1999 0,22 19,14 11,28 0,08 13,43 20,18 46,76

Quelle: UBA, Daten zur Umwelt, div. Jgg.

Kompost

Nach Berechnungen der Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. (BGK, vgl.
Kapitel 6.2.6.2) lag 2003 der Kompost-Anteil am Gesamtaufkommen, das mit
Giitesicherung behandelt wurde, bei ca. 63 %. 2002 wurden 2,7 Mio. t giitegesicherter
Komposte abgesetzt, davon 44,3 % in die Landwirtschaft (Ackerbau). Eine einfache
Hochrechnung wiirde bedeuten, dass im Jahr 2002 ca. 1,9 Mio.t Komposte in den
landwirtschaftlichen Produktionsprozess eingebracht wurden. Nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes und des Referates 515 des BMVEL stieg das Aufkommen an
kompostierbaren Abfillen in den letzten Jahren kontinuierlich an (s. Abbildung 59):

Abbildung 59: Erzeugter Kompost und Abgabe von Kompost zur Verwendung in der
Land- und Forstwirtschaft
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Quelle: BMVEL, 2004.

Die Ausbringung von Kompost auf géirtnerisch- und landwirtschaftlich genutzten Béden
ist unter bestimmten Voraussetzungen erlaubt. Die Bioabfallverordnung (BioAbfV; BMU,
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1992) beschreibt in § 6 die Beschrinkungen und Verbote der Aufbringung. Danach
konnen Bioabfille und Gemische nur in Ausnahmefillen auf forstlich genutzte Boden
ausgebracht werden. Die landwirtschaftlich verwerteten Mengen in den Berichtsjahren
1991/95/99 werden aus den offiziellen Angaben des BMVEL (vgl. Abbildung 59) durch
einen linearen Regressionsansatz geschidtzt und in gleichen Teilen auf die
Pflanzenbauverfahren verteilt (auBer Brache und Flidchenstilllegung). Die Zufuhr von
Stickstoff bei der Ausbringung von Klarschlamm und Kompost wird in der N-Bilanz der
Pflanzenproduktionsverfahren (vgl. Kapitel 6.2.3) beriicksichtigt.

6.2.6.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Gemil der “ Richtlinie 86/278/EWG des Rates vom 12. Juni 1986 {iber den Schutz der
Umwelt und insbesondere der Bdden bei der Verwendung von Klédrschlamm in der
Landwirtschaft” berichtet die Bundesregierung an die EU-Kommission. Der
Kléarschlammbericht wird im 3-jéhrigen Turnus erstellt und auszugsweise verdffentlicht.
Er enthilt die Mengen nach Bundesldandern differenziert inkl. der Angabe zur Verwendung
auf landwirtschaftlichen Fldachen und die durchschnittliche Schwermetallbelastung. Die
Verteilung der Kldrschlimme auf die Ackerbauverfahren erfolgt in den UGR zunéchst
unter der Annahme einer Gleichverteilung auf jenen Fldchen, auf denen
Klarschlammausbringung erlaubt ist. Dies bedeutet, dass je ha Ackerfliche anteilig
dieselbe Menge Klarschlamm ausgebracht wird, auBler auf Gemiise- und Obstanbaufldchen
sowie auf Dauergriinland (Ausbringung nicht erlaubt).

Die Sammlung von Bioabfillen und die Verwertung von Kompost unterliegt nicht, wie
der Kldrschlamm, einer Meldepflicht an die Bundesbehérde. Zwar werden Stoffstrome auf
Landesebene erfasst, jedoch nur die Teilmengen, die aus Haushalten iiber die Biotonne
gesammelt werden. Gewerbliche Mengen sind nicht enthalten. Eine zweite
Informationsquelle zu Bioabfall bietet die Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. (BGK),
die die Mengen ihrer zugehorigen Kompostanlagen listet. Darin sind sowohl gewerbliche
als auch hiusliche organische Abfille enthalten. Die Entwicklung des Kompostanfalls
kann ndherungsweise iiber die Mengen aus der 'Biotonne’ geschdtzt werden, also die
getrennte Sammlung organischer Abfille aus privaten Haushalten und Gewerbe, die der
Hilfte des Gesamtaufkommens entsprechen.
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6.2.6.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Abbildung 60: Klérschlammausbringung nach Produktionsverfahren
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Die Einzelergebnisse fiir Kldrschlamm spiegeln das Anbauverhéltnis wider. Es ist davon
auszugehen, dass die landwirtschaftliche Kldrschlammverwertung trotz sinnvoller
Nahrstoffverwertung wegen des Risikopotentials ubiquitdrer Schwermetallbelastung in
den kommenden Jahren weiter zuriickgeht.

6.2.7 Wasserentnahme und Abwasser

6.2.7.1 Allgemeines, Definitionen, sektoraler Entwicklungstrend

Der Wasserverbrauch in der Landwirtschaft ging in den 90er Jahren stetig zuriick.
Wihrend 1991 noch iiber 1,4 Mrd. m® Wasser eingesetzt wurde, sank der jéhrliche
Verbrauch bis 1999 auf ca. 0,5 Mrd. m* (Abbildung 61). Das um GroBenordnungen
niedriger ausfallende Abwasseraufkommen sank in geringerem Umfang um ca. 15 %.
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Abbildung 61: Wasserbedarf und Abwasser in der Landwirtschaft 1991-1998
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Der Einsatz von Wasser in der Landwirtschaft kann in zwei Kategorien eingeteilt werden:
(1) Trinkwasser, das im Stall fiir die Tiere, als Spiilwasser im Melkstand und zur
Befiillung der Feldspritze zur Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln eingesetzt wird.
Dieses Wasser wird von der Wasserwirtschaft in der Qualitdt von Trinkwasser geliefert
und ist aus der Sicht des Agrarsektors sogenannter Fremdbezug. (2) Fir
Beregnungswasser, das zu drei Viertel direkt aus Grund- und Quellwasserressourcen und
zu einem Viertel Oberflichengewéssern entnommen wird, bestehen Entnahmerechte iiber
festgesetzte Mengen. Der Bezug ist —abgesehen von Energiekosten— in vielen Fillen
unentgeltlich. Das Land Niedersachsen, wo zwei Drittel des fiir Beregnungszwecke
gewonnenen Wassers eingesetzt wird, erhebt ein Wasserentnahmeentgelt fiir die
Landwirtschaft von 0,5 Cent pro m*® oberhalb einer Entnahmemenge von 50.000 m® je
Betrieb und Jahr.

In den UGR wurde bisher mithilfe einer Schitzmethode der sektorale Wassereinsatz
berechnet (StBA, 2004a). Eine detailliertere Berechnung zur Wasserentnahme und des
Abwasseranfalls gibt es nicht. Daten zur Berechnung des "Abwasseranfalls in der
Landwirtschaft” sowie zur Wasserverwendung werden seit dem Jahr 1998 im 4-jahrigen
Rhythmus in landwirtschaftlichen Betrieben erhoben (StBA, 2004a). Abwasser fillt den
Erhebungen zufolge nur selten an (ca. 300.000 m* im Jahr 2002) und wird deshalb bisher
nicht ausgewertet.

6.2.7.2 Datenquellen und methodisches Vorgehen

Bewisserung: Die Erhebungen des Statistischen Bundesamtes sind in die drei Kategorien
"Landwirtschaftliche Kulturen’, "Gartnerische Kulturen” und "Dauerkulturen” unterteilt
(StBA, 2004a). Zu jeder Kategorie sind die Menge und die bewisserte Flache angegeben.
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Aufbauend auf eine Expertenschitzung iiber Bewidsserungsgaben konnte in Kombination
mit der Anbaufléche der einzelnen Fruchtarten und der tatséchlich bewésserten Flache ein
prozentualer Anteil bewésserter Flachen festgelegt werden. Danach werden gértnerische
Kulturen zu 25 %, Dauerkulturen zu 5 % und landwirtschaftliche Kulturen (zumeist
Hackfriichte) zu 7 % bewéssert. Hutungen, Flachenstilllegungsflichen und Brache werden
grundsitzlich nicht bewéssert. Diese prozentuale Aufteilung wird aufgrund fehlender,
jahresspezifischer Daten auf alle Berichtsjahre angewendet. Die absolute Wassermenge
wurde vom Bundesverband fiir Feldberegnung geschétzt (StBA, 2002c). Aus einer
Veroffentlichung  des  Rationalisierungs-Kuratoriums  fiir ~ Landwirtschaft  zur
Beregnungsplanung und Beregnungssteuerung (Roth und Paschold, 1998) konnte eine
relative Menge je bewdsserte Kulturart abgeleitet werden. Das gesamte Beregnungswasser
wird aus betriebseigenen Brunnen gefordert (Entnahme aus der Natur). Genauere
Informationen zu Wasserentnahmerechten liegen den Unteren Wasserbehorden der
Landkreise vor, die dort im Einzelfall abgefragt werden kdnnen.

Pflanzenschutz: Die Pflanzenschutzausbringung erfolgt zumeist in wéssriger Losung.
Nach KTBL-Normdaten werden 300 Liter pro Hektar und MaBnahme angenommen
(KTBL, 2004), wobei die Anzahl der Pflanzenschutz-Maflnahmen je Anbaujahr zwischen
0 (z. B. Brache) und 3 (z. B. Getreide) liegt (s. Anhang 10). Fiir Gemiise, Obst und
Rebland werden 6 Anwendungen geschétzt. Die Kalkulation basiert auf der Annahme,
dass der gesamte Wasserbedarf fiir den Pflanzenschutz {iber Fremdbezug gedeckt wird.

Nutztierhaltung: Der Wassereinsatz im Stallbereich und auf der Weide umfasst das
Trankewasser, die Stall- und die Milchanlagenreinigung. Normdaten von KTBL (Anhang
10) in Kombination mit Tierzahlen der Agrarstatistik ermoglichen eine Hochrechnung des
gesamten Wasserverbrauchs in der Tierhaltung. Weitere Berechnungen beruhen auf der
Annahme, dass 50 % des Bedarfs aus Eigengewinnung (Brunnen) und 50 % aus
Fremdbezug gedeckt werden. Die Angaben zum Abwasseranfall resultieren aus einem
pauschalen Ansatz fiir die Milchanlagenreinigung je Milchkuh von 3 m? pro Jahr.

6.2.7.3 Ergebnisse fiir die Berichtsjahre

Wie Abbildung 62 zeigt, ist der Riickgang des Wasserverbrauchs in der Landwirtschaft auf
einen reduzierten Einsatz des Bewidsserungswassers im Pflanzenbau zuriickzufiihren. Der
Trankewasserverbrauch als zweite wichtige GroBe ist entsprechend zuriickgehender
Tierbestinde leicht riickldufig. Der Wasserverbrauch im Pflanzenschutz sowie Stall- und
Milchanlagenreinigung hat nur marginalen Einfluss.
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Abbildung 62: Entwicklung des Wasserverbrauchs von Pflanzen und Tieren (gesamt,
91/95/99)
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Die Bewisserungspraxis wurde in den 90er Jahren aufgrund 6konomischer Zwinge und
des Strukturwandels in den neuen Lidndern um 85 % reduziert. Der Fremdbezug sank im
selben Zeitraum bedingt durch zuriickgehende Tierzahlen nur leicht von 170 auf
154 Mio. m>.

Einsparpotentiale liegen auch kiinftig fast ausschlieBlich in der Bewésserung
landwirtschaftlicher Kulturen. In der Tierproduktion kénnen zuriickgehende Tierbestinde
in Deutschland, entweder durch verdndertes Verbraucherverhalten oder durch Tier- bzw.
Tierproduktimporte, zu sinkendem Wasserbedarf fiihren.

Abbildung 63: Wasserverbrauch ausgewéhlter Produktionsverfahren in den Jahren
91/95/99
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Aufgrund des starken Riickgangs der Bewisserungstitigkeiten v.a. in den neuen
Bundesliandern sind die Hackfriichte Mais, Kartoffeln, Zuckerriiben seit 1999 nicht mehr
die dominierenden Produktionsverfahren in Bezug auf den Wasserbedarf. Fiir die
Milch/Rindfleischproduktion wurden 99 trotz zuriickgehender Kuhbestinde noch iiber
100 Mio. m® Wasser eingesetzt.

Beziiglich des Wasserverbrauchs in der Tierproduktion bestehen strukturelle Unterschiede
zwischen den hier vorgestellten Werten und den bereits veroffentlichten Daten der UGR.
Die UGR greift auf ein Bewertungsschema nach KTBL-Normdaten zuriick, das im Zuge
dieses Projekts aktualisiert und mit dem Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt’
homogenisiert wurde.

6.3 Bodennutzung (Modulbaustein 3)

Die Relevanz einer genaueren Betrachtung der Nutzungsintensitit der landwirtschaftlichen
Flache leitet sich aus dem Flachenanspruch des Landwirtschaftssektors ab (Abbildung 64).
53 % der Landfliche der Bundesrepublik Deutschland wurden im Jahr 2001
landwirtschaftlich genutzt, davon waren ca. 70 % unter Ackernutzung und ca. 30 %
Griinland (StBA, 2002a).

Abbildung 64: Bodenflichen nach Art der tatsdchlichen Nutzung in Deutschland
(2001)
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Quelle: StBA, 2002a.

Die Nutzungsintensitidt der landwirtschaftlichen Flache ist vor dem Hintergrund der
Bodengesamtrechnung (BGR) in den UGR zu sehen. Die BGR stellt die Bodennutzung
differenziert nach Produktionsbereichen dar. Die Flachenerhebung nach tatsdchlicher
Nutzung liefert dazu die Flidchendaten. Fiir die intensiv genutzten Siedlungs- und
Verkehrsflichen wurden quantitative Untergliederungen nach Produktionsbereichen
vorgenommen. Dies ist fiir den Bereich der landwirtschaftlichen Flichennutzung wegen
der fast ausschlieBlichen in Anspruchnahme zur Nahrungsmittelproduktion nicht sinnvoll.
Dagegen sind Aussagen iber die Qualitdt und Nachhaltigkeit der einzelnen
Nutzungsformen erwiinscht. Um dies zu ermdglichen, wurde eine Differenzierung nach
landwirtschaftlichen Nutzungsintensitdten entwickelt.
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6.3.1 Intensitit der Flichennutzung nach Anbaufriichten

Die in diesem Kapitel behandelte Fragestellung wurde in den Umweltokonomischen
Gesamtrechnungen erstmals bei der Konzeption einer Bodengesamtrechnung aufgegriffen
und ist dort inhaltlich dem UGR-Themenbereich Naturvermdgen und Umweltzustand
zugeordnet (siche Abbildung 1/Themenbereiche der UGR, Kapitel 2.1). Im Berichtsmodul
"Landwirtschaft und Umwelt” ist die Bestimmung der Intensitét der landwirtschaftlichen
Flachennutzung das zentrale Thema des Bausteins (3) Bodennutzung (siche Abbildung 2,
Kapitel 5).

Wie in Kapitel 2.1 bereits angedeutet, werden in der Bodengesamtrechnung nach
wirtschaftlichen Aktivitdten differenzierte Aussagen iiber die Bodennutzung gemacht. Fiir
die am intensivsten und damit am wenigsten nachhaltig genutzte Flichenkategorie — die
Siedlungs- und Verkehrsflache - wurde die Bodennutzung nach wirtschaftlichen Akteuren
differenziert, die Bodennutzung also quantitativ anteilig den verschiedenen nutzenden
Produktionsbereichen und den privaten Haushalten zugeordnet. Diese Differenzierung
entspricht dem Vorgehen, das innerhalb der UGR generell fiir Umweltbelastungen durch
wirtschaftliche Aktivititen und auch fiir die Darstellung 6konomischer Sachverhalte in
den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen {iblich ist. Fiir die Siedlungs- und
Verkehrsfliche ist diese Differenzierung sinnvoll, da sowohl Siedlungs- als auch
Verkehrsflichen im Prinzip von allen Produktionsbereichen sowie den privaten
Haushalten genutzt werden. Fiir die Flachenkategorie "Landwirtschaftsfliche” war dieses
Vorgehen dagegen weniger hilfreich, da die gesamte Landwirtschaftsfliche allein durch
den Produktionsbereich "Landwirtschaft, gewerbliche Jagd™ genutzt wird. Eine
entsprechende Zuordnung erbringt also keinen Informationsgewinn. Zwar lasst sich dieser
landwirtschaftliche Produktionsbereich in verschiedene Produktionsverfahren bzw.
Anbaufriichte ausdifferenzieren, dennoch bleibt eine rein quantitative Zuordnung der
Landwirtschaftsfliche zu ausschlieBlich landwirtschaftlichen Nutzern unbefriedigend.
Demgegeniiber hat der qualitative Aspekt der Okonomischen Nutzung der
landwirtschaftlichen Bodenfliche groBere Bedeutung. Die UGR-Bodengesamtrechnung
versucht, diesen Gesichtspunkt iiber die Bestimmung der Nutzungsintensitdt zu
operationalisieren. Dazu wurde eine Methode zur qualitativen Einstufung der Intensitit
der landwirtschaftlichen Flichennutzung fiir die verschiedenen Anbaufruchtarten der
Bodennutzungshaupterhebung entwickelt.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass die Landwirtschaftsflache in Deutschland
durch zwei Statistiken unterschiedlicher Art erfasst wird. Fir 1997 weist die
Flichenerhebung ecine Landwirtschaftsfliche von rund 193 000 km® aus. Die
ressortspezifische  Agrarstatistik ~ (Bodennutzungshaupterhebung)  weist  die
Landwirtschaftsfliche mit nur rund 173 000 km® aus. Die verbleibende Differenz
(Landwirtschaftsfliche, die nicht genutzt wird oder keinem Produktionsbereich
zuzuordnen ist), entspricht groenordnungsméfBig einem mittelgroBen Bundesland wie
etwa Rheinland-Pfalz. Bei der Analyse der Ursachen fiir die Unterschiede beider
Statistiken konnte im Projekt zur Bodengesamtrechnung des Statistischen Bundesamtes
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(StBA, 2002a) fiir 1993 etwa ein Drittel, fiir 1997 etwa die Hélfte der Flachendifferenz
hinldnglich begriindet werden (u.a. durch Flachenanteile fiir Moore und Heiden, fiir
Brachland, landwirtschaftliche Betriebsfldchen, genutzte Flichen von Kleinbetrieben oder
geschitzte Flachenanteile von Sdumen und Randflichen). Im Berichtsmodul
"Landwirtschaft und Umwelt’ ist der Flachenbezug zunéchst die
Bodennutzungshaupterhebung der Agrarstatistik; in der Bodengesamtrechnung des
Statistischen Bundesamtes muss dagegen die gesamte Landwirtschaftsfliche, wie sie in
der Flachenerhebung ausgewiesen ist, zugrundegelegt werden.

Die qualitative Intensititseinstufung der UGR-Bodengesamtrechnung stiitzt sich auf
Expertenaussagen und orientiert sich an der durchschnittlichen Belastung der
Anbaufruchtarten  hinsichtlich vier ausgewéhlter Kriterien: der Menge des
Mineraldiinger- bzw. Wirtschaftsdiingereinsatzes, der Haufigkeit der
Pflanzenschutzmittelanwendung, dem Risiko der Bodenverdichtung und dem
Erosionsrisiko. Die Methode einer qualitativen Einstufung war - in einer weniger
transparenten Form - bereits von EUROSTAT, 2000b, vorgeschlagen worden. Die
Ergebnisse der Intensitdtsbewertung fiir die vier genannten einzelnen Kriterien wurden in
der Bodengesamtrechnung des Statistischen Bundesamtes nach festgelegten
Verkniipfungsregeln aggregiert und zu einer Gesamtbewertung der Intensitdt der
landwirtschaftlichen Nutzung zusammengefasst. Die Einstufung erfolgte nach drei Klassen
von Intensitétsstufen (in "hohe’, ‘mittlere’, "geringe Intensitdt”) und eine weitere Klasse
fir Anbaufriichte und Kulturarten, fiir deren Einstufung keine ausreichenden Kenntnisse
vorlagen (’Intensitét nicht zuordenbar’). Auf diese Weise wurden 15 Anbaufruchtarten als
intensiv genutzt eingestuft. Als Indikatoren wurden im Ergebnis die Flidchenanteile
hoher, mittlerer und niedriger Nutzungsintensitit (und die Information {iber Anteile nicht
zuordenbarer  Fldachen) angegeben und die Entwicklung zwischen zwei
Beobachtungsjahren (1993 und 1997) ermittelt. Dabei ergab sich ein Anstieg der Flachen
hoher und mittlerer Intensitit und eine Abnahme der Fldchen geringer Intensitét sowie der
nicht zuordenbaren Fléchen.

Die Arbeiten im Baustein 3 haben die Aufgabe, den vom Statistischen Bundesamt
entwickelten Ansatz zur Ermittlung der Intensitdt der landwirtschaftlichen Flachennutzung
zu {liberpriifen, zu erweitern und entsprechend abzusichern. Insbesondere hinsichtlich der
expertengestiitzten Aussagen bestand Bedarf nach einer gesicherten statistischen Referenz.
Mit der liberarbeiteten Methode sollten dann Ergebnisse fiir die Berichtsjahre des Projekts
errechnet werden.

Uberpriifung und Ergiinzung des Ansatzes

Grundsitzlich ist es problematisch, die Anderung der Flichennutzungsintensitit nur
anhand verschiedener, statistisch erfasster Nutzungsarten (Anteil Weizen-, Gerstenanbau,
etc.) darzustellen, da graduelle Intensititsinderungen innerhalb dieser Verfahren in
erheblichem MaBe zu sektoralen Verinderungen beitragen. Hinzu kommt, dass der
Einfluss der Tierhaltung auf die Landnutzungsintensitit nicht beriicksichtigt wird. Wie im
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vorliegenden Projekt anhand der Flichennutzungsentwicklung zwischen 1991 und 1999
aufgezeigt werden konnte, kann die tatsdchliche Intensitidtsverinderung im Agrarsektor
nicht iiber die verdnderten Fliachenanteile der Nutzungsarten erklart werden (vgl. Tabelle
0).

Tabelle 6: Entwicklung von Intensitétsindikatoren

Jahre 1991 1995 1999 Anderung in %

Intensititsindikatoren auf Basis 1991
1995 1999

Intensitiitsindex StBA (Flachenanteile in % der LF)

intensiv 37,71 38,94 41,87 103 111
mittel 52,58 49,72 50,06 95 95
extensiv 7,85 9,90 6,69 126 85
k.A. 1,86 1,44 1,38 78 74
Tierbestandsdichte GV/ha LF 0,97 0,89 0,85 92 88
N aus Mineraldiinger kg N/ha 116,2 109,9 113,0 95 97
N aus organischem Diinger kg N/ha 88,7 82,9 80,6 93 91
N-Flédchenbilanz kg N/ha 120,9 1054 99,2 87 82
N-Effizienz (Entzug / N-Input) 0,49 0,52 0,56 107 114
Pflanzenschutzmittelaufwand Euro/ha 64,3 56,5 68,3 88 106
kg/ha 1,16 1,01 0,97 87 83

*Beim Pflanzenschutzmittelaufwand ist neben den monetdren und physischen Einheiten besonders die

Wirkstoffzusammensetzung relevant. Die absoluten Mengen sind Hilfsgrofen, die keine Aussagen iiber Risiken

erlauben, daher nur einer ersten Abschitzung dienen und entsprechend vorsichtig interpretiert werden miissen.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Schifer, Krack-Roberg u. Hoffmann-Miiller (StBA, 2002a) hins.
Intensitédtsindex des StBA und eigene Berechnungen mit RAUMIS.

