1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Seit der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung im Jahr 1992 in Rio
de Janeiro gilt das Prinzip der Nachhaltigkeit als Leitbild fiir die weitere Entwicklung der
internationalen Staatengemeinschaft. Zu dessen Umsetzung hat die deutsche Bundesregierung
im Jahr 2002 eine Nachhaltigkeitsstrategie beschlossen, mittels derer eine wirtschaftlich leis-
tungsfihige, sozial gerechte und o6kologisch vertrigliche Entwicklung des Landes erreicht
werden soll (RAT FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, 2002). Zur transparenten Dokumentation
sowie zur Erfolgskontrolle wurden im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie 21 Schliisselindi-
katoren ausgewdhlt, die in ihrer Gesamtheit betrachtet ein Bild iiber den Entwicklungsprozess
der Nachhaltigkeit im Land darbieten sollen. Fiir die deutsche Landwirtschaft, als einer Facet-
te dieses Bildes, wurden hierbei die Indikatoren ,,Anteil des 0kologischen Landbaus an der
landwirtschaftlichen Nutzfliche* sowie ,,Stickstoff-Uberschuss (Gesamtbilanz)“ ausgewihlt

(RAT FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, 2002, S.113-115).

Entsprechend der oben skizzierten Strategie hat der Begriff der Nachhaltigkeit in der nationa-
len Agrarpolitik zunehmend an Bedeutung gewonnen und bildet mittlerweile ein Kernstiick
derselben (BMVEL, 2003, S.8). Um iiber Status Quo sowie Entwicklung der Nachhaltigkeit
des deutschen Agrarsektors informiert zu sein, ist es fiir den agrarpolitischen Entscheidungs-
triger jedoch nicht ausreichend, die auf libersektoraler Ebene festgelegten Indikatoren als
einzige Kriterien zur Entscheidungsfindung zu nutzen. Der Untersuchungsgegenstand ,,Nach-
haltige Landwirtschaft* verlangt ebenfalls nach einer ganzheitlichen Betrachtung, bei der es

verschiedenste Facetten zu berticksichtigen gilt.

Die Komplexitit des Themas zeigt sich bereits eindriicklich bei einer reinen Betrachtung der
Okologischen Vertrdglichkeit landwirtschaftlicher Produktion als einer der drei Sédulen des
Nachhaltigkeitsprinzips. So sind im Rahmen einer Beurteilung des landwirtschaftlichen Um-
welteinflusses eine ganze Reihe an Umweltwirkungsbereichen zu beriicksichtigen, die bei-
spielsweise von dem Erhalt der Bodenfunktionen iiber die Trinkwasserqualitit bis hin zur
Arten- und Biotopvielfalt, der Geruchsbelastung oder der Tiergerechtheit reichen (RUDLOFF et
al., 1999). Die isolierte Betrachtung einzelner Umweltwirkungen fiihrt unweigerlich zu einer
Vernachlidssigung weiterer bestehender Wirkungsbereiche und beinhaltet die Gefahr, relevan-
te ,,Hot Spots* zu iibersehen. Fiir den politischen Entscheidungstriger ist eine umfassende,

moglichst ganzheitliche Information iiber den Stand der okologischen Vertriglichkeit land-
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wirtschaftlicher Produktion im Prozess der Entscheidungsfindung ebenso von entscheidender
Bedeutung, wie die Ubersichtlichkeit und Transparenz der ihm dargebrachten Informationen.
Entsprechend bestehen auf einzelbetrieblicher Ebene bereits Verfahren, die eine umfassende
Beurteilung der Umweltwirkung einzelner landwirtschaftlicher Betriebe zulassen (BREIT-
SCHUH et al., 2000; DIEPENBROCK et al., 0.J.; DIMKIC und SCHUMACHER, 1999; GEIER, 2000
u.a.). Fiir eine bundesweit flichendeckende Abbildung des landwirtschaftlichen Umweltein-
flusses bestehen Indikatorkonzepte, jedoch noch keine ganzheitliche Umsetzung derselben
(CHRISTEN und O‘HALLORAN-WIETHOLZ, 2001). In diesem Punkt gilt es eine Informationslii-

cke zu schlieBen.