Wihrend sich die Intensitit nach der vom Statistischen Bundesamt vorgeschlagenen
dreistufigen FEinteilung tendenziell erhoht hat (s. oberen Teil der Tabelle), ging die
sektorale Flachennutzungsintensitit in Bezug auf ausgewihlte Indikatoren zuriick.
Offenbar ging die Intensitdtsdnderung im betrachteten Zeitraum von der Verdnderung der
Intensitét innerhalb der Flichennutzungsarten sowie von der gesunkenen Tierbesatzdichte
aus. Die Analyse zeigt auch, dass die Ausnutzungseffizienz des Stickstoffdiingers deutlich
zugenommen hat. Die Beitrige der Anderung der Flichennutzungsart und der spezifischen
Intensitdt je Verfahren zur Gesamtverdnderung der Intensitdt im Agrarsektor lassen sich
jedoch nur schwer trennen. Daher sollen Moglichkeiten untersucht werden, die Abbildung
der Intensititsentwicklung in der UGR methodisch zu verbessern.

Zur Aktualisierung und ggf. zur Korrektur des gegebenen Ansatzes wurde eine FAL-
interne Diskussion gefiihrt, die die grundsétzlichen Bedenken gegeniiber dem bestehenden
Vorschlag einer dreistufigen Klassifizierung nicht ausrdumen konnte. Unter Beibehaltung
der drei Intensititsstufen wiirde eine periodische Neuzuordnung der Verfahren zu schwer
interpretierbaren Verschiebungen fiihren, etwa wenn ein bedeutendes Verfahren neu
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eingestuft wird und sich damit schlagartig die ausgewiesene Gesamtintensitit dndern
wiirde.

Beispielhaft soll hier die Auswirkung einer Neueinstufung von Weizen demonstriert
werden: Die Fruchtart Winterweizen wurde als intensives Anbauverfahren eingestuft.
Wiirde wegen geédnderter Anbaupraxis eine Neueinstufung in die mittlere
Nutzungsintensitit erfolgen, so wiirde sich der Fldchenanteil intensiver Fruchtarten von 38
auf 23 % verringern. Entsprechend wiirde die Fldchennutzung mittlerer Intensitit
ansteigen (Abbildung 65). Die starken Effekte einer Neueinstufung von Verfahren mit
groferen Flichenumfingen zeigen folglich die Grenzen dieses Bewertungsverfahrens auf.

Abbildung 65: Anderung der Intensitit der Flichennutzung durch Neueinstufung
einer hdufigen Anbaufrucht (Weizen, von hoch — mittel)
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Daraus lasst sich schlussfolgern, dass Neueinstufungen ausgeschlossen werden sollten, um
nicht zu erkldrende Effekte in den Zeitreihen zu vermeiden. Verdnderungen der
Anbauintensitét innerhalb der Fruchtarten kdnnen dann aber nicht abgebildet werden. Die
Einteilung der Flichennutzung in wenige Intensitidtsklassen stellt somit nur einen bedingt
geeigneten Pressure-Indikator dar, um Intensititsverdnderungen im Agrarsektor im
Zeitverlauf darzustellen.

Vorschliige zur Ergiinzung der Intensititsbewertung des StBA”

Die Beschreibung der Intensitdtsentwicklung sollte zwischen der Verdnderung der
Flichennutzungskategorien (Anbaufriichte), der Anderung der Anbauintensitiit innerhalb
der jeweiligen Verfahren (z. B. neue Pflanzenschutzmitte]) und Verdnderungen der
landwirtschaftlichen Produktionsverfahren insgesamt (beispielsweise beziiglich der
Tierbesatzdichte), differenzieren. Ein verbesserter Bewertungsansatz sollte dariiber hinaus
auf der Basis von RAUMIS-Modellergebnissen sowie statistisch erfassten Daten aufbauen.

* Die technische Beschreibung der Verkniipfungen in der Excel-Arbeitsmappe [intensitaet Datum.xls]
enthdlt Anhang 15.
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In Tabelle 7 sind die bereits von StBA beriicksichtigten vier Merkmale zur Bewertung der
Anbaufruchtarten zusammengefasst: Bodenerosion, Bodenverdichtung,
Pflanzenschutzmitteleinsatz und Diingereinsatz (Mineraldiinger und
Wirtschaftsdiinger). Jedes Merkmal hat eine Basisbewertung und ggf. einen
Korrekturfaktor, der eine unabhéngige Einflusskomponente reprisentiert.

Tabelle 7: Berechnung des Intensitétsniveaus eines Pflanzenproduktionsverfahrens
Merkmal Informationsquelle Korrekturfaktor*

Erosion C-Faktor nach Schwertmann et al., 1987 A

Bodenverdichtung Feldarbeiten nach KTBL, 2001 B

Pflanzenschutzmittelan

Behandlungsindex nach Gutsche, 2004 -
wendung

Diingereinsatz RAUMIS-Berechnungen (Reinndhrstoffe) -

*Merkmale, die durch Zusatzinformation differenzierter dargestellt werden konnen, erhalten einen aus

Statistikangaben hergeleiteten Korrekturfaktor:

A Zwischenfruchtanbau beeinflusst die Erosionsantilligkeit der Ackerfldche.

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

Die strukturellen Beeintrachtigungen wie Erosion und Bodenverdichtung entsprechen
empirisch erhobenen Standardverfahren. Die Bodenerosion durch Wasser wird von
verschiedenen Management- und Standortfaktoren beeinflusst. Neben der Regenintensitit
und der Hangneigung sowie der Bodenstruktur und -bearbeitung spielt die
Bodenbedeckung eine entscheidende Rolle. Hackfriichte wie Mais und Kartoffeln haben
durch ihren groBen Reihenabstand einen relativ geringen Bedeckungsgrad in der ersten
Wachstumsphase und erhdhen dadurch die potenzielle Erosionsgefahr. Wintergetreide hat
eine lange Vegetationsperiode und geringe Reihenabstinde, d.h. eine mehr oder minder
dichte Bedeckung der Bodenoberfldche ist fast ganzjahrig gegeben. Nach Schwertmann et
al., 1987, kann eine Ackerfutter- Getreidefruchtfolge mit einem geringen C-Faktor” von 1
bis 2 fiir die potenzielle Wassererosion belegt werden, wohingegen fiir Kartoffeln und
Mais Werte iiber 20 ausgewiesen werden. Eine Auflistung der Fruchtarten mit C-Faktoren
enthdlt Anhang 11. Das Mulchsaatverfahren und der Zwischenfruchtanbau vermindern
die Erosionsgefahr durch Bodenbedeckung in der Phase zwischen den
Hauptanbauverfahren und wéhrend der ersten Monate nach der Einsaat. Je nach
Informationsstand  kann  eine  Korrektur  pauschal {iber die  wichtigsten
Produktionsverfahren oder zu den einzelnen Fruchtarten erfolgen. Bisher existieren
Erhebungsdaten nur iiber den Zwischenfruchtanbau fiir die 90er Jahre. Diese Umfénge

Alle C-Faktoren wurden mit 100 multipliziert.
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werden auf die Fruchtarten Mais und Zuckerriiben fldchenproportional verteilt und mit
dem C-Faktor des Mulchsaatverfahrens (nach Schwertmann et al., 1987) belegt, da
Mulchsaaten und Zwischenfriichte oft kombiniert werden (Merkes, 1996). Daraus ergibt
sich folgendes Berechnungsverfahren fiir den Flichenumfang fiir Zwischenfruchtanbau der
beriicksichtigten Fruchtarten:

A _ Ai ) AZF
i_ZF P
FA (1)
wobei:
Aj 7F Zwischenfruchtanbau der Fruchtart (i) [in ha]
A; Flachenumfang der Fruchtart (i) [in ha]
Agzr Zwischenfruchtanbau gesamt [in ha]
AFA Flachenumfang aller Fruchtarten mit Moglichkeit zum Zwischenfruchtanbau [in ha]

Aus der amtlichen Statistik ist der gesamte Flichenumfang fiir Zwischenfruchtanbau
bekannt. Allerdings gibt es keine statistischen Informationen dariiber, wo der
Zwischenfruchtanbau realisiert wurde, d.h. welche Produktionsverfahren von dieser
erosionsmindernden MafBnahme profitieren. Deshalb werden in der hier vorgestellten
Methode nur die Verfahren Mais-, Riiben- und Kartoffelanbau” zu anteiligen
Verhiltnissen beriicksichtigt. In weiteren Verfahren ist der Zwischenfruchtanbau zwar
moglich, aber unwahrscheinlicher.

Die physische Belastung des Bodens kann zu Bodenschadverdichtungen fiihren, die die
Bodenfunktionen beeintrachtigen. In der Literatur werden die Schadverdichtungen durch
schwere Maschinen und durch konventionelle Bodenbearbeitung mit dem Pflug ebenso
thematisiert (Brunotte et al., 2001) wie die Befahrbarkeit des Bodens in Abhingigkeit der
Bodenfeuchte und des Porenvolumens (Sommer, 1998). Dem gegeniiber stehen
agrartechnische  Entwicklungen wie die pfluglose Bodenbearbeitung und
Niederdruckreifen, welche die Gefahr der Bodenverdichtung mindern kénnen. Unabhéngig
von Standort und Technik wird das Risiko der Bodenverdichtung durch die Anzahl der
Uberfahrten bestimmt. Die KTBL-Datensammlung zur Betriebsplanung Landwirtschaft
(KTBL, 2004) enthilt eine standardisierte Zusammenstellung aller notwendigen
Arbeitsginge fiir ein Produktionsverfahren. Zur Bemessung der potenziellen
Bodenbelastung werden die Feldarbeitsdurchgénge aufaddiert und nach leichten Arbeiten
(Faktor: 1) wie Mineraldiinger streuen und Pflanzenschutz und schweren Arbeiten (Faktor:
2) wie Bodenbearbeitung und Ernte unterschieden. Anhang 12 zeigt Beispiele fiir die
Produktionsverfahren ~Winterweizen und Ackerbohnen. Fir die Giille- bzw.
Festmistausbringung wird ein pauschaler Korrekturfaktor von einer Uberfahrt je GV pro

Der C-Faktor fiir Zuckerriiben- und Maisanbau (4,8) wird in Schwertmann et al., 1987, ausgewiesen.
Dieser Wert wird auf den Kartoffelanbau ibertragen, da hierfiir keine speziellen Untersuchungen vor-
liegen.
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ha eingesetzt. Diese Korrektur beeinflusst die Fldchennutzungsintensitit einer Region und
erfolgt unabhéngig vom Fruchtartenspektrum.

Alternativ zur Anzahl der Uberfahrten kann die Spurflichensumme nach Zapf, 1997,
verwendet werden, die den aufsummierten Spuranteil aller Arbeitsgdnge in Prozent der
Schlagfliche angibt. Diese Information kann mit der maximalen Radlast und dem
maximalen Projektionsdruck kombiniert werden, woraus sich eine detailliertere
Bewertung der mechanischen Bodenbelastung durch die landwirtschaftliche Produktion
ableiten ldsst. Allerdings sind hierfiir Daten zur praktischen Technikanwendung
unabdingbar, die zurzeit nicht flichendeckend vorliegen.

Die Bewertung von Erosion und Bodenverdichtung muss jahrlich von Experten62 iberpriift
werden. Eine Neubewertung wird dann vorgenommen, wenn sich einzelne Arbeitsginge
oder ein gesamtes Anbauverfahren grundlegend auf iiber 50 % der Anbaufliche dndern
und daher eine Korrektur gerechtfertigt erscheint.

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) leitet sich aus der Erhebung von
Daten zum tatsdchlichen Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel im Ackerbau, Obstbau,
im Hopfen und in Erdbeeren in Deutschland ab (NEPTUN-Projekte 2000 und 2001,
RofBberg, 2003; RoBberg et al., 2002). Auf der Grundlage dieser Erhebungsdaten wurde
ein Behandlungsindex entwickelt (RoBberg et al., 2002), der '..die Anzahl der
ausgebrachten PSM, bezogen auf die zugelassene Pflanzenschutzmenge und die
Anbaufldche der Kultur...” reprasentiert. Dieser Behandlungsindex wurde dazu verwendet
(a) eine Schitzung der wirkstoffbezogenen Behandlungsflichen nach Kulturarten auf der
Basis der gemeldeten Inlandsabgaben durchzufiihren und (b) unter Einsatz des
Bewertungsmodells SYNOPS (Gutsche und Rossberg, 1997) das sich daraus ergebende
terrestrische und aquatische Risikopotential nach Kulturarten zu errechnen (Gutsche,
2004). Eine detaillierte Beschreibung zur Methodik befindet sich in Anhang 14. Da die
zugrundeliegenden Erhebungen fiir die Jahre 1994, 2000 und 2002 erfolgten, muss durch
einen Korrekturfaktor die zeitliche Entwicklung abgebildet werden. Diese Dynamisierung
geschieht durch die Beriicksichtigung der Inlandsabsdtze an Wirkstoffen in PSM
[Mengenangabe in Tonnen], die jahrlich im Statistischen Jahrbuch des BMVEL (versch.
Jg.) berichtet werden. Die Umfénge des Jahres 1994 erhalten den Faktor 1. Entsprechend
der Tabelle 3060700 im Statistischen Jahrbuch des BMVEL zum Inlandsabsatz liegen die
Faktoren fiir ‘91 und "95 bei 1,24 bzw. 1,16. Das Berichtsjahr 1999 wird analog aus dem
Bezugsjahr 2000 abgeleitet (Faktor 0,99). Anhang 13 weist die Einzelwerte aus. Eine
periodische Fortfiihrung der NEPTUN-Projekte und somit eine regelméBige
Fortschreibung des Indikators ‘Risiko der PSM-Anwendung® durch die BBA ist

” Experten der FAL (oder dhnlichen Forschungseinrichtungen), die sich mit Pflanzenproduktionsverfahren
beschiftigen.
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vorgesehen. Die Periodizitdt der Erhebungen ist von der Personalkapazitit bei den
Pflanzenschutzdiensten der Lander abhiangig (BBA, 2003).

Das Ergebnis der bisherigen Untersuchungen ist in Abbildung 66 dargestellt, wobei der
Gemiiseanbau mit einem durchschnittlichen Index fiir das Behandlungsrisiko von 449 und
Rebland mit 1.267 nicht enthalten sind. Bei der Ermittlung des flichengewichteten
Mittelwertes wurden diese Landnutzungsformen beriicksichtigt.

Abbildung 66: Pflanzenschutzmittelanwendung nach Behandlungsindizes je Fruchtart
in den Jahren 91/95/99
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Das flichengewichtete Mittel der Behandlungsindizes liegt bei 18, d.h. alle Fruchtarten
oberhalb dieser Marke bewirken eine Intensivierung der Landnutzung hinsichtlich der
PSM-Anwendung.

Die Bewertung des Diingereinsatzes erfolgt nach physischen Einheiten der RAUMIS-
Berechnungen fiir die NPK-Diingung. Der Einsatz des organischen Diingers in

Mineraldiingerdquivalenten wird dabei beriicksichtigt.

Abbildung 67: Diingemitteleinsatz in kg pro Hektar nach Fruchtarten 91/95/99

700

600 @o1 W95 09 -

500

[NPK-Reinnéhrstoff in kg/ha*a]

400 F
300
200
OM N e L AN A A
m"‘*EAMIwmmwowwﬁgaéxmﬁﬁ%aawu-ﬁgm%
Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1



Kapitel 6.3 Intensitét der Flachennutzung 127

Die Diingemittelaufwendungen variieren zwischen den Fruchtarten, aber auch innerhalb
der Fruchtarten iiber den Betrachtungszeitraum. Der Trend ist im Allgemeinen riickldufig,
obwohl sich die Ertrdge positiv entwickelten; z. B. ist der Ertrag von Winterweizen von
1991 bis 1999 um 17 % gestiegen“, bei gleichzeitigem Riickgang des Diingereinsatzes von
7 %. Dies deutet auf eine effizientere Ausnutzung des Diingers (organisch und
mineralisch) hin.

Diese Analyse basiert auf empirisch erhobenen Betriebsdaten und Statistikangaben zu
Tierbesatz und Mineraldiingerverkauf, die im Modell RAUMIS hinterlegt sind. Dadurch
wird eine im Zeitverlauf dynamische Bewertung ermdglicht, die von der
Expertenbefragung des StBA abweicht (vgl. StBA, 2002a).

Normierung der originalen Indikatorwerte

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

(1,1
j=1

X. =
i m

2

= (2)
wobei:
Xi Flachengewichteter Mittelwert fiir IndikatorgroBe (i) im Jahr 1991
f; Hiufigkeit (hier: Flichenumfang der Fruchtart j)
Ijj Indikatorwert (i) iiber alle Fruchtarten (j) im Basisjahr 1991

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

5. Tabelle "Erntemengen’ in Anhang 18



128 Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

Y
N, =
X.

! (3)
wobei:
N normierte Grofe der Kulturart (j) fiir den Indikator (i)
I Indikatorgrofe der Kulturart (j) fiir den Indikator (i)
Xi Flachengewichteter Mittelwert fiir IndikatorgroBe (i) im Jahr 1991

Zeitreihenanalyse der Flichennutzungsintensitit nach Indikatoren:

Zunichst soll untersucht werden, wie sich die vier Indikatoren fiir die potenzielle
Erosionsgefihrdung und Bodenschadverdichtung sowie den Pflanzenschutz- und
Diingemitteleinsatz fiir alle Anbaufriichte zusammengenommen entwickelten. Zur
Darstellung der Intensitdtsentwicklung der Indikatoren werden die genormten Einzelwerte
iiber alle Fruchtarten flichengewichtet zusammengefasst:

Z, = —~
>
(4)
wobei:
Z; Intensitét des Indikators (i) eines Jahres
N;ji normierte Grofe der Kulturart (j) fiir den Indikator (i)
fj Hiufigkeit (hier: Flichenumfang der Fruchtart (j)

Durch die Normierung der Indikatorwerte auf das Basisjahr 1991 erhalten alle Indikatoren
fiir dieses Jahr den flaichengewichteten Mittelwert 1. Die Folgejahre weichen entsprechend
der Intensititsentwicklung der Einzelindikatoren von diesem Wert ab (Abbildung 68):

Abbildung 68: Anderung der Flichennutzungsintensitit nach vier Indikatoren
zwischen 1991,1995 und 1999
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Das Erosionsrisiko hat durch die Ausdehnung empfindlicherer Kulturarten und die
Einschriankung des Zwischenfruchtanbaus zwischen 1991 und 1999 leicht zugenommen.
Die Bodenbelastung durch Bodenschadverdichtung hat 1995 vor allem durch den
Riickgang der Tierbestinde und dem damit einhergehenden Riickgang der Uberfahrten
zum Ausbringen von Fliissigmist abgenommen. Ein verdndertes Fruchtartenspektrum im
Jahr 1999 bedingt ein erneutes Ansteigen des Verdichtungsrisikos. Das Risiko der
Pflanzenschutzmittelanwendung wird durch eine verdnderte Anbaustruktur und
kontinuierlich zuriick gehender Risikoindizes fiir wichtige Fruchtarten wie Weizen und
Roggen reduziert. Ein deutlich positiver Trend zeigt sich auch beim Einsatz von
Diingemitteln aufgrund zuriickgehender Tierbestinde und somit geringerer organischer
Diingermengen. Weitere Erhebungen in den Folgejahren miissen diese Entwicklung aber
erst noch bestitigen, um eindeutige Trends ausweisen zu konnen.

Analog kann die Intensitéitsentwicklung einzelner Fruchtarten aufgezeigt werden. Dazu

werden die normierten Einzelwerte fiir eine Fruchtart iiber alle Indikatoren
zusammengefasst (einfacher Mittelwert):

>,
i=1

M i =
n (5)
wobei:
M; Intensitédtsniveau einer Fruchtart (j)
Nj normierte Groe der Kulturart (j) fiir den Indikator (i)
n Anzahl der Indikatoren

Daraus ergibt sich die in Abbildung 69 dargestellte Verteilung der Fruchtarten bzw.
pflanzlicher Produktionsverfahren. Auf Griinlandflachen werden Diingemittel ausgebracht,
es gibt jedoch nahezu keine Erosionsereignisse, kaum Pflanzenschutzmitteleinsatz und
wenig Bodenverdichtung, so dass diese Verfahren als relativ extensiv eingeschétzt
werden. Die Ackerfriichte liegen in dieser Bewertung bei 1 (flichengewichteter
Durchschnitt) und dariiber, wobei die Sonderkulturen zwar ein hohes Intensitdtsniveau
erreichen, jedoch einen geringen Flachenumfang haben.
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Abbildung 69: Intensitdtsniveau der Fruchtarten 1991/95/99
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Beschreibung der Abkiirzungen im Anhang 1

Die Bewertung der Fruchtarten im Basisjahr 1991 dient als Referenz fiir alle weiteren
Jahre, wobei der flichengewichtete Mittelwert von 1991 bei 1 liegt. Diese Normierung
ermoglicht eine objektive Einschitzung beziiglich potenzieller Intensitdtsverdnderungen.
Anhang 15 zeigt die bisher vorliegende Einstufung der Fruchtarten und ihre zeitliche
Entwicklung.

Um zu einem aggregierten Gesamtergebnis fiir die Fléichennutzungsintensitéit in Form
eines Indikators zu kommen, erfolgt die Gewichtung der Fruchtarten nach tatséchlichen
Flachenanteilen der jeweiligen Jahre wund die Berechnung der mittleren
Flachennutzungsintensitét in Deutschland:

Z (M] . f])
s = =

2/

= (6)
wobei:
S Flachennutzungsintensitit in Deutschland des Bezugsjahres
M; Intensitédtsniveau einer Fruchtart (j)
fj Haufigkeit (hier: Flachenumfang der Fruchtart (j))

Die Aggregation der normierten Einzelwerte kann sowohl iiber die Fruchtarten als auch
iber die Indikatoren erfolgen. Dabei wird ein einfacher Mittelwert iiber die vier
Indikatoren fiir jede Fruchtart gebildet:
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S — i=1
" (7)
wobei:
S Flachennutzungsintensitdt in Deutschland des Bezugsjahres
Z; Intensitét des Indikators (i) eines Jahres
n Anzahl der Indikatoren

Alle Indikatoren sind voneinander unabhidngig und gleich gewichtet. Eine
Ungleichgewichtung wire sinnvoll, wenn die Indikatoren voneinander abhingig sind oder
wenn Risiken besonders hoch eingestuft werden. Die grafische Darstellung (Abbildung
70) verdeutlicht die relative Entwicklung der 90er Jahre:

Abbildung 70: Entwicklung der Fldchennutzungsintensitdt landwirtschaftlicher
Fliachen in Deutschland insgesamt (1991/95/99)
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Dieser Ansatz bedingt fiir das Jahr 1991 einen flachengewichteten Mittelwert von 1. Die
in 1995 verdnderten Einflussfaktoren fithren zu einer Reduzierung der
Flachennutzungsintensitit von 7 %. Die Gesamtbewertung fiir 1999 mit 90 % von 1991
bestitigt die positive Entwicklung.

Sensitivititsanalyse

Zur Abbildung der Sensitivitdit der Einflussgrofen und deren Potenziale zur
Extensivierung der Flichennutzung wurden die Indikatoren einzeln variiert. Abbildung 71
zeigt die Relation der Potenziale im Vergleich zur berechneten Ist-Situation im Jahr 1999.
Bei den Zahlenangaben handelt es sich nicht um Prozente, daher sollte von "Punkten’
gesprochen werden.
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Abbildung 71: Sensitivitdtsanalyse fiir 1999 (dargestellt wird der Gesamtindikator)
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Eine Verdopplung des Zwischenfruchtanbaus im Jahr 1999 bewirkt eine Reduzierung der
Flichennutzungsintensitit um 0,03 Punkte. Die Einsparung einer Uberfahrt (Indikator fiir
Bodenschadverdichtung) reduziert den Gesamtwert um 0,02 Punkte. 20 % weniger
Pflanzenschutzaufwand bzw. Diingemitteleinsatz bedingt eine Reduzierung der Intensitét
um jeweils 0,05 Punkte. Damit wird die Relation zwischen Extensivierungsoptionen und
der Intensitdtsbewertung zum Ausdruck gebracht. Der theoretische Wert fiir eine
ungenutzte Landfliche liegt bei Null, d.h. maximaler Wert fir den Indikator
Zwischenfruchtanbau, keine Befahrung der Flache und keinen PSM- bzw. Diingereinsatz.
Somit liegt die Spannweite zwischen 0 und 1 fiir extensive Entwicklungstendenzen.
Andererseits kann ein Trend zur Intensivierung von 1 aufsteigend mit nach oben offener
Skala abgebildet werden.

Regionalisierung:

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

Spezielle Anbauverfahren, wie der Okologische und der Integrierte Landbau, sind in
diesem Ansatz nicht explizit aufgefiihrt. Jedoch sind durch die Konsistenzrechnung des
Diinger- und PSM-Einsatzes mit der LGR die durchschnittlichen Faktoreinsdtze aller
Produktionssysteme enthalten. Zur Korrektur des Erosionsfaktors dienen die
Informationen (soweit vorliegend) iiber Mulchsaaten und Zwischenfriichte, die alle
Verfahren gleichermafen betreffen.

6.4 Trends ausgewihlter Produktionsverfahren in den Jahren 1991
bis 1999

Die bis hierher nach Produktionsverfahren dargestellten FErgebnisse in den
Modulbausteinen waren nach verschiedenen Themen gegliedert (6konomische Daten, die
Energie- und Materialfliisse oder die Intensitit der Bodennutzung) und ermoglichten den
Vergleich der Einzelwerte zwischen den Verfahren (z. B.: in welchem Verfahren sind die
Stickstoffiiberschiisse hoher, in welchem geringer?). AbschlieBend ist auch eine
Darstellung mdéglich, in der die thematischen Einzelergebnisse der Module fiir jeweils ein
Produktionsverfahren zusammengefasst werden. Daraus kann abgelesen werden, welche
Verfahren in der Summe aller Ergebnisse mehr oder weniger bedeutsam sind. Dies ist ein
weiterer Erkenntnisgewinn, der durch die Aufarbeitung der Informationen {iiber den
Agrarsektor im Projekt erreicht wurde.”

Das Kapitel beschreibt die Entwicklung der Produktionsintensititen am Beispiel des
Weizen- und des Roggenanbaus sowie der Milchkuh- und Mutterkuhhaltung. Die
Produktionsintensitdt leitet sich hierbei von den iiber- bzw. unterdurchschnittlichen
Faktoreinsdtzen (z. B. Arbeit und Energie) pro Einheit ab. Milch und Weizen sind
entsprechend ihres Mengenaufkommens und der monetdren Bewertung die mit Abstand
bedeutendsten landwirtschaftlichen Produkte. Die Milchproduktion hatte 1999 einen
Anteil von iiber 20 % am Produktionswert landwirtschaftlicher Giiter, der Anteil von
Weizen betrug ca. 8 % (BMVEL, 2003b). Beide Verfahren werden mit hoher Intensitit
erzeugt. Dem gegeniiber stehen eher extensive Verfahren wie die Roggenproduktion und
die Mutterkuhhaltung. Die Intensititsunterschiede speziell bei der Bodennutzung der
Pflanzenproduktionsverfahren =~ wurden bereits in Kapitel 6.3 dargelegt. Die
Tierproduktionsverfahren wurden wegen sehr unterschiedlicher Arbeitsintensititen
ausgewdhlt. Die Auswahl, sowohl der Produktionsverfahren als auch der berichteten
Parameter, hat exemplarischen Charakter und erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

* An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass Produktionsverfahren nie als isolierte Einheit
betrachtet werden diirfen, sondern nur Teil eines Produktionssystems darstellen. Trotzdem werden in
den folgenden Abschnitten vier Produktionsverfahren herausgegriffen und einzeln dargestellt, um
Trends zu isolieren, die in einer Systembetrachtung eventuell nivelliert werden.
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6.4.1 Winterweizen- und Roggenproduktion in Deutschland

Die Erntemenge von Winterweizen war im Jahr 1999 um 22 % iiber dem Niveau von
1991, wiéhrend der Flachenanspruch nur um ca. 8 % zunahm (s. Abbildung 72, Menge-
Flache).

Abbildung 72: Entwicklung der Winterweizenproduktion
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Die ,Intensitit der Bodennutzung’ bei der Winterweizenproduktion (als aggregierter
Indikator iiber das Risiko der Pflanzenschutzmittelanwendung, N-Diingung, Erosionsrisiko
und Bodenverdichtung, vgl. Kapitel 6.3) hat sich nach der vorliegenden Analyse nur
marginal erhoht. Die Ammoniak-(NHs)—-Emissionen stiegen proportional zum vermehrten
Diingereinsatz an. Der sinkende Energieeinsatz von 1991 bis 1999 um 13 % ist auf neue
Anbaumethoden in Technik und Management zuriickzufithren. Insbesondere handelt es
sich hierbei um grofere, effektivere Einheiten, sowohl in Bezug auf die Schlaggréfen als
auch beim Maschineneinsatz. Der Arbeitskréfteeinsatz im Weizenanbau ging aufgrund
verdnderter Anbaustrukturen in groferen Betriebseinheiten und aufgrund von
RationalisierungsmaBnahmen um fast die Hélfte zuriick. Der starke Riickgang zwischen
1991 und 1995 ist auf den Strukturbruch in den neuen Bundesldndern zuriickzufiihren. Die
Wertschopfung stieg nach der Einfithrung von Direktzahlungen (produktionsbezogene
Subventionen) zwischen 1991 und 1995 trotz sinkender Weizenpreise in der ersten Hélfte
der 90er Jahre um ca. 17 % an. Der Produktpreis sank in den Jahren 1995 bis 1999 um ca.
13 %, wodurch die Wertschopfung auf ein Niveau von +4 % gegeniiber 1991 fiel.

Fiir einen direkten Vergleich der Roggenproduktion mit dem Weizenanbau wird das
relative Verhiltnis zum Basisjahr 1991 (Winterweizen 1991 = 100) herangezogen. In der
Roggenproduktion ist ein stirkerer relativer Zuwachs der Fldchen und Erntemengen sowie
des Diingereinsatzes zu verzeichnen. Jedoch sinkt das Risiko des Pflanzenschutzmittel-
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Einsatzes ebenfalls sehr stark, so dass die Intensitdt der Bodennutzung konstant blieb. Die
Intensitdt der Bodennutzung liegt gegeniiber dem Winterweizenanbau absolut nur bei ca.
67 %. Der berechnete Arbeits- und Energieeinsatz sinkt entsprechend des allgemeinen
Trends. Die Wertschopfung liegt bei diesem extensiven Verfahren bei etwa 2/3 des Wertes
von Winterweizen und nimmt wegen des Preisverfalls in den 90er Jahren stetig ab.

Abbildung 73: Entwicklung der Roggenproduktion
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Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Erntemengen stirkere Zuwachsraten
verzeichneten als der Fldchenanspruch. Somit ist nicht nur die Intensitdt der
Pflanzenproduktion (hier im Sinne hoherer Ertrdge) innerhalb der 90er Jahre angestiegen,
es wurde auch eine hohere Effizienz erreicht, so dass je produzierte Einheit 1999 weniger
Input erforderlich war als noch im Jahr 91. Die Produktivitdt der Arbeit, gemessen am
wirtschaftlichen Erfolg, steigt trotz fallender Preise fiir Agrarprodukte und steigender
Preise fiir landwirtschaftliche Betriebsmittel um 62 % von 1991 bis 1995 und um weitere
26 % von 1995 bis 1999. In der Weizenproduktion stieg die Arbeitsproduktivitit um 51 %
bzw. 22 %.

6.4.2 Milchkiihe und Mutterkuhhaltung in Deutschland

Die Zahl der Milchkiihe sank in Deutschland von 1991 bis 1999 um 20 %, wihrend im
selben Zeitraum die durchschnittliche Milchleistung um 22 % anstieg. Insgesamt blieb die
Produktion von Kuhmilch relativ konstant (-3 %). Somit konnte eine hohe
Effizienzsteigerung verzeichnet werden, die sich auch in einer Steigerung der
Wertschopfung je Tier auswirkte. Ein Quervergleich der Leistungsmerkmale und der
Umwelteffekte zeigt Abbildung 74:
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Abbildung 74: Leistung der Milchkiihe
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Der direkte Vergleich zwischen produzierter Menge und Schadgasen aus dem
Produktionsverfahren "Milchkuh” zeigt generell positive Verdnderungen, d.h. weniger
Schadgase pro Liter Milch. Die Ammoniak- und Methanbelastung je Tier nehmen zwar zu,
jedoch lieferten die Tiere proportional mehr Milch. Analog dazu konnte der
Energieeinsatz um 17 % gesenkt werden. Der Arbeitskréfteeinsatz sank sogar um mehr als
die Hilfte wegen erhohter Arbeitsproduktivitit, die durch groBere, modernere Stélle und
Melkanlagen erreicht werden konnte. Die Verdnderungen zwischen 1991 und 1995 kénnen
zudem auf den Strukturbruch in den neuen Léindern =zuriickgefiihrt werden. Zu
beriicksichtigen ist, dass die Zahlen zum Arbeitskrifteeinsatz nur einen Trend
wiedergeben und in ihrer absoluten Hohe nicht exakt berechnet werden konnen, da
Rahmendaten nur fiir den gesamten Agrarsektor statistisch erhoben werden und nicht fiir

einzelne Produktionsverfahren.

Das Produktionsverfahren "Mutterkithe” hat mit einer Bestandserweiterung von ca.
220.000 Tieren im Jahr 1991 auf iiber 700.000 Tieren im Jahr 1999 sehr stark an
Bedeutung gewonnen. Dies ist nicht zuletzt auf die Subventionspolitik zuriickzufiihren,
die eine extensive Mutterkuhhaltung durch tierbezogene Primien unterstiitzt. Die Leistung
je Tier (Bereitstellung von Férsen) ging im Jahr 99 leicht zuriick, jedoch kann daraus noch

kein Trend abgeleitet werden.
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Abbildung 75: Kennwerte der Mutterkuhhaltung je Tier
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Wie bei allen anderen Verfahren ist auch hier der Arbeitskrifteeinsatz je Einheit stark
riickldufig, was in diesem Fall vor allem mit der starken Ausweitung der
Mutterkuhhaltung in grofen Betrieben der neuen Linder mit niedrigem Arbeitsbedarf je
Tier begriindet werden kann. Allerdings ist bei diesem extensiven Verfahren der
Arbeitseinsatz per se besonders niedrig, woraus nur ein geringer Effekt auf den
landwirtschaftlichen =~ Arbeitsmarkt abgeleitet werden kann. Je Tier sank der
Arbeitskrifteeinsatz von 1991 bis 1999 um 56 %. Da jedoch die Zahl der Mutterkiihe um
217 % stieg, werden rechnerisch ca. 1.500 Arbeitskrafteinheiten in diesem
Produktionsverfahren mehr eingesetzt als noch 1991.

Die Produktionspraktiken im Nutztierbereich nehmen einen unterschiedlichen Verlauf.
Wihrend einerseits die Milchproduktion intensiviert wird, ist andererseits aufgrund der
Subventionspolitik eine Extensivierung der Mutterkuhhaltung zu verzeichnen. Der Trend
zur Energieeinsparung und Rationalisierung erstreckt sich auf beide Verfahren
gleichermaf3en.

7  Fazit und Ausblick

Das Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” liefert eine differenzierte Betrachtung
des Agrarsektors in den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen. Es ist ein
gesamtwirtschaftlicher Ansatz auf Basis nationaler Eckzahlen, die kompatibel sind mit
VGR, UGR und LGR. Uber die bisherigen Darstellungen in den UGR hinausgehend wird
eine detailliertere Sicht auf 6konomische Daten, Stoff- und Energiestrome sowie die
Intensitdt der Bodennutung innerhalb des Sektors geliefert. Eine Input-Output-Matrix
identifiziert sowohl die Lieferungen in und aus dem Sektor, differenziert nach
Produktionsverfahren, als auch alle intralandwirtschaftlichen Vorleistungsverflechtungen.
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Durch die nach Produktionsverfahren der Landwirtschaft differenzierte Darstellung wird
insgesamt mehr Transparenz bei umweltokonomischen Daten innerhalb des Sektors
Landwirtschaft geschaffen und es werden sowohl positive als auch negative Trends im
Agrarsektor dokumentiert. Bestehende Berichtspflichten werden im Gesamtrechenwerk
so weit moglich beriicksichtigt, um Konsistenz zu diesen Berichten herstellen zu konnen.
Die UGR und damit auch das Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR
sind eine langfristig angelegte kontinuierliche Berichterstattung mit festem Datensatz.
Damit bietet sich langfristig eine kontinuierliche Basis fiir die Politikinformation.

Allerdings sind noch nicht alle Teile eines vollstindigen Berichtsmoduls in den UGR
gefiillt. Teilmodule wie die zu Umweltschutzmassnahmen und Belastungen aus den
Umweltmedien blieben zunichst ausgespart, ebenso wie das konzeptionell bereits
bearbeitete Teilmodul Umweltzustand, das wegen der ausstehenden Umsetzung der
Okologischen Flichenstichprobe noch nicht mit Daten gefiillt werden kann. Aufgrund sehr
spater Veroffentlichung der Ergebnisse der Agrarstrukturerhebung 2003 und der fehlenden
Verfiigbarkeit der Ergebnisse auf Kreisebene als Basis fiir die Berechnungen im Modell
RAUMIS konnten bisher keine Berechnungen fiir das Jahr 2003 vorgelegt werden. Dies
wird in einem aktualisierten Bericht zu gegebener Zeit nachgeholt.

Die weiteren Arbeiten am Berichtsmodul finden sowohl innerhalb eines Folgeprojekts als
auch parallel dazu statt. Im seit Beginn des Jahres 2005 laufenden Folgeprojekt (Laufzeit
2005-2007) geht es sowohl um das Schliefen von Liicken und um konzeptionelle
Erweiterungen als auch um die Anwendung der bisher erarbeiteten Methoden. Zu den
Erweiterungen  z&hlt wu.a. eine Anbindung der intralandwirtschaftlichen
Vorleistungsverflechtungen an auflerlandwirtschaftliche Produktionsbereiche. Damit
soll ein Ubergang vom Berichtssystem zu den entsprechenden Tabellen der VGR
ermoglicht werden. Zu den Anwendungen der erarbeiteten Methoden gehort, dass am
Beispiel ausgewihlter Produktionsverfahren und Produkte (Weizen, Mais, Gemiise,
Kartoffeln, ... bzw. Milch, Rindfleisch, ...) die Ressourcenanspriiche und Belastungen
durch landwirtschaftliche Endprodukte als eine Art ,,Okobilanz dargestellt werden
konnen.  Dariiber  hinaus  werden  Agrarumweltindikatoren = der  deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie und internationale Agrarumweltindikatoren der EU - nach
Priifung ihrer Eignung und Datenverfiigbarkeit - nach Produktionsverfahren differenziert
berechnet. Dazu gehort explizit ein Vergleich der Ressourcenanspriiche des
konventionellen Landbaus im Vergleich zum 6kologischen Landbau. Langfristig ist
eine regionalisierte Darstellung denkbar, z. B. auf Ebene der Bundeslénder. Dies ist z.Zt.
aber noch nicht konkret geplant.

Die FAL und das Statistische Bundesamt planen, fiir eine Berichterstattung zu
Landwirtschaft und Umwelt langfristig miteinander zu kooperieren. Inhaltlich gehdren zu
einer Kooperation neben regelméBigen Berichten ggf. auch weiter filhrende Analysen zu
bestimmten Themen oder Simulationen.



Abkiirzungen 139

8 Abkiirzungen

AbfKlarV Kldrschlammverordnung

AK Arbeitskrifte

ATV-DVWK  Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall

AUI Agrar-Umweltindikatoren (Agri-Evironmental Indicators, AEI)

BBA Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft

BGK Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V.

BGR Bodengesamtrechnung

BioAbfV Bioabfallverordnung

BLE Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernéhrung

BMVEL Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

BWS Bruttowertschopfung

CH4 Methan

CO2 Kohlendioxid

CSD Commission on Sustainable Development

DM Deutsche Mark

DMI Diingemittel

DPSR Driving Forces, Pressure, State und Response

EEA European Environment Agency (Europdische Umweltagentur)

EAK Europiischer Abfallkatalog (Europan Waste Catalog, EWC)

EC European Commission

EU Européische Union

EUROSTAT Statistical Office of the European Communities

EWG Européische Wirtschaftsgemeinschaft

FAA Forschungsgesellschaft fiir Agrarsoziologie und Agrarpolitik e. V

FAL Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft

FARMIS Betriebsgruppenmodell fiir den deutschen Agrarsektor

GAK Agrarstruktur und Kiistenschutz

Gg Gigagramm = 1000 Tonnen

GV Grofvieheinheit

HEA Fachverband fiir Energie-Marketing und -Anwendung e.V.

HELCOM Helsinki Kommission (zum Schutz der marinen Umwelt der Ostsee)

IMF International Monetary Fund

10T Input-Output-Tabelle

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

IRENA Indicator reporting on the integration of environmental concerns into
agricultural policy

K Kalium

KJ Kalenderjahr

KTBL Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft

1 Liter

LANDDATA  Gesellschaft fiir Verarbeitung landwirtschaftlicher Daten mbH
LF Landwirtschaftliche Nutzflache
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LGR Landwirtschaftliche Gesamtrechnung

MJ Mega-Joule

N Stickstoff

N,O Lachgas

NMVOC non Methane Volatile Organic Compounds

NR Nachwachsende Rohstoffe

NIR National Emission Inventory Report (Nationaler Inventarbericht)

NEC National Emission Ceilings (nationale Emissionshdchstmengen)

NWS Nettowertschopfung

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

OFS Okologische Flidchenstichprobe

P Phosphor

PB Produktionsbereich (z. B. Landwirtschaftliche Erzeugnisse,
Produzierendes Gewerbe)

PARCOM Paris Kommission (zur Verhiitung der Meeresverschmutzung)

PJ Peta-Joule

PV Produktionsverfahren (z. B. Winterweizen, Milchkiihe)

PSM Pflanzenschutzmittel

RL Richtlinie

RAUMIS Regionalisiertes Agrar- und Umweltinformationssystem fiir die
Bundesrepublik Deutschland

SEEA System of Integrated Environmental and Economic Accounting

StBA Statistisches Bundesamt

UBA Umweltbundesamt

UGR Umweltokonomische Gesamtrechnungen

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change

VGR Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

WB World Bank

WJ Wirtschaftsjahr
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ALTK Altkiihe

AMMU Ammen- und Mutterkiihe
BRAC Brache

BULL Bullenmast

FAUF Farsenaufzucht
FEGR Feldgras

FKAR Frithkartoffeln

FLST Flachenstilllegung
FMAS Farsenmast

GEMU Gemiise

HAFE Hafer

HUEL Hiilsenfriichte
HUTU Hutungen

JUHE Junghennen

KAUF Kélberaufzucht
KLEE Klee

KMAI Kornermais

KMAS Kélbermast

LEHE Legehennen

LUZE Luzerne

MAHH Hahnchenmast
MIKU Milchkiihe

MRKT Markt

NRRA NR-Raps

OBST Obst

RAPS Raps

REBL Rebland

ROGG Roggen

SAUH Sauenhaltung

SCHA Schafe

SGER Sommergerste

SGET Sonstiges Getreide
SHAC Sonstige Hackfriichte
SHAN Sonstige Handelsfriichte
SKAR Spatkartoffeln

SMAI Silomais

SMAS Schweinemast

SOEL Sonstige Olfriichte
SOGE Sonstiges Gefliigel
SOPF Sonstige Pflanzenproduktion
SOTI Sonstige Tierproduktion
SWEI Sommerweizen
WEID Weiden

WGER Wintergerste

WIES Wiesen

WWEI Winterweizen

ZRUE Zuckerriiben
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Anhang 2:

Intralandwirtschaftlicher Vorleistungseinsatz

Dgesamt 91
MWgesamt 95
DOgesamt 99 (EURO]
Oje Hektar/Stallplatz 91

Oje Hektar/Stallplatz 95

DOje Hektar/Stallplatz 99 , .;é‘ “;6\.
. - gt i ¥ o
5 i i el fos F WP

WWEIT
SWEI
ROGG
WGER
SGER
HAFE
KMAT
SGET
HUEL
RAPS
NRRA
SOEL
FKAR

SKAR

GEMU
OBST
REBL
SHAN
SOPF
KLEE
LUZE
FEGR
SMAI
SHAC
WIES

SMAS
JUHE
LEHE

MAHH
SOGE
SCHA

SOTI
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Anhang 3: Datengrundlagen und -herkiinfte
Bereich | Information | Initial*- (I) Quelle: Institution und Einheit | Aggreg
oder Veroffentlichung ations-
Vergleichs- ebene
(V) Daten
Struktur- | Boden- 1 StBA, Fachserie 3, Reihe 3 ha LK
daten nutzung
Viehbestand I StBA, Fachserie 3, Reihe 4 St. LK
Bodennutz- A% BMVEL, Stat. JB, Tab.: ha D
ung, Ertrag Anbau, Ertrag und Ernte der | dt ha™
Feldfriichte t
LGR Produktions- \% BMVEL, Stat. JB, Tab.: € D
wert Entstehung des
Produktionswertes
Wertschopf- A% BMVEL, Stat. JB, Tab.: € D
ung Wertschépfung
Vorleistungen A% BMVEL, Stat. JB, Tab.: € D
Vorleistungen
Treibstoffe, \% BMVEL, Stat. JB, Tabelle: 1 D
Schmier- Ausgaben fiir trieb-, kWh
stoffe, Schmier- und Brennstoffe €
Brennstoffe, und elektrischen Strom
elektr. Strom,
Erdgas
Investitionen A% BMVEL, Stat. JB, Tab.: € D
und Investitionen und
Abschreib- Abschreibungen
ungen
Lohne und A% BMVEL, Stat. JB, Tab.: € D
Versicherung Lohne und
Unfallversicherung
Futter- Futtermittel BMVEL, Stat. JB, Tab.: t D
mittel aus Futteraufkommen aus
inldndischer Inlandserzeugung
Erzeugung
Futtermittel BMVEL, St. JB, Tab.: t D
aus Importen Futteraufkommen aus
Einfuhren
Emission |[CO, \Y IPCC D
N,O \Y IPCC D
CH,4 \Y IPCC D
NH; v EEA/CORINAIR
GAS EM

*Initialdaten = Eckwerte
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Bereich | Information | Initial*- (I) Quelle: Institution und Einheit | Aggreg
oder Veroffentlichung ations-
Vergleichs- ebene
(V) Daten
Diinger- |Mineral- v StBA, Fachserie 4, Reihe t D
einsatz diinger
\% BMVEL, Stat. JB, Tabelle: t D
Ausgaben fiir Handelsdiinger €
Kléarschlamm I Bericht der Bundesregierung t D
ausbringung zur EU-
Klédrschlammrichtlinie
Kompost- I UBA, DZU, 6.12 Verwertung t D
ausbringung von Bioabfillen
Wirtschafts- A% UBA, DZU, t D
diinger Néhrstoffaufkommen durch
Wirtschaftsdiinger
Importe von I UBA, Fachbereich: t D
organischen grenziiberschreitende
Abfillen Abfallverbringung
(Bsp.
Tierfdkalien)
Legume N- I Musterverwaltungsvorschrift | kg ha™! -
Bindung zur Diingeverordnung
Atmosphir- v UBA, Forschungsprojekt: kg ha™ -
ische N- Kartierung der
Deposition Gesamtdeposition
Schwer- |FEintrag aus I UBA, Daten zur Umwelt g kg D
metalle | Kldrschlamm (DZU), 15.2 Eintrége von
einsatz Schwermetallen durch
Kléarschlamme auf
landwirtschaftlich oder
gértnerisch genutzten
Flachen
Eintrag aus I UBA, DZU, 15.1.5 g ha D
Deposition Schwermetalldepositionen
Uber- N \Y OECD Database (nur N) t D
schuss EUROSTAT, Thema 8, kg ha™! D
aus der Bereich Umweltstatistik,
Pflan- Kollektion Landwirtschaft,
zenpro- Tab.: Stickstoftbilanz (nur N)
duktion Report on the implementation
P \Y% of OSPAR Recommendation | kg ha™' D
K % 92/7 (N und P) kg ha’! D
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Anhang 4:

Korn

Kartoffel

Riibe

Gemiise

Obst

Trauben (Most)
sonstige Handelsfriichte
sonstige pflanzliche Hauptprodukte
Griinmasse
Maissilage

sonstige Hackfriichte
Griinmasse

Milch

Altkuh

Milchkuh

Fresser

Mastrind

Farse

Rind

Bulle

Ferkel

Mastschwein
Legehenne

Eier

Masthahnchen

Liste aller beriicksichtigten Vorleistungsarten

sonstiges Gefliigel
Schaf

sonstige Tiere
Futtermittel
Reparaturen
Energie

Tierarzt

Sonstige variable Vorleistungen

Brunnenwasser
Stroh

Ernteverluste

Kraut

Riibenblatt
Ernteverluste

Kalb
Mineral-N-Diinger
N-Deposition
N-Emissionen
organische Diingung
Klarschlamm und
Tierfdkalien
Legume N-Bindung
Altkuh

Trinkwasser

importierte

(s. auch Tabellenblatt ‘para” der Excel-Arbeitsmappe "vorleistung [Datum].xIs")
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Anhang 5:  Liste aller Transferverfahren

Liefernde Verfahren Transferverfahren Belieferte Verfahren

MIKU
ALTK
AMMU
KAUF
WWEI KMAS
SWEI FAUF
ROGG . FMAS
WGER Emﬁnmm?m(ESTR) BULL
SGER SAUH
HAFE Futterstroh (FUSO) SMAS
KMAI JUHE
SGET LEHE
MAHH
SOGE
SCHA
SOTI
WWEI
SWEI
ROGG
WGER
SGER
MIKU HAFE
KMAI

ALTK
SGET

AMMU
HUEL

KAUF
RAPS

KMAS
NRRA

FAUF
SOEL

FMAS
BULL FKAR
Organischer Diinger (ORDU) SKAR

SAUH
ZRUE

SMAS
GEMU

JUHE
OBST

LEHE
REBL

MAHH
SHAN

SOGE
SOPF

SCHA
SOTI KLEE
LUZE
FEGR
SMAI
SHAC
WIES

WEID
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WWEI . MIKU
SWEI Futterweizen (FUWZ) ALTK

WGER AMMU
SGER Futtergerste (FUGS) KAUF

ROGG Futterroggen (FURO) KMAS

HAFE Futterhafer (FUHA) FAUF

KMAI Futterkornermais (FUKS) FMAS

BULL
SAUH
SMAS
JUHE
SGET Sonstiges Futtergetreide (FUAG) LEHE
MAHH
SOGE
SCHA
SOTI

AMMU Fresser méinnlich (FREM) FAUF
KAUF Fresser weiblich (FREW) FMAS

SAUH Ferkel (FERK) SMAS

MIKU
ALTK
AMMU
KAUF
KMAS
FAUF
FMAS
BULL

ZRUE FURS

KAUF
KMAS

MIKU Kilber (KALB)
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Anhang 6: Monetdrer Vorleistungseinsatz in der Tierproduktion

[ Sonstige variable

100%

Vorleistungen
80% -+ M Tierarzt
60% [JEnergie
0, -
40% [JReparaturen
20%
[l Futtermittel (Handel)
0%
1991 1995 1999 M intrasektorale
Vorleistungen
1999
100%
90%
80% ] Sonsti.ge variable
Vorleistungen
70% W Tierarzt
00% [ Energie
50%
40% [JReparaturen
30% M Futtermittel
(Handel)
20% M intrasektorale
10% Vorleistungen
0%
= » = »n A »v m @ om o\ <« =
EEEEEEFEEEREEER
2<§Mgmmm§;m'ﬂ4§m8m
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Anhang 7: Mengenverhiltnis zwischen Haupt- und Nebenprodukt

Verfahren Produkte Verhiiltnis
WWEI Korn : Stroh 1:1
SWEI Korn : Stroh 1:1
ROGG Korn : Stroh 1:14
WGER Korn : Stroh 1:1
SGER Korn : Stroh 1:1
HAFE Korn : Stroh 1:1
KMAI Korn : Stroh 1:14
SGET Korn : Stroh 1:1
HUEL Bohne : Stroh 1:1,6
RAPS Korn : Stroh 1:2
NRRA Korn : Stroh 1:2
SOEL Korn : Stroh 1:3,5
FKAR Knolle : Kraut 1:0,5
SKAR Knolle : Kraut 1:0,5
ZRUE Riibe : Blatt 1:0,7

Quelle: BMVEL, 1996.
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Anhang 8: Fliachen-, Stall- und Hoftor- (Sektor-) Bilanzen:

Zur Beschreibung der Stoffstrome innerhalb der Landwirtschaft gehoren konsistente
Bilanzierungen, sowohl iiber den In- und Output des Agrarsektors als auch die Stoffstrome
zwischen Stall und Ackerfliche.

Die Fldchenbilanz stellt den Nihrstoffeintrag auf landwirtschaftliche genutzten Flachen
(Diinger, Deposition, symbiotische und asymbiotische Bindung) und dem Néhrstoffentzug
durch die Ernteprodukte gegeniiber. Die Systemgrenze ist dabei die Bodenoberflidche. Die
Stallbilanz weist die Differenz zwischen dem Néhrstoffgehalt der Futtermittel und der
tierischen Produkte aus. Im Gegensatz dazu umfasst die Hoftorbilanz alle Stoffstrome, die
durch mineralische Diingemittel, Futtermittelimporte, Deposition und pflanzliche
Bindungsformen in den Sektor "Landwirtschaft” eingetragen werden sowie alle Néhrstoffe,
die den Sektor durch Pflanzen- und Tierprodukte verlassen.
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Tabelle AS.1:

N-Bilanz der landwirtschaftlichen Nutzflache fiir 1995

[kg ha™']

RAUMIS
,2003%

Bach et al., 1997

OECD,
2001b

UBA,
1999

Bilanzrahmen

Flache

Sektor | Fliche” | Stall

Flache

Flache

N-Input

Mineraldiinger

101,8

105 105

102,1

103.4

Organischer Diinger

82,9

54

54,4

67,4

Importfuttermittel

24 24

Tier-Import

Legume N-Bindung

42

11 11

15,1

Asymbiontische N-
Fixierung

Atmosphirischer
Eintrag

314

9,3

67

10 23

32,2

20,3

Klarschlamm

Kompost

Netto-Mineralisation

Saatgut

1,1

Ernteriickstidnde

Ernteschwund

Futter aus inldndischer
Verarbeitung

14 14

Innerbetriebliche
Futtermittel

73

Summe Input

220,3

166 195 111

199,1

206,2

N-Output

Pflanzenentzug

114,9

36 110

134,7

119,5

Ernteriickstdnde

Entziige der
Tierproduktion

19 86

Summe Output

114,9

55 110 86

134,7

119,5

N-Uberschuss

105,4

111 86 25

64,4

86,6

Verwertung [%]

48

67 44 77

32

42

5 i .
eigene Berechnungen, unveroffentlicht

66 . . . . .
Werte entsprechen 2. Nitratbericht der Bundesregierung an die Europdische Kommission

" aus landwirtschaftlichen Quellen
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Fortsetzung Tabelle A8.1

Schweigert ATV-DVWK, Isermann und | Gamer
und van der 2002 Isermann, und
Ploeg, 2002 1998 Zeddies,
2002”
Bilanzrahmen Sektor Fl. | St. Sektor Sektor”
N-Input [kg ha']
Mineraldiinger 112,9 91,6 113 82
Organischer Diinger 47,4
Importfuttermittel 32,1 21,5 26
Tier-Import 4
Legume N-Bindung 15 12,9 15 32
Asymbiontische N-
Fixierung
Atmosphérischer 30 23 30
Eintrag
Klarschlamm 4 32 4
Kompost 0,5
Netto-Mineralisation 10 10
Saatgut
Ernteriickstéinde 13
Ernteschwund 1,3
Futter aus inléndischer - - 35
Verarbeitung
Innerbetriebliche 90,3
Futtermittel
Summe Input 204 192,9| 111,8 198 153
Pflanzenentzug 26,9 111,4 28 35
Ernteriickstéinde 13
Entziige der 23,5 24,4 16 24
Tierproduktion
Summe Qutput 50,5 124.,4 24,4 44 59
N-Uberschuss 1535 | 685] 874 154 76
Verwertung 5%  [36%| 78% 78 % 50 %

* ohne Brachefldchen
* ohne N-Deposition

70
nur Baden-Wiirttemberg
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Diese Literaturauswahl zeigt, dass trotz eindeutiger Definition der Bilanzansétze eine
Differenz in den jeweiligen Endergebnissen auftreten kann. Die Unterschiede sind durch
unterschiedliche Annahmen zu Inhaltsstoffen, Depositionsraten usw. zu erkldren. Aus
diesem Grund hat das BMVEL eine Arbeitsgruppe initiiert, die einen Vorschlag fiir das
weitere Vorgehen bei der Erstellung der Sektorbilanz einheitlich fiir alle Berichtspflichten
erarbeitet. Darin geht es im Wesentlichen um die Festlegung von mittleren
Nahrstoffgehalten der Bilanzgrof8en und um die Depositionsrate. Das Ergebnis wird auch
in den UGR umgesetzt.

Legume N-Bindung:

Mikroorganismen, die nur Symbiose mit Leguminosen existieren, sind befdhigt
molekularen Stickstoff aus der Bodenluft zu binden. Die Intensitdt der N-Bindung ist
fruchtartspezifisch und wird nach Standardwerten der Musterverwaltungsvorschrift
(BMVEL, 1996) kalkuliert.

Deposition:

In Deutschland ist ein hoher Eintrag insbesondere an Stickstoff aus der Atmosphire zu
beobachten. Stickoxide aus industriellen Quellen und Verkehr sowie die Freisetzung von
Ammoniak durch die Landwirtschaft verursacht eine atmosphérische Deposition des
Gesamtstickstoffs von 17,4 bis 20,3 kg ha a”' (Gauger et al., 2000). Die vorliegenden
Modellergebnisse und Messdaten der Lander sind derzeit nur eingeschriankt zugénglich
und lassen keinen Riickschluss auf den Anteil landwirtschaftlicher Quellen zu. Diese
GroBe ist jedoch wichtig fiir die Berechnung der Gesamtbilanz. Ndherungsweise wird
deshalb ein Betrag von 10 kg ha™ a™' aus auBerlandwirtschaftlichen Quellen geschitzt.

Effizienz des Ndihrstoffeinsatzes (Verwertung):

Neben dem Bilanzsaldo ist die Verwertung (in %) eines Néhrstoffs eine interessante
VergleichsgroBBe. Sie errechnet sich aus dem Anteil des eingesetzten Niahrstoffs in
tierischen und pflanzlichen Produkten [Output/Input*100]. Die Literaturiibersicht der
Flachenbilanz (s. Tabelle A8.1) weist eine N-Effizient zwischen 52 und 68 % aus.
Aufgrund von innerbetrieblichen VerlustgroBen wie z. B Ammoniak-Verfliichtigung oder
Schlachtabfille liegt die sektorale N-Verwertung nur zwischen 22 und 33 %. Aktuelle
Vergleichswerte aus Baden-Wiirttemberg (Gamer und Zeddies, 2002) belegen eine hohere
Effizienz von 50 % der eingesetzten N-Mengen.
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Flachen- und Stallbilanz - vollstiindige nationale Mineralbilanz nach PARCOM

/

AulBlerlandwirtschaftliche Zufuhr

Sekundér-|| Legume Mineral- || Atmosphér.
Rohstoff- | N-Bindung || diinger Deposition
diinger (netto)

Mineral-
futter

[ Flachenbilanz ]

v

Wirtschafts-

diinger

"

o

A 4

v

Ernte-

substanz

/
Pflanzenproduktion NH;-Ver-
(Boden) a) fliichtigung

Futtermittel aus
innerbetriebl.
Erzeugung

Futtermit-|§| Futtermittel
tel aus aus inldnd.
Importen [f|Verarbeitung

Stallbilanz

Tierproduktion
(Stall)

—

/
-

&

Uberschuss Uberschuss
Pflanzenproduktion Tierproduktion

Uberschuss (Verluste)

a.) Deposition auf Landwirtschaftsflichen

Quelle: PARCOM, 1995

Pflanzliche Tierische
Marktprodukte Marktprodukte

Entzug (auBlerlandw. Verwendg)

b.) Deposition auf anderen Flachen
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Stromverbrauch
01999

1995

@191

Energieverbrauch in physischen Einheiten

mm mmm :

—

—————

250
200 4

Anhang 9

166

o
z

LSTd

ovyad

NLOH

aram

SHIM

OVHS

IVINS

ADTA

4z

EERD

4d0S

NVHS

BLER

1S40

NWED

HANAZ

AVIAS

AVIA

1408

VIUN

Sdvd

T4NH

1aDs

IVINY

o0 o0 oo em o G oo o 00 nmmmmm MHNMmmmmmm

=l

2.000
1.500
1.000

500

LSTd

ovyd

NLNH

aiam

SHIM

OVHS

IVINS

ADTA

q4zn1

EER|

4d0S

NVHS

194

LSS0

NWan

4N¥Z

AVIS

AVIA

1408

VAN

Sdvy

TaNH

1408

IVINY

H4VH

UADS

AIOM

DD0¥

TaMs

HMM

ey 1 (]

I

mmimmmm

1LOS
| VHOS
\mOOm
HHVIN
HHAT
| aHnr
wm<§m
wED<m
Tind
SVINA
40vd
wm<§¥
me<¥
| NWAY

ALTY

TN

400 -

300

100
0

w1995 01999
ol e mMWWHmmMmm

m 1991

1.600
1200
800 4
400 |

1LOS

VHOS

aD0s

HHVIN

HHAT

gaHnr

SVINS

HAVS

Ting

SV

Anvd

SV

ANV

NWNY

ALTV

NI



167

Anhang 9

Heizstoffe

W1995  [01999

m1991

|

n

[ew ~oy]

LSTd

ovyd

N1NH

aam

REIRY

JDVHS

IVINS

RIDEE

4zn1

AT

4dOS

NVHS

pE:ER

Lsd0

NWan

andz

AVAS

AV

1408

VAN

Sdvy

T4NH

LIDS§

IV

HAVH

REDN

AAD M

DD0¥

1HMS

HmMm

25 4

20 4

[ey/cw]

LSTd

ovud

NLNH

aram

SAIM

OVHS

IVINS

RDEE

q4zn1

EERD S

4d0S

NVHS

REER

Lsd0

NWAH

andz

AVAS

AVAA

1408

VIAN

Sdvd

T4NH

1ans

IVIN

q44VH

UAOS

AIOM

DD0Y

1HMS

MM

3,0

T T m
b < v v =
o & = S S
[nedier s/ w]
q4
el
Ll
i
_|<|w
b L
o
E
o L
]
[}
: !
D L
T T m
© <+ °
[sw orn]

1108
VHOS
490s
HHVIW
HHAT
qHAr
SVIAS
HAVS
Tind
SVINA
ANvd
SV
ANV
NNV
LTV
NN

1LOS

VHOS

aD0s

HHVIN

HHAT

qaHnr

SVINS

HNVS

Tind

SVINA

anvd

SV

ANV

NNV

ALTV

NI



Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

Sonstige

01999

W 1995

m1991

168

LSTd

ovyd

N1NH

aram

REIRY

OVHS

IVINS

RIDEE

4zn1

EERb Y

4d0S

NVHS

pE:ER:

Lsdo

NNEH

andz

AVIAS

AVAA

1408

VAN

Sdvd

T4NH

LID§

TV

44VH

REDN

AIOM

DDHOY

TaMS

MM

150

100 4
50
04

LSTd

ovydg

NINH

aiam

SHIM

OVHS

IVINS

RDEE]

4zn1

EERbE

4d0S

NVHS

BLER

1S40

NWAD

andz

AVIAS

AVIA

1908

VAN

Sdvd

T4NH

149§

TV

H4dVH

REDN

AIOM

DH0d

THMS

HMM

—

m1995 01999

@191

1LOS

VHOS

an0s

HHVIN

dHAT

aHNr

SYINS

HAVS

Tind

SYIA

ANvd

SV

Anvi

NNV

ALTV

NN

1LOS

VHOS

an0s

HHVIN

HHAT

gHNr

SYINS

HNVS

Ting

SVINA

ANvd

SVINM

ANV

NWNY

ALTV
NN

0



Anhang 10 169

Anhang 10: Normdaten Wasserverbrauch

1 Pflanzenproduktionsverfahren
Bewiisserung bewiisserte Fliche Anzahl der Pflanzenschutz-
[mm] [Yo] Mafnahmen pro Anbaujahrﬂ
WWEI 60 1 4
SWEI 60 1 2
ROGG 50 1 3
WGER 50 1 3
SGER 50 1 2
HAFE 50 1 3
KMAI 80 12 3
SGET 50 1 3
HUEL 30 1 2
RAPS 30 1 3
NRRA 30 1 3
SOEL 30 1 2
FKAR 70 25 2
SKAR 80 25 3
ZRUE 90 25 3
GEMU 120 25 6
OBST 55 5 6
REBL 55 5 6
SHAN 50 5 3
SOPF 120 25 3
KLEE 120 1 1
LUZE 120 1 1
FEGR 120 1 1
SMAI 80 12 3
SHAC 80 12 3
WIES 110 1 0
WEID 110 1 0
HUTU 0 0 0
BRAC 0 0 0
FLST 0 0 0

" Durchschnittlich werden ca. 300 Liter Wasser pro Pflanzenschutzmassnahme aufgewendet (KTBL,
2004).
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2 Tierproduktionsverfahren

Trinkewasser Stallreinigung  Milchanlagereinigung
Spezifischer Wasserbedarf [m?/Stallplatz*a]

MIKU 28,7 0,7 3
ALTK 11 0,7 -
AMMU 26,83 1 -
KAUF 3,65 0,73 -
KMAS 3,65 0,73 -
FAUF 11 0,7 -
FMAS 11 0,7 -
BULL 11 0,7 -
SAUH 6.3 1,7 -
SMAS 2,04 0,12 -
JUHE 0,03 0 -
LEHE 0,08 0 -
MAHH 0,04 0 -
SOGE 0,139 0 -
SCHA 0,46 0,29 -

SOTI 17 0 -
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Anhang 11: C-Faktoren der Bodenerosion

(s.a. Anhang 15)

Die C-Faktoren sind dimensionslos und werden fiir "offenen” Boden und Mulchsaaten
nach Schwertmann et al., 1987, ausgewiesen. Dies beriicksichtigt den Bodenzustand
zwischen Ernte und Wiederaussaat. Ein “offener Boden” wird nach der Ernte entweder
sofort gepfliigt oder zunéchst geschilt (Stoppelbearbeitung) und spéiter gepfliigt. Der C-
Faktor fiir das Anbausystem 'Mulchsaaten” wird auch fiir den Zwischenfruchtanbau

angewendet.

C-Faktor (multipliziert mit 100)
Frucht offener Boden Mulchsaaten
Winterweizen 10,0 k. A.*
Sommerweizen 8,8 k. A.
Wintergerste 14,7 k. A.
Sommergerste 12,4 k. A.
Winterroggen 6,6 k. A.
Hafer 10,4 k. A.
Raps 14,7 k. A.
Kartoffeln 229 k. A.
Zuckerriiben 21,0 4,8
Mais 26,7 4,8

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

*k. A. — keine Angaben = wird nicht beriicksichtigt
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Anhang 12: Risiko der Bodenschadverdichtung
Diese Aufstellung der Produktionsverfahren "Winterweizen” und "Ackerbohnen’ zeigt
exemplarisch die KTBL-Tabelleninhalte und die gewédhlten Faktoren fiir leichte (1) und

schwere (2) Arbeiten.

Produktionsverfahren Winterweizen:

Arbeitsgang Faktor

Anhingeschleuderstreuer, 83 kW 1
Tiefgrubbern, 4,0 m, 120 kW

Sden mit Kreiselegge und Sdmaschine, 4,0 m, 120 kW

Pflanzenschutz ab Feld, Anhéngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW
Mineraldiinger ab Feld streuen, loser Diinger, 1,5t, Anbauschleuderstreuer, 83kW
Pflanzenschutz ab Feld, Anhéngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW
Mineraldiinger ab Feld streuen, loser Diinger, 1,5t, Anbauschleuderstreuer, 83kW
Pflanzenschutz ab Feld, Anhéngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW
Mineraldiinger ab Feld streuen, loser Diinger, 1,5t, Anbauschleuderstreuer, 83kW
Pflanzenschutz ab Feld, Anhéngepflanzenschutzspritze, 24/27 m, 3000 1, 67 kW
Mihdrusch von Getreide, 6 m, 175 kW

Anhingeschleuderstreuer, 67 kW

Stoppelgrubbern, 4,0 m, 120 kW

Stoppelgrubbern, 4,0 m, 120 kW

SR R R N e e e i L S B S

o
-]

Summe:

Produktionsverfahren Ackerbohnen:

Arbeitsgang Faktor

—_

Anhédngeschleuderstreuer, 67 kW

Tiefgrubbern, 3,0 m, 83 kW

Sden mit Kreiselegge und Sdmaschine, 3,0 m, 67 kW

Mineraldiinger ab Hof streuen, loser Diinger, 0,8t, Anbauschleuderstreuer, 54 kW
Pflanzenschutz ab Hof, Anbaupflanzenschutzspritze, 18/24 m, 1500 1, 67 kW
Pflanzenschutz ab Hof, Anbaupflanzenschutzspritze, 18/24 m, 1500 1, 67 kW
Maihdrusch von Raps/Ackerbohnen, 5 m, 150 kW

Anhidngeschleuderstreuer, 67 kW

Stoppelgrubbern, 3,0 m, 83 kW

Stoppelgrubbern, 3,0 m, 83 kW

NN =N === NN

o
9]

Summe:

Quelle: KTBL, 2001.

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

Einzelwerte aller Fruchtarten: s. Anhang 15, Spalte 2 (ERO).
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Anhang 13: Behandlungsindizes und Uberleitungstabelle in RAUMIS-Code

SYNOPS
Winterweizen
Sommergerste
Winterroggen
Wintergerste
Sommergerste
Hafer
Mais
Triticale
Futtererbsen
Raps
Raps
Raps
Kartoffeln
Kartoffeln
Riibe
Gemiise
Obst
Wein
Hopfen
Wein
Klee
Klee
Klee
Mais
Mais
Wiesen und Weiden
Wiesen und Weiden
k. A.

k. A.
k. A.

F aktor:|
RAUMIS

WWEI
SWEI
ROGG
WGER
SGER
HAFE
KMAI
SGET
HUEL
RAPS
NRRA
SOEL
FKAR
SKAR
ZRUE
GEMU
OBST
REBL
SHAN
SOPF
KLEE
LUZE
FEGR
SMAI
SHAC
WIES
WEID

HUTU*

BRAC*
FLST*

1,24 1,00 1,16] 0,99 1,00]
1991 1994 1995 1999 2000
7,4 6,0 7,0 5,7 5,7
4,6 3,7 4,3 3,1 3,2
42 3.4 3,9 2,9 2,9
4,5 3,6 4,2 2,6 2,7
4,6 3,7 4,3 3,1 3,2
5,0 4,1 4,7 3,5 3,6
34 2.8 3,2 15 1,5
6,2 5,0 5,8 0,9 0,9
10,4 8.4 9,8 10,1 10,2
14,1 11,4 13,2 5,5 5,6
141 114 132 55 5,6
14,1 11,4 13,2 5,5 5,6
38,9 314 36,4 42,9 43,3
38,9 314 36,4 42,9 43,3
5,9 4.8 5,5 5,2 5,3
59,0 47,6 55,2 84,4 85,2
389,2 313,99 364,1 5944 6004
112,8 91,0 1056 56,1 56,7
1621,2 1307,4 1516,6 659,1 665,7
112,8 91,0 705,6 56,1 56,7
2,5 2,0 2,3 1,5 1,6
2,5 2,0 2,3 1,5 1,6
2,5 2,0 2,3 15 1,6
3,4 2.8 3,2 1,5 1,5
3,4 2.8 3,2 1,5 1,5
144 11,6 13,5 2,0 2,0
14,4 11,6 13,5 2,0 2,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*bei diesen Verfahren findet keine Behandlung statt

2002
4,4
2,3
2.2
2,6
2,3
1,5
1,3
0,9
5,9
5,8
5,8
5,8

16,2
16,2
4,0
34,7
529,1
39,3
504,9
39,3
2,0
2,0
2,0
1,3
1,3
11,6
11,6
0,0
0,0
0,0
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Anhang 14: Abschitzung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes und des damit verbundenen
Belastungsrisikos und Kulturarten

Wiss. Bearbeitung: Dr. Volkmar Gutsche*

Wiss.-techn. Bearbeitung: Veronika Siemon*, Kathleen Krammer*

*Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir Folgenabschétzung
im Pflanzenschutz, Kleinmachnow.

Einleitung

Das o.g. Vorhaben stellt eine Teilleistung der Biologischen Bundesanstalt, Institut fiir
Folgenabschitzung im Pflanzenschutz dar, die im Rahmen der Zusammenarbeit der FAL
mit dem  Statistischen Bundesamt zum Forschungsvorhaben "Berichtsmodul
Landwirtschaft und Umwelt” fiir die FAL erbracht wurde. Die detaillierten
Einzelergebnisse wurden bereits als Excel-Tabelle in elektronischer Form zur
entsprechenden Verarbeitung im Berichtsmodul iibergeben. Nachstehend wird im
Wesentlichen die Methode dargestellt und auf einige Ergebnisse verwiesen. Ziel der
Arbeiten war es, fiir die Bezugsjahre 1994, 2000 und 2002

a) eine Schitzung der wirkstoffbezogenen Behandlungsflichen nach Kulturarten auf
der Basis der gemeldeten Inlandsabgaben durchzufiihren und

b) unter Einsatz des Bewertungsmodells SYNOPS das sich daraus ergebende
terrestrische und aquatische Risikopotential nach Kulturarten zu errechnen.

Methode

Die Abbildung 1 vermittelt eine Ubersicht iiber die aufeinander folgenden Arbeitsschritte,
die letztendlich zu einem relativen Risikokoeffizienten fiir jede relevante Kultur in
Deutschland fithrten. Der Basiswert, auf den sich die relativen Werte beziehen, wird dabei
aus dem Risikokoeffizient fiir Winterweizen des Jahres1994 gebildet.
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Abb. 1: Arbeitsschritte

‘ Schitzung der Gesamtbehandlungsfliche pro Wirkstoff
a2

Bestimmung der relevanten Wirkstoffe in den Wirkungsbereichen Herbizide, Fungizide, Insektizide ‘

F:

Zuordnung der geschitzten kulturartenspezifischen Behandlungsfliche zu den relevanten Wirkstoffen ‘

a2
Berechnung der Risikoindizes pro Wirkstoff und Kultur mittels SYNOPS ‘
LB

Berechnung der Risikoindizes pro Kultur als gewichtetes Mittel iiber die Wirkstoffe
(Gewichte = Behandlungsfldchen), getrennt fiir Herbizide, Fungizide, Insektizide

.

Zusammenfassung der Einzelindizes im aquatischen und terrestrischen Bereich und
Verbindung der so entstandenen beiden Risikoindizes (,,qualitative* Seite des PSM- Einsatzes)
mit dem ,,Behandlungsindex* (,,quantitative” Seite des PSM- Einsatzes) pro Kultur durch
Multiplikation, getrennt fiir Herbizide, Fungizide, Insektizide

N

Relativierung der so entstandenen terrestrischen und aquatischen Risikoindizes pro Kultur auf
die Werte fiir Winterweizen 1994, getrennt nach Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden

N

Aufsummierung der bisher nach Aquatik und Terrestrik sowie nach Herbiziden,
Fungiziden und Insektiziden getrennten relativen Indizes zu einem Wert pro Kultur

1.1  Schiitzung der Behandlungsfliichen

Fiir die Schétzung der kulturartenspezifischen Behandlungsfldchen pro Wirkstoftf wurden
die der BBA vorliegenden Meldungen zur Inlandsabgabe von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen (§ 19 PfSchG) herangezogen. Neben den Verkaufsdaten
wurden noch folgende Informationsquellen fiir die Schiatzung benutzt:

- die Pflanzenschutzmittelverzeichnisse Teil 1, Teil 2 und Teil 3 der entsprechenden
Jahre, in denen alle Indikationen fiir die Zweige Ackerbau, Wiesen und Weiden,
Hopfenbau, Nichtkulturland, Gemiisebau, Obstbau, Zierpflanzenanbau und
Weinbau verzeichnet sind und das von der BBA herausgegeben wird,

- die Anbaustatistiken auf Kreisebene des Statistischen Bundesamtes sowie

- die Ergebnisse einer Expertenschitzung iiber die Wahrscheinlichkeiten der
Bekdampfung aller relevanter Schadorganismen der entsprechenden Kulturen.

Die angewendete Methode, aus den insgesamt vier Informationsquellen
kulturartenspezifische Behandlungsflichen zu schitzen, ist in Gutsche und RoBberg
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(1999) beschrieben. Sie wurde im Rahmen des OECD-Projektes "Pesticide Aquatic Risk
Indicators (ARI)” von Rossberg und Gutsche entwickelt (OECD, 1999).

1.2 Anwendung des Bewertungsmodells SYNOPS fiir das Umwelt-Risikopotenzial
von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen

Die aktuelle Version des Bewertungsmodells SYNOPS  betrachtet drei
Nichtzielkompartimente, die bei der Anwendung con chemischen Pflanzenschutzmitteln
(PSM) iiber unterschiedliche Wege unbeabsichtigt befrachtet werden konnen: den Boden,
an das Feld angrenzende oder in der Nihe liegende Oberflichengewésser und an das Feld
angrenzende Saumbiotope (Abb. 2).

Abb. 2: Struktur des Risiko-Bewertungsmodells SYNOPS

Application Rate

Spray drift

l A . Spray drift
Surface g’ter p @1/ '*'“/'/@fé/ “Y Terrestrial habitats
7 a7 N1
/ T

- \ /f /- //
[ )
LB -‘\ Run-off [0
.& Interception

..’ ’ l‘ lSoil

Load, C(t), sPEC, IPEC, Adsorption

Load,sPEC

Acute biological risk for algae abr_Al Acute biologicalrisk for bees

Load, C(t), sSPEC, IPEC, Adsorption abr_Be
Chronic biological risk for algae cbr_Al
Acute biological risk for Daphnia abr_Da Acute biological risk for earthworms  abr_Ew
Chronic biological risk for Dapknia CloF_[ Chronic biologicalrisk for earthworms cbr_Ew
Acute biological risk for fish abr_Fi
Chronic biological risk for fish cbr_Fi

C(t)-Concentration over time

sPEC —short term predicted environmental
concentration

IPEC - long-term predicted environmental
concentration

Als hauptsichliche Eintragspfade fungieren dabei fiir den Boden die direkte Befrachtung,
modifiziert durch die Interzeption der Pflanzen; fiir die Saumbiotope die Spraydrift und
fir die Oberflichengewédsser sowohl die Spraydrift als auch der Run-off. Die
Kontamination der Gewésser via Drainage oder Interflow wird in der derzeitigen Version
von SYNOPS nicht betrachtet, kann aber in bestimmten Regionen eine nicht zu
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vernachldssigende Rolle spielen. Das Grundprinzip des Modells besteht darin, dass
zunéchst fiir jede einzelne Applikation eines Wirkstoffes die potentielle Befrachtung der
drei Kompartimente und die sich daraus ergebende Initialkonzentration {iber verschiedene
Submodelle, die eine Vielzahl von Applikationsbedingungen beriicksichtigen, berechnet
werden. Fiir den Boden und die Oberflichengewidsser wird auch der Abbau der
Konzentration iiber der Zeit modelliert.

Danach bietet das Modell zwei Moglichkeiten der weiteren Verarbeitung der Befrachtung
an:

die getrennte Bewertung der einzelnen Applikationen (Indikationen) unabhingig
davon, ob sie in einer feldbezogenen Spritzfolge ausgebracht werden oder

die bilanzierende Bewertung von feldbezogenen Spritzfolgen, in denen mehrere
verschieden Wirkstoffe einmal oder zum wiederholten Male angewendet werden.

Wird ein Wirkstoff mehrfach angewendet, erfolgt eine entsprechende Bilanzierung in
einer Konzentrationssumme.

Die maximal erreichbare Konzentration des Wirkstoffs wird in Relation zur letalen
Konzentration 50 (LC50) bestimmter Stellvertreterorganismen gesetzt und ergibt Indices
des akuten Risikos. AuBerdem werden Kennziffern des subchronischen und chronischen
Risikos berechnet, indem Konzentrations-Zeit-Integrale zur letalen Konzentration 50 %
bzw. zum "No Observed Effect Concentration” (NOEC) ins Verhiltnis gesetzt werden. Da
alle Risikokennziffern dimensionslos sind und die Exposition der Stellvertreterorganismen
durch die verschiedenen Wirkstoffe beziiglich deren unterschiedlicher Okotoxizititen
sozusagen normieren, kann die Wirkung von verschiedenen Wirkstoffen innerhalb einer
bestimmten Spritzfolge bilanziert werden. Fiir das akute Risiko wendet dabei SYNOPS
das Maximum-Prinzip an, fiir die chronischen Risiken erfolgt eine Summen-Bilanz.

Das Modell benétigt Eingangdaten aus drei Bereichen: der Anwendung selbst, den
Anwendungsbedingungen (Randbedingungen) und den Wirkstoffeigenschaften.

Fiir die hier vorliegende Aufgabenstellung musste die erste Variante der Verarbeitung der
Befrachtungen angewendet werden, da die Anwendungsdaten aus national vorliegenden
Verkaufsdaten geschitzt wurden und kein Bezug auf konkrete Felder hergestellt werden
kann.
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Aus demselben Grund mussten fiir die Randbedingungen konstante Werte gesetzt werden:
Boden: sandiger Lehm , 1.5 % orgC
Oberflachengewdsser: Graben 30cm tief, 2m breit, in 1 m Abstand zum Feld
Saumbiotop: Feldrain 3m breit
Niederschlag fiir Run-off-Ereignis: 30mm
Temperaturverlauf: Klimawerte Norddeutschland

Weitere Einzelheiten zum Modell sind aus Reuss et al. 1999 zu entnehmen.

1.3 Verdichtung und Relativierung der Einzelindices

Als Ergebnis der Anwendung des Modells SYNOPS sind pro Jahr, Kultur und Wirkstoff

9 Einzelindizes entstanden, die das Risikopotential fiir Zeigerorganismen messen
(vergleiche Abb. 2). Da, wie oben bereits begriindet, keine feldbezogene
Risikobilanzierung erfolgen kann, werden fiir die weitere Risikobeschreibung nur die
Indizes fiir das akute Risiko herangezogen.

Es sind dies im terrestrischen Bereich:

abr_Ew (Jahr, Kultur, Wirkstoff) = akutes Risiko fiir das Regenwasser

abr_Be (Jahr, Kultur, Wirkstoff) = akutes Risiko fiir die Biene,

im aquatischen Bereich:
abr_Al (Jahr, Kultur, Wirkstoff) = akutes Risiko fiir Algen
abr_Da (Jahr, Kultur, Wirkstoff) = akutes Risiko fiir Daphnia

abr_Fi (Jahr, Kultur, Wirkstof¥) = akutes Risiko fiir Fische
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(a) Zunichst wird das gewichtete Mittel pro Kultur iiber die Wirkstoffe berechnet,
wobei zwischen den Wirkstoffbereichen, Herbizide, Fungizide und Insektizide
unterschieden wird. Als Gewicht fungiert der Anteil der geschitzten
Behandlungsfliche des Wirkstoffes an der Summe der Behandlungsfliche aller
Wirkstoffe des gleichen Wirkbereiches.

n(Wirkbereich)
MWabr_xx (Jahr, Kultur, Wirkbereich) = Y abr xx (Jahr, Kultur, Wirkstoff i) *g(Wirkstoff i)
i=1
n(Wirkbereich)

mit g(Wirkstoff i) = Behandlungsfliche Wirkstoffi / Y Behandlungsfliche Wirkstoff i

i=1

n(Wirkbereich) = Anzahl der Wirkstoffe im gleichen Wirkbereich

XX = Zeigerorganismus Ew, Be, Al, Da, Fi

(b) Danach werden die Einzelindizes der Zeigerorganismen fiir den terrestrischen und
aquatischen Bereich wie folgt zusammengefasst:

Zabr_terr (Jahr, Kultur, Insektizide) = MWabr_ Ew (Jahr, Kultur, Insektizide)

+ MWabr_Be (Jahr, Kultur, Insektizide) / 100

Zabr_terr (Jahr, Kultur, Herbizide) = MWabr_Ew (Jahr, Kultur, Herbizide) +

MWabr_Be (Jahr, Kultur, Herbizide)
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Zabr_terr (Jahr, Kultur, Fungizide) = MWabr_Ew (Jahr, Kultur, Fungizide) +

MWabr_Be (Jahr, Kultur, Fungizide)

Zabr_aqu(Jahr, Kultur, Wirkbereich) = MWabr_Al (Jahr, Kultur, Wirkbereich)
+ MWabr_Da (Jahr, Kultur, Wirkbereich)

+ MWabr_Fi(Jahr, Kultur, Wirkbereich)

Die Division durch 100 im Fall des Indexes fiir Bienen im Wirkbereich Insektizide
erfolgt deshalb, um ein ausgewogenes Verhiltnis der Werte zwischen Regenwurm
und Biene herzustellen.

(c¢) Im néchsten Schritt wird der terrestrische und aquatische Risikoindex mit dem
Behandlungsindex (BI) der Kultur im entsprechenden Wirkbereich verbunden. Diese
Behandlungsindizes messen die Intensitit der chemischen Pflanzenschutzmafnahmen
in einer Kultur. Sie stellen ein Ergebnis von Erhebungen zum tatséchlichen Einsatz
von chemischen Pflanzenschutzmitteln in den einzelnen Naturrdumen Deutschlands
dar (NEPTUN-Projekt).

Der Behandlungsindex ist kurz gesagt, die Anzahl der in einer Fruchtart eingesetzten
Pflanzenschutzmittel (getrennt nach den Wirkungsbereichen Herbizide, Fungizide,
Insektizide und Wachstumsregler), normiert auf die Anbaufliche der Fruchtart und
normiert auf die in der Zulassung des PSM ausgewiesene Aufwandmenge. Die
Normierung lésst sich an zwei einfachen Beispielen plausibel erkliren. Wenn ein
Landwirt eine Herbizidbehandlung auf seiner gesamten Weizenanbaufliche
durchfiihrt, dann ist der Behandlungsindex fiir Weizen, der von den Herbiziden
herriihrt, gleich 1.0. Behandelt er nur die Hélfte seiner Weizenanbaufliche mit PSM
und fiihrt auf der anderen Hélfte z. B. mechanische Unkrautbekdmpfung durch, dann
ist der Behandlungsindex gleich 0.5. Reduziert er dariiber hinaus noch auf dieser
Behandlungsfliche die zugelassene Aufwandmenge um 30 % , dann ist der
Behandlungsindex gleich 0.5 * 0.7 = 0.35.
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MZabr _terr (Jahr, Kultur, Wirkbereich)

MZabr_aqu (Jahr, Kultur, Wirkbereich)

(d)

Eine ausfiihrliche Beschreibung des NEPTUN-Projektes und seine wesentlichen
Ergebnisse sind in Rossberg et al. 2002 (Feldbau), Rossberg 2003 (Obst und Hopfen)
und Rossberg in Vorb. (Weinbau) zu finden. Die Behandlungsindizes fiir Gemiise
wurden noch nicht in einer NEPTUN-Erhebung ermittelt, sondern durch
Expertenschitzung festgelegt.

Zabr_terr (Jahr, Kultur, Wirkbereich) *

BI (Kultur, Wirkbereich)

Zabr_aqu (Jahr, Kultur, Wirkbereich) *

BI (Kultur, Wirkbereich)

AnschlieBend werden diese modifizierten Risikoindizes pro Kultur und
Wirkbereich auf die Werte fiir Winterweizen 1994 relativiert. Die
Winterweizenwerte fiir 1994 erhalten dadurch jeweils den Wert 1, getrennt fiir die
2 Aspekte Terrestrik und Aquatik sowie fiir die Wirkbereiche Herbizide, Fungizide,
Insektizide

RMZabr_terr (Jahr, Kultur, Wirkbereich) = MZabr_terr (Jahr, Kultur, Wirkbereich) /

MZabr _terr (1994, Winterweizen, Wirkbereich)

RMZabr_aqu (Jahr, Kultur, Wirkbereich) = MZabr_aqu (Jahr, Kultur, Wirkbereich) /

(e)

MZabr_aqu (1994, Winterweizen, Wirkbereich)

SchlieBlich werden die bisher getrennten relativierten modifizierten Risikoindizes
zu einem Wert pro Kultur aufaddiert.



182 Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

Risikoindex (Jahr, Kultur) = RMZabr_terr(Jahr, Kultur, Herbizide) +
RMZabr_aqu(Jahr, Kultur, Herbizide) +
RMZabr_terr(Jahr, Kultur, Fungizide) +
RMZabr_aqu(Jahr, Kultur, Fungizide) +
RMZabr_terr(Jahr, Kultur, Insektizide) +

RMZabr_aqu(Jahr, Kultur, Insektizide)

Fiir die Bezugsbasis Winterweizen 1994 entsteht somit der Risikoindex (1994,
Winterweizen) = 6

Ergebnisse

Wie eingangs angemerkt, wurden die detaillierten Ergebnisse bereits in elektronischer
Form tibergeben. Die wichtigsten Resultate sind nachfolgend nochmals in Tabellenform
aufgefiihrt. In den Tabellen la — ¢ findet man die relevanten Wirkstoffe der Jahre 1994,
2000 und 2002 und ihre geschitzte Gesamtanwendungsflachen, die sich unter Anwendung
der Prozedur nach Rossberg und Gutsche (1999) aus den Verkaufsdaten der Wirkstoffe
ergeben. In der Tabelle 2 ist die Anzahl der Wirkstoffe pro Fruchtart, Wirkbereich und
Jahr angegeben, die nach der Verteilung der relevanten Wirkstoffe aus der Basis der
zugelassenen Indikatoren entsteht.

SchlieBlich findet man in Tabelle 3 als Endergebnis der Gesamtprozedur die Risikoindizes
der einzelnen Kulturen und Jahre. Wie bereits in der Methode begriindet, erhilt dabei das
Basisjahr 1994 mit der Basisfrucht Winterweizen den Wert 6.
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Tabelle 1a: Relevante Wirkstoffe 1994
1994
Herbizide Fungizide Insektizide
Wirkstoff geschatzte \Wirkstoff geschatzte irkstoff geschatzte
Behandlungsflach Behandlungsflach Behandlungsflach
e [ha] e [ha] e [ha]
Isoproturon 1888674 Fenpropimorph 1246298 alpha-Cypermethrin 683057
Fluroxypyr 1060855 Epoxiconazol 807688 lambda-Cyhalothrin 591792
Dichlorprop-P 1009483 Maneb 786493 Cypermethrin 482955
Mecoprop-P 961958 [Triadimenol 669946 Dimethoat 478262
Diflufenican 790989 Propiconazol 663304 Deltamethrin 408625
Bromoxynil 735198 ITebuconazol 562630 (Oxydemeton-methyl 362561
Metazachlor 634110 Prochloraz 520953 Parathion 285212
Ethofumesat 572379 Mancozeb 472566 beta-Cyfluthrin 174078
Phenmedipham 559465 Carbendazim 457164 Fenvalerat 171725
Glyphosat 507195 Bitertanol 436429 Permethrin 93200
Bifenox 479498 Cyproconazol 367837 Methamidophos 83878
Metsulfuron 461422 Schwefel 325619 Parathion-methyl 72932
Bentazon 446935 Flusilazol 323162 Pirimicarb 57807
Rimsulfuron 421546 Penconazol 311201 Phosalon 33695
MCPA 402359 Fentin-hydroxid 295150 Diflubenzuron 30002
Terbuthylazin 388524 Fluazinam 242460 Pyrethrine 25616
Desmedipham 367688 Metiram 237772 Methidathion 25320
loxynil 313985 Anilazin 174526 IAmitraz 21680
Thifensulfuron 313933 Dithianon 139216 Terbufos 21370
Pyridat 279023 Metalaxyl 127415 Demeton-S-methyl-sulfon 19909
2,4-D 257193 ITridemorph 118440 IAzinphos-methyl 19432
Metamitron 244614 Pyrazophos 104373 Fenoxycarb 14247
Metolachlor 236537 Kupferoxychlorid 101820 IAzocyclotin 12523
Trifluralin 223107 Dimethomorph 99111 Diazinon 10488
Chlortoluron 174893 Chlorthalonil 91353 Hexythiazox 5704
Haloxyfop 171269 Dichlofluanid 90829 Carbosulfan 5132
Fluazifop-P 141527 Guazatin 75911 Teflubenzuron 4986
Clopyralid 141300 [Thiophanat-methyl 54866 Fenbutatin-oxid 4922
Triallat 140299 Triforin 48583 Rapsol 3922
Chloridazon 111052 Fentin-acetat 37418 Triflumuron 3656
Napropamid 99510 Benomyl 36589 Cyfluthrin 3336
Pendimethalin 94014 \Vinclozolin 34410 Clofentezin 3104
Diuron 88809 Fosetyl 31526 Kali-Seife 2970
IApfelwickler-
Deiquat 79041 Oxadixyl 30000 Granulosevirus 2273
Fenoxaprop 76512 Iprodion 25299 Ethiofencarb 1435
EPTC 75363 Dinocap 12793
Dimefuron 75173 Fenarimol 7553
Carbetamid 75172 Procymidon 3688
Triasulfuron 70933 Myclobutanil 2200
Flurochloridon 70725 Kupfersulfat 1299
Prosulfocarb 66656 [Triadimefon 752
Glufosinat 60298 Ferbam 169
Propyzamid 60229
Tribenuron 56563
Dicamba 48358

Methabenzthiazuro
n

36143
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Fortsetzung Tabelle 1a: Relevante Wirkstoffe 1994

1994

Herbizide Fungizide Insektizide

Wirkstoff geschatzte \Wirkstoff geschatzte irkstoff geschatzte
Behandlungsflach Behandlungsflach Behandlungsflach
e [ha] e [ha] e [ha]

Terbutryn 35208

Cycloat 26421

Paraquat 22380

Fenoxaprop-P 21613

Linuron 19686

Quizalofop 10322

Diclofop 9285

Cyanamid 7308

Cycloxydim 7178

Metobromuron 7023

Tabelle 1b: Relevante Wirkstoffe 2000

2000

Herbizide Fungizide Insektizide

Wirkstoff geschatzte irkstoff geschatzte \Wirkstoff geschatzte

Behandlungsflach Behandlungsflach Behandlungsflach
e [ha] e [ha] e [ha]

Diflufenican 2778243 Epoxiconazol 1747210 beta-Cyfluthrin 1155630

Isoproturon 1792642 Fenpropimorph 1657736 alpha-Cypermethrin 979765

Thifensulfuron 1126186 Tebuconazol 1398373 lambda-Cyhalothrin 917283

Glyphosat 1033279 Kresoxim-methyl 1346790 Parathion 721537

Metazachlor 984573 IAzoxystrobin 1296061 Dimethoat 609093

Quinmerac 950209 Propiconazol 1220801 Cypermethrin 564971

Mecoprop-P 803461 Fenpropidin 1147190 Oxydemeton-methyl 355513

Pyridat 747838 Carbendazim 1118139 Pirimicarb 145617

Flufenazet 741503 Mancozeb 681343 Parathion-methyl 108604

MCPA 734628 Flusilazol 639103 Methamidophos 84959

loxynil 702262 Spiroxamine 466222 Permethrin 68237

Terbuthylazin 614157 Cyprodinil 347122 Imidacloprid 46421

Tribenuron 501343 Metiram 303096 [Tebufenozid 42255

Bentazon 455460 Maneb 252192 Amitraz 13038

Nicosulfuron 436850 Prochloraz 206231 Benfuracarb 5140

Metsulfuron 430685 Dithianon 204884 Cyfluthrin 194

Ethofumesat 407988 Propamocarb 138136

Dichlorprop-P 403480 Dichlofluanid 129550

Pendimethalin 376108 Chlorthalonil 121873

Amidosulfuron 366210 Propineb 74836

Metolachlor 327561 Fosetyl 72666

Phenmedipham 305459

lodosulfuron 271788

Rimsulfuron 211889

Glyphosat-Trimesium 210037

Triasulfuron 203961

Metamitron 198654

Flupyrsulfuron-methyl 172188

Triflusulfuron 157534

Dimethachlor 153216
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Fortsetzung Tabelle 1b: Relevante Wirkstoffe 2000

2000

Herbizide Fungizide Insektizide

Wirkstoff geschatzte irkstoff geschatzte \Wirkstoff geschatzte

Behandlungsflach Behandlungsflach Behandlungsflach
e [ha] e [ha] e [ha]

Prosulfocarb 139149

Chloridazon 133492

Aclonifen 82295

Prosulfuron 29933

Tabelle 1c: Relevante Wirkstoffe 2002

2002

Herbizide Fungizide Insektizide

Wirkstoff geschatzte \Wirkstoff geschatzte /irkstoff geschatzte
Behandlungsflach Behandlungsflach Behandlungsflach
e [ha] e [ha] e [ha]

Diflufenican 1668338 Epoxiconazol 2204854 lambda-Cyhalothrin 2970398

Glyphosat 1441373 Tebuconazol 1879738 peta-Cyfluthrin 1214003

Isoproturon 1158164 Fluazinam 1776425 Dimethoat 640491

Metazachlor 1063398 Propiconazol 1663382 Cypermethrin 546323

lodosulfuron 979115 Fenpropimorph 1425164 @lpha-Cypermethrin 452206

MCPA 851022 Kresoxim-methyl 1306028 Esfenvalerat 421364

Quinmerac 842385 Fenpropidin 1204829 Pirimicarb 278673

Thifensulfuron 641966 IAZoxystrobin 939794 Parathion-methyl 117408

Fluroxypyr 639417 Trifloxystrobin 742664 Methamidophos 91518

Nicosulfuron 551925 Vinclozolin 570832 Cyfluthrin 53846

Tribenuron 507907 Mancozeb 569457 Indoxacarb 53280

Flurtamone 478376 Carbendazim 546169 Apfelwickler-Granulosevirus 53035

Terbuthylazin 468783 IThiophanat-methyl 488738 Pymetrozin 46352

Dichlorprop-P 439986 Spiroxamine 488449 Imidacloprid 44335

Metsulfuron 431484 Pyraclostrobin 468373 Tebufenozid 33769

Pendimethalin 360915 Flusilazol 442080 Piperonylbutoxid 33117

Bentazon 336979 Folpet 387578 Thiacloprid 32604

Ethofumesat 313650 Dimethomorph 329849 Amitraz 30200

S-Metolachlor 303864 Prochloraz 325036 Bacillus thuringiensis 23380

Flupyrsulfuron-methyl 294046 Maneb 266217 Tebufenpyrad 17859

Mecoprop-P 280935 Metiram 234402 Oxydemeton-methyl 9258

Phenmedipham 250796 Tolylfluanid 218624 Methidathion 6233

Deiquat 224757 Dithianon 217534 Chlorfenvinphos 4073

Amidosulfuron 214133 Cyprodinil 210769 Pyrethrine 3073

Rimsulfuron 184640 Propamocarb 130946 Carbosulfan 105

Dimethenamid-P 175221 Captan 116814

Triflusulfuron 174821 Fosetyl 93076

Dimethachlor 150460

Trifluralin 113720

Glyphosat-Trimesium 113628

Aclonifen 102504

Metamitron 100443

Prosulfocarb 80382

Sulfosulfuron 76500

Chloridazon 65563

Diuron 38611

Prosulfuron 33000

Triasulfuron 30675
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Tabelle 2: Anzahl Wirkstoffe pro Frucht, Jahr und Wirkbereich

1994 2000 2002

H F | H F | H F |
Futtererbsen 5 3 8 5 3 8 2 3 3
Hafer 12 1 9 13 11 8 10 13 5
Kartoffeln 10 10 16 5 6 10 1 4 10
Klee 1 1 1 1 1 1
Mais 23 3 17 2 10 1
Raps 9 8 16 4 4 7 2 5 10
Ribe 16 4 14 12 12 5 3 8
Sommergerste 15 23 6 16 22 5 12 26 3
Triticale 3 1 11 12 11 15
Wiesen und Weiden 8 1 8 1 7 1
Wintergerste 26 23 10 26 22 5 18 26 5
Winterroggen 29 26 7 26 27 6 20 33 4
Winterweizen 30 35 17 26 33 9 20 33 8
Gemise 11 1 39 8 1 37 5 24
Obst 3 18 20 3 10 17 2 16
Wein 7 25 10 3 26 8 2 20 7
Hopfen 14 5 7 3 4 4
Tabelle 3: Risikoindizes

1994 2000 2002

Futtererbsen 8,40905968 10,2021127 5,86597019
Hafer 4,0563096 3,565122264 1,560233549
Kartoffeln 31,3838483 43,2914619 16,1624807
Klee 2,00608226 1,6506348 2,04216676
Mais 2,77765655 1,62350713 1,28201927
Raps 11,3682015 5,58117118 5,77183444
Riibe @4, 77722747 5,25578925 3,95089077
Sommergerste 3,67669847 3,15592659 2,25385284
Triticale 5,00520571 0,89909168 0,85674424
Wiesen und Weiden 11,6009817 2,04918416 11,6307434
Wintergerste 3,6361223 2,65799157 2,64648692
Winterroggen 3,35554522 2,88275808 2,15230768
Winterweizen 6 5,74330855 4,37184429
Gemiise 47,573659 85,2274474 34,69678
Obst 313,8884 600,442613 529,075272
Wein 90,9920277 56,6771299 39,3120277
Hopfen 1307,42971 665,717171 504,870247
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Anhang 15: Basisdaten zur Berechnung der Landnutzungsintensitit und technische
Beschreibung der Excel-Arbeitsmappe

Abk. Merkmal Einh. Messgrofle (Indikator)
ERO Erosion [-] C-F aktor
BSV Bodenschadverdichtung [-] Uberfahrten
PSM Pflanzenschutzmittelanwendung [-] Behandlungsindex
DMI Diingemitteleinsatz [t] Reinndhrstoffe
UMFG Umfang der PV [ha] Anbauflache
1991

ERO BSV PSM DMI UMFG
WWEI 10,00 19,90 7,44 249 2372968 (Ergebnisse aus der
SWEI 8,80 1590 4,56 198 80365 EXCEL-Arbeitsmappe
ROGG 6,60 1590 4,16 174 719544 ‘intensitaet_[Datum].x1s”)
WGER 14,70 17,90 4,51 224 1519214
SGER 12,40 15,90 4,56 156 1016172
HAFE 10,40 15,90 5,03 165 438357
KMAI 17,93 18,90 3,44 279 371819
SGET 10,00 17,90 6,21 183 130159
HUEL 14,70 15,90 10,43 91 46826
RAPS 14,70 17,90 14,10 286 932931
NRRA 14,70 17,90 14,10 0 125000
SOEL 14,70 17,90 14,10 175 49955
FKAR 23,38 19,90 38,92 310 24739
SKAR 23,38 19,90 38,92 364 317042
ZRUE 14,51 18,90 5,92 311 554143
GEMU 21,00 20,90 58,99 571 96663
OBST 0,40 20,90 389,22 170 66229
REBL 26,70 20,90 112,83 219 103000
SHAN 14,70 19,90 1621,2 512 8040
SOPF 10,00 16,90 112,83 573 111439
KLEE 0,40 8,40 2,49 57 268777
LUZE 0,40 8,40 2,49 49 109523
FEGR 0,40 20,90 2,49 357 239459
SMAI 17,93 18,90 3,44 407 1308556
SHAC 26,70 19,90 3,44 665 52801
WIES 0,40 8,40 14,39 403 3952416
WEID 0,40 8,40 14,39 370 1214762
HUTU 0,40 4,65 0,00 8 132914
BRAC 0,40 0,00 0,00 0 781328

FLST 0,00 0,00 0,00 0 0
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1995 1999
ERO BSV PSM DMI UMFG ERO BSV PSM DMI UMFG

WWEI 10,00 19,88 6,96 230 2485109 10,00 19,85 5,69 231 2549711
SWEI 8,80 15,88 4,26 184 27765 8,80 15,85 3,12 188 156288
ROGG 6,60 15,88 3,89 173 800978 6,60 15,85 2,85 171 851000
WGER 14,70 17,88 4,22 199 1447285 14,70 17,85 2,63 192 1360899
SGER 12,40 15,88 4,26 140 662260 12,40 15,85 3,12 133 835101
HAFE 10,40 15,88 4,71 146 343892 10,40 15,85 3,52 141 320129
KMAI 18,24 18,88 3,22 259 344418 18,48 18,85 1,51 258 352500
SGET 10,00 17,88 5,81 179 318897 10,00 17,85 0,89 176 414370
HUEL 14,70 15,88 9,75 68 121281 14,70 15,85 10,10 68 218500
RAPS 14,70 17,88 13,19 263 684882 14,70 17,85 5,53 263 806646
NRRA 14,70 17,88 13,19 0 230063 14,70 17,85 5,53 263 255221
SOEL 14,70 17,88 13,19 149 132790 14,70 17,85 5,53 140 75131
FKAR 23,36 19,88 36,41 300 20411 23,35 19,85 42,86 286 17655
SKAR 23,36 19,88 36,41 341 291487 23,35 19,85 42,86 331 279844
ZRUE 14,74 18,88 5,54 297 504820 14,92 18,85 5,20 275 495500
GEMU 21,00 20,88 55,19 550 78069 21,00 20,85 84,38 430 122000
OBST 0,40 20,88 364,11 176 118572 0,40 20,85 594,44 130 71999
REBL 26,70 20,88 105,55 194 102000 26,70 20,85 56,11 157 100000
SHAN 14,70 19,88 1516,6 0 44316 14,70 19,85 659,06 410 222000
SOPF 10,00 16,88 105,55 470 36251 10,00 16,85 56,11 428 39000
KLEE 0,40 838 2,33 61 235254 0,40 8,35 1,54 62 201224
LUZE 0,40 838 233 58 49089 0,40 8,35 1,54 57 31815
FEGR 0,40 20,88 2,33 431 212040 0,40 20,85 1,54 400 225395
SMAI 18,24 18,88 3,22 352 1251411 18,48 18,85 1,51 339 1202856
SHAC 26,70 19,88 3,22 615 22922 26,70 19,85 1,51 561 10558
WIES 0,40 8,38 13,46 333 4102159 0,40 8,35 2,03 354 4118410
WEID 0,40 8,38 13,46 346 1028100 0,40 835 2,03 356 858531
HUTU 0,40 4,63 0,00 151769 0,40 4,60 0,00 139355
BRAC 0,40 0,00 0,00 36297 0,40 0,00 0,00 50583
FLST 0,40 0,00 0,00 1221350 0,40 0,00 0,00 720416
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Technische Beschreibung der Excel-Arbeitsmappe

In den Tabellenblittern ‘werte91’, "werte95” und "werte99” sind die Basisdaten hinterlegt.
Durch Veridnderung der Faktoren und Gewichte (Spalten Q bis U) lassen sich diese Werte
manipulieren.

Die Tabellenbldtter ‘ber91’, ‘ber95" und ’‘ber99” dienen zur Berechnung der
Indikatorwerte. In den Spalten G, J, M und P werden die Basisdaten iibernommen. Die
jeweils dahinterliegenden Spalten H, K, N und Q stellen den Bezug zum Durchschnitt der
9ler Werte her. Der flichengewichtete Mittelwert (Summenprodukt aus Werte * Umfang
geteilt durch Summe aller Werte) weist den Indikatorwert eines Berichtsjahres aus (Zeile
34).

Alle weiteren Tabellenblétter dienen der graphischen Darstellung der Ergebnisse.
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Anhang 16: Berichtspflichten

Internationale in okologischen Bereich liegen beim

Berichtspflichten: Bundesministerium fiir Umwelt (BMU), das das UBA
als Kontaktstelle beauftragt. Die Arbeiten fiihren
Bund/Lander-Arbeitskreise durch.

Landwirtschaftliche Die LGR wird ab 1990 jahrlich vom BMVEL, Referat

Gesamtrechnung 426 "Ertragslage und Betriebserhebungen,
Sondereinkommen” neu berechnet und in der

europdischen Referenz-Datenbank 'NEW CRONOS’
verdffentlicht.

Kyoto-Protokoll

Vorgaben der EU zu diesbeziiglichen, jéhrlichen
Berichten iiber Treibhausgasemissionen

Nitrat-Richtlinie

RL 91/676/EEC, Berichte u.a. zu State-Indiaktoren des
Grundwassers in vierjdhriger Periodizitét

Klarschlammrichtlinie

RL 86/278/EEC, Berichte zu Klirschlamm-
Bodenbelastung in vierjdhriger Periodizitit

und

NEC-Richtlinie

Richtlinie 2001/81/EG des europdischen Parlaments
und des Rates vom 23. Oktober 2001 iiber nationale
Emissionshdchstmengen fiir bestimmte Luftschadstoffe

OECD

u.a. Stickstoffflichenbilanz, Stickstoffeffizienz

EG-
Abfallverbringungsverordnung

In Deutschland sowie in allen anderen EU-Staaten
wird die grenziiberschreitende Abfallverbringung
durch die EG-Abfallverbringungsverordnung (EG-
AbfVerbrV)  geregelt, die

Ubereinkommen vom 22. Mirz

vom  Basler
1989 iiber die
grenziiberschreitenden Verbringung
gefihrlicher Abfille und ihrer Entsorgung ableitet.

sich

Kontrolle der

Nationale Berichtspflichten:

Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung

Indikator 12: Anteil des Okologischen Landbaus und
Gesamtbilanz Stickstoff-Uberschuss
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Anhang 17: Ubersichtstabelle iiber die Excel-Arbeitsmappe zur Beschreibung der
Vorleistungsverflechtungen

Arbeitsblitter der EXCEL-Arbeitsmappe ‘vorleistung_[Datum].xls 'mit Kurzbeschreibung
(eine Technische Beschreibung befindet sich in der Arbeitsmappe auf dem ersten
Tabellenblatt (Spalte F):

Nr. | Daten- Blatt Inhalt Beschreibung
eingabe*
1 - Beschr. Beschreibung der Arbeitsblitter in dieser Excel-Mappe
2 - Bsp. Beispieltabelle Definitionen der Farbgebung innerhalb der Arbeitsblatter

und eine graphische Darstellung der Tabellenverkniipfungen

3 - text Langtext iibersetzt den RAUMIS-Code in Texte und Definitionen.

4 - pivot Pivot-Tabelle Dieses Arbeitsblatt ermdglicht eine Uberlagerung aller
Tabellen und somit ein direkter Vergleich der
Tabelleneintrége. (hier werden keine Berechnungen
vorgenommen, dieses Blatt dient ausschlieBlich einer
iibersichtlichen Darstellung der Tabelleneintrige zur
Plausibilititskontrolle)

5 - mon Vorleistungsverflechtungen |Alle Transferverfahren werden den Hauptverfahren
in monetédren Einheiten fiir |zugeordnet. Bsp. Stroheinsatz: Das Transferverfahren

die Hauptverfahren von |Einstreustroh (ESTR) wird fiir jede Tierart iiber die
RAUMIS. [in 1000 EURO], |Umfénge berechnet, ebenso das Futterstroh (FUSO). Die

ohne Transferverfahren |Summe (ESTR+FUSO) wird anteilig von dem
Strohaufkommen je Getreideart abgezogen und -wiederum
anteilig- den Tierarten zugeschrieben. Der Rest wird den
Getreideverfahren zugeordnet, so dass jedes
Getreideverfahren einmal Stroh “an sich selbst” liefert
(dieses Stroh verbleibt auf dem Acker) und gleichzeitig an
alle Tierarten, die Stroh konsumieren. Die zweite bisher
realisierte Zuordnung wurde fiir Kélber (KALB)
vorgenommen: Die Milchkithe (MIKU) liefern an das
Transferverfahren KALB und KALB wiederum liefert an
AMMU und FREM bzw. FREW. Somit liefert MIKU nicht
mehr an ein Transferverfahren, sondern an die

Hauptverfahren.
6 - n Stickstoff [in Tonnen Zusammenfassung aus nl, n2, n3 und n4
Reinnéhrstoff]
7 - mas Masse [in Tonnen] Zusammenfassung aus masl, mas2, mas3 und mas4
8 - monl |Hauptprodukt| monetire |Hier wird der Wert aus Tab. phys] mit dem Preis pro

Werte Einheit (aus dem Tabellenblatt "para’) multipliziert.

9 - nl Stickstofffliis |Aus der Mengenangabe physl und dem spezifischen N-
se Gehaltes (aus ‘para’) des gelieferten Produktes wird hier die
Menge Reinndhrstoff eingetragen.
10 - masl Massenfluss |Alle Masseangaben in Tonnen
11 - physl physische |Physische Rohdaten in kg, Tonnen, hl, Stiick, ...

Mengen der |(Basistabelle der intralandwirtschaftlichen
Vorleistungs- |Vorleistungsverflechtungen)

verflechtunge

n mit
Transferverfa
hren und die
Lieferung an
den Markt




Anhang 17

193

Nr. | Daten- Blatt Inhalt Beschreibung
eingabe*
12 - mon2 erstes monetidre |wie 1
Nebenproduk | Einheiten
t
13 - n2 Stickstofffliis (wie 1
se
14 - mas2 Massenfluss |wie 1
15 - phys2 physische |wie 1
Mengen
16 - mon3 zweites monetidre |wie 1
Nebenproduk | Einheiten
t
17 - n3 Stickstofffliis |wie 1
se
18 - mas3 Massenfluss |wie 1
19 - phys3 physische |wie 1
Mengen
20 - mon4 drittes monetidre |wie 1
Nebenproduk | Einheiten
t
21 - n4 Stickstofffliis (wie 1
se
22 - mas4 Massenfluss |wie 1
23 - phys4 physische |wie 1
Mengen
24 >>> para Produktdefinitionen, Preise |Beschreibung und Preise der Produkte in jeweiligen
und Inhaltsstoffe Einheiten. Das Produkt des liefernden Verfahrens wird hier
fiir die Arbeitsblétter (...1 bis ...n) definiert. Spalte
‘Beschreibung’: geliefertes Produkt. Spalte "Einheit":
Einheiten der phys-Matrize. Spalte "EUR/Einheit’: Preis.
Spalte "Faktor>Tonnen": Umrechnungsfaktor der
urspriinglichen Einheiten aus der phys-Matrize in Tonnen.
Spalte ‘N-Gehalt": Stickstoffgehalt in %. Die Dateneingabe
erfolgt (wie in allen nachfolgenden Arbeitsblattern) in den
rot umrandeten Feldern fiir allgemeingiiltige Werte und in
griin umrandeten Feldern fiir jahresspezifische
Informationen.
25 >>> LGR Landwirtschaftliche Produktionswerte in nominalen und zu konstanten Preisen
Gesamtrechnung
26 >>> basis RAUMIS- RAUMIS- |Diese RAUMIS-Simulationsergebnisse gehoren nicht zur
Ergebnismatr | Basisjahrmatr [UGR-Darstellung. Sie dienen nur als Datengrundlage fiir die
izen ize UGR-Tabellen.
27 >>> kalk RAUMIS-
KALK-
Matrize
28 - jungtier Jungtierausta |Jungtieraustausch zwischen Produktionsverfahren
usch
29 >>> stroh Einstreustroh |Zuteilungstabelle des Einstreustrohs
30 >>> futter Futtermittel |Futtermittelproduktion und Zuweisung nach
Tierproduktionsverfahren
31 - wasser Wasserbedarf Beregnungswasser: prozentuale Aufteilung nach normativen
Vorgaben und absoluter Einsatz nach UGR bzw.
Statistikangaben. Trinkwasserverbrauch nach
Testbetriebsdaten.
32 >>> orgDg organischer Diinger Zuteilung der organischen Diinger auf die
Pflanzenbauverfahren [in %]
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Nr. | Daten- Blatt Inhalt Beschreibung

eingabe*

33 - matrix Matrizenrechnung In diesem Tabellenblatt werden Lieferungen der
intralandwirtschaftlichen Vorleistungsverflechtungen auf die
marktlieferne Verfahren anteilig umgerechnet. D.h. dass
z. B. das CO2, das im Weizenanbau entstand, teilweise den
Milchkiihen angerechnet wird, da an die Kiihe ein Teil des
Weizens verfiittert wurde. Somit werden Transferverfahren
wie Kilberaufzucht (KAUF) eliminiert, bzw. aus der
Betrachtung ausgeschlossen, da sie keine Produkte an den
Markt liefern.

34 - end Endprodukte Die Ergebnisse der Matrizenrechnung werden auf die
einzelnen Endprodukte wie Milch, Fleisch, usw.
umgerechnet, z. B. [kg CO2/t Rindfleisch]

35 >>> invers Leontief-Inverse Die Leontief-Inverse berechnet den Produktionsvektor in
Abhingigkeit des Konsumvektors. Die Inputmatrix (z. B.
Verflechtung monetérer Leistungen ‘'mon”) weist die
Vorleistungsverflechtungen aus. Durch Abzug der
Ausgangsmatrix (x11/x1, ...) von der Einheitsmatrix und
anschlieBendes Invertieren erhdlt man eine inverse Matrix,
die durch Multiplikation mit dem Endverbrauch zum
Ergebnis "Gesamtproduktion” fiihrt.

36 - gase Treibhausgase Berechnung aus dem NIR (National Emission Inventory
Report). Angaben aus NIR zu Treibhaus- und Schadgasen
werden den Produktionsverfahren zugeordnet.

37 >>> NIR Nationaler Inventarbericht |sektorale Ergebnisse zu Gasemissionen in der
Landwirtschaft

38 - energie Energieinput Einsatz von Energie in monetiren und physischen Einheiten.
Die monetdren RAUMIS-Ergebnissse werden hier in die 4
Kategorien Strom, Heizstoffe, Sonstige Treib- und
Schmierstoffe und Sonstige (Diesel) unterteilt und in
physische Einheiten umgerechnet. Dabei findet ein Abgleich
mit LGR-Daten statt.

39 - arbeit Arbeitszeiten Die Arbeitseinsdtze aus RAUMIS-Berechnungen [je Hektar
bzw. Stallplatz] werden iiber die Flachenumfinge und
Tierzahlen hochgerechnet, mit Statistikangaben verglichen
und korrigiert.

40 - N_Bil Stickstoffbilanz Vergleich der N-Bilanzen nach FAL-Methode (Frau
Rogasik) und UGR

41 >>> fix fixe Parameter ... fiir Stroh:Korn-Verhéltnis und legume N-Bindung

42 >>> vari variable Werte Weitere jahresspezifische Daten aus unterschiedlichen
Quellen

43 - erg Ergebnistabellen Samtliche Einzelergebnisse, Summenwerte und
Vergleichsgrofen der UGR, LGR (zur Dokumentation in
Berichten) sind hier zusammengefasst.

43 - v_UGR UGR-Vergleich Gegeniiberstellung der bisherigen UGR-Zahlen mit den
Ergebnissen im Berichtsmodul ‘Landwirtschaft & Umwelt’.

44 - v_LGR LGR-Vergleich Gegentiberstellung der LGR-Zahlen aus der EU-Datenbank

"New Cronos” mit den Ergebnissen im Berichtsmodul
‘Landwirtschaft & Umwelt’.
45 - v_N Vergleich-Stickstoffbilanz Vergleich der N-Bilanzen nach FAL-Methode (Frau
Rogasik) mit den Ergebnissen im Berichtsmodul
"Landwirtschaft & Umwelt’.
46 - makro VB-Makro Zur Erstellung der Ergebnismatrizen fiir Einzeljahre

(91/95/99) werden Makros eingesetzt, die textlich und mit
Button auf diesem Tabellenblatt dokumentiert sind.
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Nr. | Daten- Blatt Inhalt Beschreibung
eingabe*
47 - uns Unsicherheiten Hinweise auf noch ungeldste Probleme bei der
Matrizenerstellung und Unsicherheiten
48 >>> basis91 |[Werte von 1991/95/99, die bei der Kalkulation der jahresspezifischen Ergebnisse mittels
29 — basis 95 eines Makros in die jeweiligen Tabellen kopiert werden.
50 >>> basis99
51 >>> kalk91
52 >>> kalk95
53 >>> kalk99
54 >>> stroh91
55 >>> stroh95
56 >>> stroh99
57 >>> futter91
58 >>> futter95
59 >>> futter99
60 >>> NIR91
61 >>> NIR9S5
62 >>> NIR99
63 >>> NIRO3
64 >>> variol
65 >>> vari95
66 >>> vari99
67 >>> LGRI1
68 >>> LGR95
69 >>> LGRO3
70 >>> LGR99
71 >>> para9l
72 >>> para95
73 >>> para99

*Dateneingabe: (>>>)
einzutragen,
( - ) keine Eingabe erforderlich.

feste oder jahresspezifische (variable) Werte sind in diese Tabellenblitter
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Anhang 18: Ergebnisse nach Produktionsverfahren

LGR [Mio. €]

PRODUKTI VORLEIST- 1991 1995 1999
ONSWERT 1991 1995 1999 UNGEN

WWEI 2.967 2397 2275 WWEI -368 269 232
SWEI 107 30 111 SWEI -13 9 -8
ROGG 539 543 463 ROGG 62 51 38
WGER 1.596 1.180 968 WGER -194 158 -125
SGER 884 462 560 SGER -88 73 64
HAFE 319 195 159 HAFE -50 -10 -8
KMAI 351 357 388 KMAI 42 30 28
SGET 114 216 265 SGET 22 2 2
HUEL 39 56 90 HUEL 4 3 3
RAPS 926 457 561 RAPS -152 -103 86
NRRA 57 120 137 NRRA 9 -11 9
SOEL 4 6 59 SOEL 0 0 -6
FKAR 64 151 72 FKAR -3 -7 -4
SKAR 795 1.301 1.087 SKAR -44 67 53
ZRUE 1.549 1.522 1.527 ZRUE 263 277 260
GEMU 2.418 3.074 3.424 GEMU -26 42 37
OBST 961 578 747 OBST 6 6 5
REBL 1.028 1121 1.169 REBL -3 -5 3
SHAN 135 127 97 SHAN -1 B B
SOPF 1.647 2.170 2285 SOPF 9 -12 -13
KLEE 227 268 277 KLEE -68 -89 -70
LUZE 92 56 44 LUZE 34 44 35
FEGR 805 466 695 FEGR -80 -106 84
SMAI 1.127 1.301 1.079 SMAI -416 547 432
SHAC 309 165 62 SHAC -26 34 26
WIES 2210 3371 2273 WIES 970 1277 -1.007
WEID 790 546 520 WEID -375 494 389
HUTU 13 44 18 HUTU 2 3 2
BRAC 0 0 0 BRAC 0 0 0
FLST 0 1 1 FLST 0 0 0
MIKU 9.758 9.817 9.223 MIKU -6.415 -7.250 -6.877
ALTK 108 129 62 ALTK 31 -39 34
AMMU 117 311 338 AMMU -58 -70 62
KAUF 996 306 664 KAUF -560 687 602
KMAS 251 171 167 KMAS -120 -148 129
FAUF 1.090 1.173 887 FAUF 422 512 452
FMAS 370 772 738 FMAS 251 433 326
BULL 948 956 617 BULL -590 785 628
SAUH 1.751 1.456 928 SAUH 906 811 494
SMAS 3.889 3.557 3327 SMAS 3.178 -3.068 2707
JUHE 201 153 242 JUHE 117 -105 147
LEHE 969 882 774 LEHE -622 -480 416
MAHH 555 571 715 MAHH 237 229 237
SOGE 288 379 439 SOGE -131 119 123
SCHA 77 131 187 SCHA -60 92 -191
SOTI 38 48 51 SOTI 26 27 37
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LGR [Mio. €]
SUBVENT- 1991 1995 1999
STEUERN 1991 1995 1999 IONEN
WWEI -77 0 0 WWEI 0 1.018 954
SWEI -3 0 0 SWEI 0 17 58
ROGG -15 0 0 ROGG 0 271 223
WGER -39 0 0 WGER 0 480 427
SGER -26 0 0 SGER 0 220 262
HAFE -9 0 0 HAFE 0 93 78
KMAI 9 0 0 KMAI 0 146 172
SGET -3 0 0 SGET 0 98 122
HUEL 0 0 0 HUEL 0 54 91
RAPS 0 0 0 RAPS 0 403 508
NRRA 0 0 0 NRRA 0 0 0
SOEL 0 0 0 SOEL 0 0 40
FKAR 0 0 0 FKAR 0 0 0
SKAR 0 0 0 SKAR 0 0 0
ZRUE -127 -132 -162 ZRUE 0 0 0
GEMU 0 0 0 GEMU 0 0 0
OBST 0 0 0 OBST 0 0 0
REBL 0 0 0 REBL 0 0 0
SHAN 0 0 0 SHAN 0 10 10
SOPF 0 0 0 SOPF 0 0 0
KLEE 0 0 0 KLEE 0 0 0
LUZE 0 0 0 LUZE 0 0 0
FEGR 0 0 0 FEGR 0 0 0
SMAI 0 0 0 SMAI 0 0 0
SHAC 0 0 0 SHAC 0 0 0
WIES 0 0 0 WIES 0 0 0
WEID 0 0 0 WEID 0 0 0
HUTU 0 0 0 HUTU 0 0 0
BRAC 0 0 0 BRAC 0 0 0
FLST 0 0 0 FLST 0 0 0
MIKU -65 0 -66 MIKU 61 119 94
ALTK 0 0 0 ALTK 1 3 1
AMMU 0 0 0 AMMU 2 12 14
KAUF 0 0 0 KAUF 23 50 42
KMAS 0 0 0 KMAS 4 6 5
FAUF 0 0 0 FAUF 33 78 61
FMAS 0 0 0 FMAS 19 27 29
BULL 0 0 0 BULL 37 66 48
SAUH 0 0 0 SAUH 0 0 0
SMAS 0 0 0 SMAS 0 0 0
JUHE 0 0 0 JUHE 0 0 0
LEHE 0 0 0 LEHE 0 0 0
MAHH 0 0 0 MAHH 0 0 0
SOGE 0 0 0 SOGE 0 0 0
SCHA 0 0 0 SCHA 70 48 43
SOTI 0 0 0 SOTI 0 0 0




198 Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” in den UGR

LGR [Mio. €]

NWS 1991 1995 1999 BWS 1991 1995 1999
WWEI 2522 3.145 2.998 WWEI 2.599 2.127 2.044
SWEI 91 37 161 SWEI 95 21 103
ROGG 462 763 648 ROGG 477 492 425
WGER 1363 1503 1270 WGER 1.402 1.022 842
SGER 770 609 758 SGER 796 389 496
HAFE 260 278 229 HAFE 270 185 151
KMAI 300 473 531 KMAI 309 327 359
SGET 89 312 385 SGET 92 214 263
HUEL 35 107 178 HUEL 35 53 87
RAPS 774 758 983 RAPS 774 355 475
NRRA 48 110 128 NRRA 48 110 128
SOEL 3 6 92 SOEL 3 6 52
FKAR 60 144 69 FKAR 60 144 69
SKAR 752 1.234 1.034 SKAR 752 1234 1.034
ZRUE 1.158 1113 1.105 ZRUE 1.285 1.244 1267
GEMU 2.392 3.033 3.386 GEMU 2.392 3.033 3.386
OBST 954 572 742 OBST 954 572 742
REBL 1.025 1.116 1.165 REBL 1.025 1.116 1.165
SHAN 134 136 106 SHAN 134 126 96
SOPF 1.638 2.158 2273 SOPF 1.638 2.158 2.273
KLEE 159 179 206 KLEE 159 179 206
LUZE 58 12 9 LUZE 58 12 9
FEGR 724 360 612 FEGR 724 360 612
SMAI 711 754 648 SMAI 711 754 648
SHAC 283 131 35 SHAC 283 131 35
WIES 1.240 2.094 1.266 WIES 1.240 2.094 1.266
WEID 415 52 131 WEID 415 52 131
HUTU 11 42 16 HUTU 11 42 16
BRAC 0 0 0 BRAC 0 0 0
FLST 0 1 1 FLST 0 1 1
MIKU 3339 2.636 2374 MIKU 3.343 2.567 2.346
ALTK 78 93 29 ALTK 77 91 28
AMMU 61 252 289 AMMU 59 241 275
KAUF 459 170 103 KAUF 436 119 61
KMAS 135 29 43 KMAS 131 23 37
FAUF 701 739 496 FAUF 668 661 435
FMAS 638 366 441 FMAS 619 339 412
BULL 394 236 37 BULL 358 171 11
SAUH 344 645 433 SAUH 344 645 433
SMAS 711 489 621 SMAS 711 489 621
JUHE 34 49 95 JUHE 34 49 95
LEHE 348 401 358 LEHE 348 401 358
MAHH 318 342 478 MAHH 318 342 478
SOGE 157 260 316 SOGE 157 260 316
SCHA 86 87 39 SCHA 16 39 4
SOTI 12 20 14 SOTI 12 20 14
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Gase [t]
N,O 1991 1995 1999 NH; 1991 1995 1999
WWEI 16.136 15.123 18.041 WWEI 15.710 17.264 21.501
SWEI 638 217 986 SWEI 536 216 1.028
ROGG 4.032 4.161 5.090 ROGG 3.048 3.908 4.926
WGER 9.661 8.076 8.622 WGER 8.659 8.333 9.043
SGER 5.243 3.007 4303 SGER 3.362 2.242 3.162
HAFE 564 1.590 1.656 HAFE 355 1.184 1228
KMAI 2.192 2.595 3.079 KMAT 1.665 2.282 2.687
SGET 94 1.653 2516 SGET 73 1.594 2.489
HUEL 453 941 1.813 HUEL 144 322 574
RAPS 6.887 4.759 6.435 RAPS 7.593 6.085 8.559
NRRA 422 704 2.031 NRRA 0 0 2.697
SOEL 382 622 399 SOEL 273 493 314
FKAR 162 130 128 FKAR 106 103 96
SKAR 2.187 1.817 1.998 SKAR 1.405 1.372 1.448
ZRUE 4.141 3.440 3.788 ZRUE 3.108 3.045 3.169
GEMU 389 594 889 GEMU 495 909 1297
OBST 305 502 312 OBST 218 467 250
REBL 274 501 504 REBL 256 549 512
SHAN 12 111 1,573 SHAN 14 0 2.251
SOPF 895 242 286 SOPF 1.130 345 418
KLEE 2.479 2.028 1.859 KLEE 1.160 1.086 986
LUZE 982 423 292 LUZE 426 225 151
FEGR 2.400 1.705 2.043 FEGR 1.583 1.650 1.896
SMAI 10.383 8.888 9.863 SMAT 7.433 7.061 7.612
SHAC 544 190 97 SHAC 527 216 107
WIES 27.194 27.185 18.454 WIES 17.535 18.690 13.683
WEID 11.023 6.924 4.879 WEID 6.384 4.938 3.642
HUTU 392 381 403 HUTU 0 0 0
BRAC 0 91 146 BRAC 0 0 0
FLST 0 3.066 2.082 FLST 0 0 0
MIKU 5300 3.128 2.787 MIKU 196.676 187.375 176.673
ALTK 101 70 38 ALTK 3.756 4.206 2.399
AMMU 198 464 637 AMMU 4.256 9.619 13.037
KAUF 1.234 1.200 1.148 KAUF 11.127 10.580 10.039
KMAS 201 133 149 KMAS 1.812 1.176 1306
FAUF 1.084 1.097 988 FAUF 32.770 33.221 29.662
FMAS 636 386 461 FMAS 19.244 11.672 13.851
BULL 585 431 335 BULL 57.590 42.404 35.178
SAUH 1.497 939 941 SAUH 42317 36.525 37370
SMAS 699 504 526 SMAS 95.776 77.049 79.722
JUHE 93 80 113 JUHE 2.205 1.926 2.685
LEHE 803 585 821 LEHE 15.454 16.916 13.099
MAHH 320 358 420 MAHH 42.402 48.334 56.136
SOGE 152 227 249 SOGE 2.871 4355 4.744
SCHA 373 378 377 SCHA 1.886 1,942 1.922
SOTI 864 1.036 830 SOTI 6.661 8.121 6.452
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Gase [t]
N,O 1991 1995 1999 NH; 1991 1995 1999
WWEI 16.136 15.123 18.041 WWEI 15.710 17.264 21.501
SWEI 638 217 986 SWEI 536 216 1.028
ROGG 4.032 4.161 5.090 ROGG 3.048 3.908 4.926
WGER 9.661 8.076 8.622 WGER 8.659 8.333 9.043
SGER 5.243 3.007 4303 SGER 3.362 2.242 3.162
HAFE 564 1.590 1.656 HAFE 355 1.184 1228
KMAI 2.192 2.595 3.079 KMAT 1.665 2.282 2.687
SGET 94 1.653 2516 SGET 73 1.594 2.489
HUEL 453 941 1.813 HUEL 144 322 574
RAPS 6.887 4.759 6.435 RAPS 7.593 6.085 8.559
NRRA 422 704 2.031 NRRA 0 0 2.697
SOEL 382 622 399 SOEL 273 493 314
FKAR 162 130 128 FKAR 106 103 96
SKAR 2.187 1.817 1.998 SKAR 1.405 1.372 1.448
ZRUE 4.141 3.440 3.788 ZRUE 3.108 3.045 3.169
GEMU 389 594 889 GEMU 495 909 1297
OBST 305 502 312 OBST 218 467 250
REBL 274 501 504 REBL 256 549 512
SHAN 12 111 1,573 SHAN 14 0 2.251
SOPF 895 242 286 SOPF 1.130 345 418
KLEE 2.479 2.028 1.859 KLEE 1.160 1.086 986
LUZE 982 423 292 LUZE 426 225 151
FEGR 2.400 1.705 2.043 FEGR 1.583 1.650 1.896
SMAI 10.383 8.888 9.863 SMAT 7.433 7.061 7.612
SHAC 544 190 97 SHAC 527 216 107
WIES 27.194 27.185 18.454 WIES 17.535 18.690 13.683
WEID 11.023 6.924 4.879 WEID 6.384 4.938 3.642
HUTU 392 381 403 HUTU 0 0 0
BRAC 0 91 146 BRAC 0 0 0
FLST 0 3.066 2.082 FLST 0 0 0
MIKU 5300 3.128 2.787 MIKU 196.676 187.375 176.673
ALTK 101 70 38 ALTK 3.756 4.206 2.399
AMMU 198 464 637 AMMU 4.256 9.619 13.037
KAUF 1.234 1.200 1.148 KAUF 11.127 10.580 10.039
KMAS 201 133 149 KMAS 1.812 1.176 1306
FAUF 1.084 1.097 988 FAUF 32.770 33.221 29.662
FMAS 636 386 461 FMAS 19.244 11.672 13.851
BULL 585 431 335 BULL 57.590 42.404 35.178
SAUH 1.497 939 941 SAUH 42317 36.525 37370
SMAS 699 504 526 SMAS 95.776 77.049 79.722
JUHE 93 80 113 JUHE 2.205 1.926 2.685
LEHE 803 585 821 LEHE 15.454 16.916 13.099
MAHH 320 358 420 MAHH 42.402 48.334 56.136
SOGE 152 227 249 SOGE 2.871 4.355 4.744
SCHA 373 378 377 SCHA 1.886 1,942 1.922
SOTI 864 1.036 830 SOTI 6.661 8.121 6.452
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Wassereinsatg [Mio. m?]

Arbeitkrafteinheiten [AKE

H20 1991 1995 1999
WWEI 24 15 5
SWEI 1 0 0
ROGG 6 4 2
WGER 13 8 3
SGER 3 3 1
HAFE 2 1
KMAI 55 29 7
SGET 1 2 1
HUEL 0 0 0
RAPS 5 2 1
NRRA 1 1 0
SOEL 0 0 0
FKAR 7 3 1
SKAR 97 52 12
ZRUE 191 101 24
GEMU 155 123 32
OBST 27 14 3
REBL 20 12 4
SHAN 0 1 1
SOPF 178 57 10
KLEE 5 3 1
LUZE 2 1 0
FEGR 4 2 1
SMAL 193 107 25
SHAC 8 2 0
WIES 66 40 9
WEID 20 10 2
HUTU 0 0 0
BRAC 0 0 0
FLST 0 0 0
MIKU 182 171 154
ALTK 2 1 1
AMMU 6 14 20
KAUF 11 10 10
KMAS 2 1 1
FAUF 39 38 36
FMAS 23 17 17
BULL 43 34 28
SAUH 23 21 21
SMAS 35 34 36
JUHE 0 0 1
LEHE 4 3 3
MAHH 2 2 2
SOGE 1 1 1
SCHA 2 1 2
SOTI 3 10 9

AKE 1991 1995 1999
WWEI 27.224 17.929 14.933
SWEI 1.088 272 793
ROGG 6.514 4.793 4.039
WGER 16.336 10.034 7.723
SGER 8.607 3.667 3.758
HAFE 786 1.912 1.415
KMAI 2.716 2.203 1.862
SGET 132 2.058 2.204
HUEL 428 540 786
RAPS 9.500 4.624 4.495
NRRA 0 0 1.353
SOEL 642 678 350
FKAR 570 336 240
SKAR 7.839 4.696 3.695
ZRUE 6.824 3.875 3.143
GEMU 41.698 47.589 60.809
OBST 72.591 90.972 45.168
REBL 27.835 41.248 36.222
SHAN 1.328 24.558 106.875
SOPF 93.733 21.343 18.775
KLEE 3.068 1.635 1.269
LUZE 950 298 165
FEGR 2.840 1.380 1.258
SMAI 21.639 13.159 10.343
SHAC 1.949 496 187
WIES 44.397 28.579 23.400
WEID 14.084 6.756 3.176
HUTU 419 293 241
BRAC 0 0 0
FLST 0 4.281 2.076
MIKU 280.130 163.493 115.486
ALTK 2.260 1.604 678
AMMU 3.770 6.384 5.240
KAUF 26.928 17.250 4.862
KMAS 4.384 1.917 632
FAUF 73.593 52.480 36.073
FMAS 43.218 18.439 16.845
BULL 70.721 37.396 23.249
SAUH 48.913 29.951 23.778
SMAS 28.426 16.386 13.434
JUHE 3.455 1.712 1.782
LEHE 9.671 5.720 4.550
MAHH 3.028 2314 2.517
SOGE 845 810 783
SCHA 2.164 1.455 1.056
SOTI 1.058 887 579
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Ndhrstoffe
Stickstoff [tsd. t] gesamt N aus Mineraldiinger [tsd. t]

N gesamt 1991 1995 1999 N min 1991 1995 1999
WWEI 474.347 499.984 578314 WWEI 347.597 371.090 371.602
SWEI 16.720 6.412 28360 SWEI 8.996 3.199 17.844
ROGG 96.819 117.656 138.462 ROGG 67.575 83.597 85.745
WGER 267.920 245.996 252210 WGER 190.537 178.252 156.946
SGER 115.970 74.494 100331 SGER 74.181 47.957 55.700
HAFE 12397 39.396 38.656 HAFE 31.170 24.871 21.621
KMAI 70.504 92.286 104.456 KMAI 51.464 48.857 48.817
SGET 2.313 48.260 70.672 SGET 12.775 34.798 43.296
HUEL 15.421 32.198 57.548 HUEL 0 0 0
RAPS 269.493 201.244 272372 RAPS 176.925 130.143 147.450
NRRA 12.998 23.846 85.686 NRRA 0 0 46.465
SOEL 12.862 21.941 13.678 SOEL 4.305 10.538 5514
FKAR 3.626 3.268 2.949 FKAR 2.460 2.209 1.762
SKAR 49.128 45.143 45.890 SKAR 30.844 29378 26.567
ZRUE 153.778 142.483 148.032 ZRUE 68.291 65.165 57.329
GEMU 11.960 20.382 27379 GEMU 21.937 19.442 22.060
OBST 5.710 11.223 5.774 OBST 4.786 9.990 4.256
REBL 6.406 12.818 11338 REBL 11.736 11.527 8.621
SHAN 332 453 47.570 SHAN 1.537 0 38.288
SOPF 27.334 7.808 8.825 SOPF 24.812 7.373 7.114
KLEE 73.658 65.544 57.769 KLEE 9.851 9.872 8.251
LUZE 38275 18.001 11.846 LUZE 3.040 2.036 1.217
FEGR 55.244 48.610 54.155 FEGR 26.694 35325 34.244
SMAT 256.080 234.995 242.991 SMAT 164.972 151.172 140.111
SHAC 16.544 6309 2.995 SHAC 10.149 4.618 1.900
WIES 741711 776.324 560.165 WIES 425.974 400.281 454.633
WEID 313.256 218.226 160.980 WEID 112.394 105.748 95.615
HUTU 1.355 1.547 1.424 HUTU 0 0 0
BRAC 0 363 3.986 BRAC 0 0 0
FLST 0 12213 56.776 FLST 0 0 0
MIKU MIKU
ALTK ALTK
AMMU AMMU
KAUF KAUF
KMAS KMAS
FAUF FAUF
FMAS FMAS
BULL BULL
SAUH SAUH
SMAS SMAS
JUHE JUHE
LEHE LEHE
MAHH MAHH
SOGE SOGE
SCHA SCHA
SOTI SOTI




Anhang 18
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N aus Wirtschaftsdiinger [tsd. t]

N wipg 1991 1995 1999
WWEI 21.918 22.869 22.200
SWEI 742 256 1.361
ROGG 6.646 7.371 7.409
WGER 14.033 13.319 11.849
SGER 9.386 6.095 7.271
HAFE 4.049 3.165 2.787
KMAI 13.294 12.269 11.881
SGET 1.202 2.935 3.608
HUEL 433 1.116 1.902
RAPS 8.617 6.303 7.023
NRRA 1.155 2.117 2222
SOEL 461 1.222 654
FKAR 693 570 466
SKAR 8.880 8.134 7.388
ZRUE 15.520 14.087 13.082
GEMU 0 0 0
OBST 0 0 0
REBL 0 0 0
SHAN 0 0 0
SOPF 0 0 0
KLEE 2.483 2.165 1.752
LUZE 1.012 452 277
FEGR 8.562 7.553 7.597
SMAI 46.787 44.579 40.541
SHAC 1.479 640 279
WIES 141319 146.131 138.806
WEID 43.434 36.624 28.936
HUTU 1.228 1.397 1213
BRAC 0 0 0
FLST 0 0 0
MIKU
ALTK

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

SOTI

N aus sonstiger organischer Diin

ung [tsd. t]

N sOrgDg 1991 1995 1999

WWEI 8.245 10.314 8.198
SWEI 279 115 503
ROGG 2.500 3.324 2.736
WGER 5.278 6.007 4.376
SGER 3.531 2.749 2.685
HAFE 1.523 1.427 1.029
KMAI 1.292 1.429 1.133
SGET 452 1.324 1.332
HUEL 163 503 703
RAPS 3.241 2.843 2.594
NRRA 434 955 821
SOEL 174 551 242
FKAR 86 85 57
SKAR 1.102 1.210 900
ZRUE 1.925 2.095 1.593
GEMU 19 16 25
OBST 13 24 14
REBL 21 21 20
SHAN 2 9 45
SOPF 22 7 8
KLEE 0 0 0
LUZE 0 0 0
FEGR 48 44 45
SMAI 261 258 242
SHAC 183 95 34
WIES 787 846 828
WEID 242 212 173
HUTU 26 31 28
BRAC 0 0 0
FLST 0 0 0
MIKU

ALTK
AMMU

KAUF

KMAS

FAUF

FMAS

BULL

SAUH

SMAS

JUHE

LEHE

MAHH

SOGE

SCHA

SOTI
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Ndhrstoffe
Legume N-Bindung [tsd. t] N aus Deposition [tsd. t]
N Leg 1991 1995 1999 N Dep 1991 1995 1999
WWEI 0 0 0 WWEI 23.676 25.170 25.557
SWEI 0 0 0 SWEI 802 281 1.567
ROGG 0 0 0 ROGG 7.179 8.113 8.530
WGER 0 0 0 WGER 15.158 14.659 13.641
SGER 0 0 0 SGER 10.139 6.708 8371
HAFE 0 0 0 HAFE 4374 3.483 3.209
KMAI 0 0 0 KMAI 3.710 3.488 3.533
SGET 0 0 SGET 1.299 3.230 4.153
HUEL 10.212 21.648 37.348 HUEL 467 1.228 2.190
RAPS 0 0 0 RAPS 9308 6.937 8.085
NRRA 0 0 0 NRRA 1.247 2.330 2.558
SOEL 0 0 0 SOEL 498 1.345 753
FKAR 0 0 0 FKAR 247 207 177
SKAR 0 0 0 SKAR 3.163 2.952 2.805
ZRUE 0 0 0 ZRUE 5.529 5.113 4.967
GEMU 0 0 0 GEMU 964 791 1.223
OBST 0 0 0 OBST 661 1.201 722
REBL 0 0 0 REBL 1.028 1.033 1.002
SHAN 0 0 0 SHAN 80 449 2225
SOPF 0 0 0 SOPF 1.112 367 391
KLEE 53218 46.641 39.798 KLEE 2.682 2.383 2.017
LUZE 31.213 14.042 9.120 LUZE 1.093 497 319
FEGR 0 0 0 FEGR 2389 2.148 2259
SMAI 0 0 0 SMAI 13.056 12.675 12.057
SHAC 0 0 0 SHAC 527 232 106
WIES 122.299 126.705 126.950 WIES 39.435 41.548 41.281
WEID 37.588 31.755 26.464 WEID 12.120 10413 8.606
HUTU 0 0 0 HUTU 1.326 1.537 1.397
BRAC 0 0 0 BRAC 7.796 368 507
FLST 0 0 0 FLST 0 12.370 7.221
MIKU . } . MIKU
ALTK . . } ALTK
AMMU . . ) AMMU
KAUF . . } KAUF
KMAS . ) ) KMAS
FAUF . . . FAUF
FMAS . } . FMAS
BULL . . . BULL
SAUH . . } SAUH
SMAS . ) . SMAS
JUHE . } } JUHE
LEHE . } ) LEHE
MAHH . . . MAHH
SOGE . . . SOGE
SCHA . ) . SCHA
SOTI . } . SOTI




Anhang 18 205
Ndhrstoffe
Stickstoff [tsd. t] sonst” Phosphor [tsd. t]
N sonst 1991 1995 1999 P 1991 1995 1999
WWEI 64.037 74.663 80.444 WWEI 121.806 93.739 91.239
SWEI 1.529 1.110 3.966 SWEI 4.269 1.197 4.469
ROGG 11.239 18.134 16.911 ROGG 25272 22.845 22.903
WGER 35.456 36.970 37.656 WGER 72.974 49.230 42.249
SGER 17.746 10.194 16.495 SGER 38.294 17.877 20.671
HAFE 4.522 5.910 5.758 HAFE 4.036 9.377 8.003
KMAI 19.671 24343 33.053 KMAI 15.209 14.649 14.529
SGET 2.582 6.306 9.485 SGET 600 9.195 11.453
HUEL 3.446 6.483 15.108 HUEL 2.091 3.049 5.649
RAPS 74.129 65.830 92.418 RAPS 48.108 27.213 30.295
NRRA 9.932 22.114 28.930 NRRA 0 0 9.553
SOEL 0 3.149 2.376 SOEL 3.272 4.182 2.134
FKAR 204 193 188 FKAR 828 576 459
SKAR 3.263 3.186 3.690 SKAR 14.789 10.443 9.453
ZRUE 55.531 57.395 61.702 ZRUE 25.801 18.518 16.023
GEMU 155 123 32 GEMU 3.856 4387 7.437
OBST 18 14 3 OBST 845 1272 545
REBL 29 12 4 REBL 2.165 3.236 2515
SHAN 0 1 1 SHAN 158 0 13.412
SOPF 178 57 10 SOPF 10.334 2.579 2.412
KLEE 5.622 4.975 5.004 KLEE 0 0 7.158
LUZE 2.059 1.081 779 LUZE 0 0 1.110
FEGR 2.095 2.446 2.836 FEGR 16.001 10.704 10.004
SMAI 26.440 29.383 29.343 SMAI 85.154 56.957 50.310
SHAC 1.625 724 338 SHAC 4.328 1.230 494
WIES 68.654 68.075 84.989 WIES 236.435 181.939 102.136
WEID 41.195 37.407 37.732 WEID 92357 47247 27.096
HUTU 0 0 0 HUTU 0 0 0
BRAC 0 0 3.885 BRAC 0 0 0
FLST 0 0 55330 FLST 0 0 0
MIKU MIKU
ALTK ALTK
AMMU AMMU
KAUF KAUF
KMAS KMAS
FAUF FAUF
FMAS FMAS
BULL BULL
SAUH SAUH
SMAS SMAS
JUHE JUHE
LEHE LEHE
MAHH MAHH
SOGE SOGE
SCHA SCHA
SOTI SOTI

" N aus Marktprodukten (auBer Mineraldiinger)
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Nihrstoffe — Kalium [tsd. t] Wirtschaftsdiinger [tsd. t]

K 1991 1995 1999 org. Diinger 1991 1995 1999
WWEI 109.894 105.888 103.332 WWEI 13.486.058| 14.303.185] 14.330.994
SWEI 4.159 1.470 5.582 SWEI 456.731 159.804 878.438
ROGG 27.682 29.423 29.390 ROGG 4.089.314]  4.610.074] 4.783.160
WGER 68.036 58236 50.254 WGER 8.634.001| 8.329.930] 7.649.116
SGER 39.321 23399 27.359 SGER 5775111  3.811.675] 4.693.798
HAFE 5.582 14.745 12.585 HAFE 2491.272]  1.979.290]  1.799.328
KMAI 13.927 16.173 15.535 KMAI 8.179.830]  7.673.486]  7.669.447
SGET 683 11.730 14.332 SGET 739.720]  1.835.430]  2.329.022
HUEL 3.072 5770 10.439 HUEL 266.122 698.040]  1.228.109
RAPS 33.855 24346 26.889 RAPS 5302.036] 3.941.877] 4.533.862
NRRA 0 0 8.644 NRRA 710.400|  1.324.141]  1.434.504
SOEL 2471 4.487 2.200 SOEL 283.904 764.280 422284
FKAR 3.557 2.897 2.348 FKAR 426.326 356.223 300.898
SKAR 62.553 53.182 49.042 SKAR 5.463.565| 5.087.128]  4.769.441
ZRUE 65.286 55.970 49.502 ZRUE 9.549.511| 8.810.286]  8.444.913
GEMU 12.957 20.284 22.867 GEMU 0 0 0
OBST 5.750 10.175 4.565 OBST 0 0 0
REBL 3.200 5916 4.562 REBL 0 0 0
SHAN 359 0 39.185 SHAN 0 0 0
SOPF 29.415 7.526 7.151 SOPF 0 0 0
KLEE 3.370 2.948 36.415 KLEE 1.527.514]  1.354.018]  1.131.007
LUZE 1378 498 5.615 LUZE 622.441 282.535 178.820
FEGR 51329 39.969 38217 FEGR 5.267.977|  4.724.161]  4.903.986
SMAI 240.855 196.572 176.591 SMAI 28.787.570] 27.880.903] 26.170.893
SHAC 22.974 7.889 3.245 SHAC 909.916 400.042 179.942
WIES 712.320 662.540 378.184 WIES 86.951.153| 91.394.351| 89.605.462
WEID 282.989 172.013 100316 WEID 26.724.150] 22.905.629| 18.679.312
HUTU 1.082 L111 824 HUTU 755377 873.515 783.264
BRAC 0 0 0 BRAC 0 0 0
FLST 0 0 0 FLST 0 0 0
MIKU MIKU
ALTK ALTK
AMMU AMMU
KAUF KAUF
KMAS KMAS
FAUF FAUF
FMAS FMAS
BULL BULL
SAUH SAUH
SMAS SMAS
JUHE JUHE
LEHE LEHE
MAHH MAHH
SOGE SOGE
SCHA SCHA
SOTI SOTI




Anhang 18 207
Kompost [t] Kléirschlamm [t]

Kompost 1991 1995 1999 K-Schlamm 1991 1995 1999
WWEI 382 534 652 WWEI 222.058 280.041 219.582
SWEI 13 6 40 SWEI 7.520 3.129 13.460
ROGG 116 172 218 ROGG 67.334 90.260 73.288
WGER 245 311 348 WGER 142.165 163.091 117.201
SGER 164 142 214 SGER 95.092 74.628 71.919
HAFE 71 74 82 HAFE 41.021 38.752 27.570
KMAI 60 74 90 KMALI 34.794 38.812 30.357
SGET 21 69 106 SGET 12.180 35.936 35.686
HUEL 8 26 56 HUEL 4382 13.667 18.817
RAPS 150 147 206 RAPS 87.302 77.178 69.468
NRRA 20 49 65 NRRA 11.697 25.925 21.980
SOEL 8 29 19 SOEL 4.675 14.964 6.470
FKAR 4 4 5 FKAR 2315 2.300 1.520
SKAR 51 63 72 SKAR 29.668 32.847 24.100
ZRUE 89 109 127 ZRUE 51.856 56.887 42.673
GEMU 16 17 31 GEMU 0 0 0
OBST 11 25 18 OBST 0 0 0
REBL 17 22 26 REBL 0 0 0
SHAN 1 10 57 SHAN 0 0 0
SOPF 18 8 10 SOPF 0 0 0
KLEE 0 0 0 KLEE 0 0 0
LUZE 0 0 0 LUZE 0 0 0
FEGR 39 46 58 FEGR 0 0 0
SMAI 211 269 308 SMAI 0 0 0
SHAC 9 5 3 SHAC 4.941 2.583 909
WIES 636 882 1.054 WIES 0 0 0
WEID 196 221 220 WEID 0 0 0
HUTU 21 33 36 HUTU 0 0 0
BRAC 0 0 0 BRAC 0 0 0
FLST 0 0 0 FLST 0 0 0
MIKU MIKU
ALTK ALTK
AMMU AMMU
KAUF KAUF
KMAS KMAS
FAUF FAUF
FMAS FMAS
BULL BULL
SAUH SAUH
SMAS SMAS
JUHE JUHE
LEHE LEHE
MAHH MAHH
SOGE SOGE
SCHA SCHA
SOTI SOTI
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Grengiiberschreitende Abfallverbringung [t] Erntemengen [Mio. t]

Tierfikalien 1991 1995 1999 Menge 1991 1995 1999
WWEI 13.122 14.114 14.000 WWEI 15.677.322| 17.291.985 18.972.909
SWEI 444 158 858 SWEI 434.130 150.929 928.082
ROGG 3.979 4.549 4.673 ROGG 3.313.040 4.037.458 4.602.497
WGER 8.401 8.220 7.473 WGER 9.321.016 8.466.646 8.758.692
SGER 5.619 3.761 4.585 SGER 4.807.378 3.026.734 4.147.813
HAFE 2.424 1.953 1.758 HAFE 2.101.001 1.574.454 1.566.087
KMAI 2.056 1.956 1.936 KMAI 2.587.500 2.586.930 3.019.000
SGET 720 1.811 2.275 SGET 639.830 1.783.419 2.518.408
HUEL 259 689 1.200 HUEL 162.612 361.111 694.500
RAPS 5.159 3.890 4.429 RAPS 2.809.307 1.943.360 2.837.813
NRRA 691 1.307 1.401 NRRA 376.409 652.806 888.338
SOEL 276 754 413 SOEL 125.967 293.187 194.843
FKAR 137 116 97 FKAR 593.897 592.674 543.483
SKAR 1.753 1.656 1.537 SKAR 9.613.443 10.359.710 10.909.494
ZRUE 3.064 2.867 2.721 ZRUE 27.077.311| 25.441.363| 27.254.482
GEMU 535 443 670 GEMU 2.635.650 2.125.550 2.635.650
OBST 366 673 395 OBST 1.330.700 791.300 1.330.700
REBL 570 579 549 REBL 12.286.000 8.510.000| 12.286.000
SHAN 44 252 1.219 SHAN 39.074 40.965 39.074
SOPF 616 206 214 SOPF 1.000.000 1.000.000 1.000.000
KLEE 0 0 0 KLEE 5.418.180 4.996.882 4.119.345
LUZE 0 0 0 LUZE 2.207.835 1.042.668 651.299
FEGR 1.324 1.204 1.238 FEGR 17.109.047 7.931.432| 15.156.268
SMAI 7.236 7.107 6.605 SMAI 19.060.674| 16.967.479| 17.928.478
SHAC 292 130 58 SHAC 5.285.700 2.192.625 1.061.665
WIES 21.856 23.298 22.614 WIES 79.675.352| 87.131.369| 84.309.787
WEID 6.717 5.839 4.714 WEID 20.809.904| 14.031.699| 15.186.900
HUTU 735 862 765 HUTU 402.437 1.152.258 387.691
BRAC 0 0 0 BRAC 0 0 1.285.779
FLST 0 0 0 FLST 0 0| 18.312.398
MIKU MIKU 27.765.521| 26.831.894| 27.121.978
ALTK ALTK 413.080 435.538 237.655
AMMU AMMU 219.220 480.115 582.928
KAUF KAUF 5.794.081 3.792.350 3.557.074
KMAS KMAS 911.177 503.398 560.825
FAUF FAUF 2.102.122 1.744.090 1.571.876
FMAS FMAS 1.219.019 620.740 790.564
BULL BULL 1.124.295 848.934 683.467
SAUH SAUH 48.236.132| 42.780.126| 44.740.741
SMAS SMAS 3.698.216 3.539.163 3.754.113
JUHE JUHE 39.476.774| 33.714.481| 37.670.447
LEHE LEHE 691.191 816.980 828.000
MAHH MAHH 365.187 389.227 470.987
SOGE SOGE 176.668 255.545 286.418
SCHA SCHA 87.064 67.013 70.946
SOTI SOTI 399.393 478.482 445.259