Ziel der Studie ist die Implementierung eines Umweltbewertungsverfahrens in einen beste-
henden Modellansatz, mit dessen Hilfe eine bundesweit flichendeckende und 6kologisch um-
fassende Abbildung des agrarischen Umwelteinflusses ermoglicht wird. Aus den verschiede-
nen Umweltwirkungsbereichen landwirtschaftlicher Produktion wird ein Satz an Agrar-
Umweltindikatoren abgeleitet und zu einem Umweltbewertungsindex zusammengefasst. Die
Wahl einer einfachen Maleinheit als Endresultat des Bewertungsverfahrens wird bewusst
gewihlt, um die gesellschaftliche und politische Diskussion tiber den Umwelteinfluss land-
wirtschaftlicher Produktion zu vereinfachen. Schwierigkeiten, die mit einer Aggregation von
Teil-Indikatoren zu einem Gesamtwert verbunden sind, werden im Rahmen dieser Arbeit kri-
tisch diskutiert. Durch die Kopplung des Bewertungsverfahrens an ein anerkannte und lang-
jahrig erprobte Regionalisierte Agrar- und UmweltinformationsSystem (RAUMIS) ergeben
sich zur Beratung politischer Entscheidungstriger eine Reihe von Nutzungsmdoglichkeiten, die

sich anhand folgender Dimensionen skizzieren lassen:

Zeitliche Dimension: Neben einer riickblickenden Ex-Post Betrachtung kann in Form ei-
ner Projektion die bei unveridnderten politischen Rahmenbedingungen zu erwartende zu-
kiinftige Entwicklung des landwirtschaftlichen Umwelteinflusses ermittelt werden.
Rdumliche Dimension: Die flichendeckende, regionalisierte Abbildungsgiite des Modells
RAUMIS bietet die Moglichkeit der regionalen Vergleichbarkeit des landwirtschaftlichen
Umwelteinflusses auf der Ebene administrativer Verwaltungseinheiten (Landkreise).
Politische Dimension: Die Auswirkungen agrar- und agrarumweltpolitischer Malnahmen
auf den Umwelteinfluss landwirtschaftlicher Produktion kénnen in Simulationsszenarien
ermittelt und analysiert werden.

Neben der reinen Umweltinformation beinhaltet das Agrarsektormodell RAUMIS bereits
jetzt ein umfangreiches Set an sozio-6konomischen Kriterien. So lassen sich beispielswei-

se Veridnderungen des landwirtschaftlichen Einkommens, der Nettowertschopfung oder
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des Arbeitskriftebedarfs in Vergleich mit einer Ausweitung bzw. Minderung des Umwelt-
einflusses landwirtschaftlicher Produktion setzen. Hierdurch sind die besten Vorausset-
zungen zur zukiinftigen Ergédnzung des Bewertungsverfahrens im Sinne des Nachhaltig-

keitsgedankens gegeben.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Konzeption der vorliegenden Arbeit basiert auf dem Zusammenspiel verschiedener In-
strumente der Umweltinformation. Vor diesem Hintergrund wird in Kapitel 2 grundlegend
tiber Anforderungen und Anwendungsmoglichkeiten von Agrar-Umweltindikatoren sowie
deren Funktion innerhalb eines Umweltbewertungsverfahrens informiert. Des Weiteren wird
auf die Schwierigkeiten einer Aggregation von Teil-Indikatoren zu einem Gesamtindex ein-
gegangen. Diese Problematik wird exemplarisch am Verfahren der Nutzwertanalyse, die be-
reits im Laufe der 60°‘er Jahre entwickelt wurde, aufgezeigt. Die Beschreibung einzelbetriebli-
cher Umweltbewertungsverfahren zeigt Optionen des Umgangs mit oben angesprochener Kri-
tik sowie Anlehnungsmoglichkeiten fiir den eigenen Ansatz auf. Zusitzlich wird eine Ab-
grenzung des auf regionaler Ebene arbeitenden Bewertungsverfahrens zu den einzelbetriebli-

chen Systemen vorgenommen.

In Kapitel 3 erfolgt eine grundlegende Beschreibung des Agrarsektormodells RAUMIS, wel-
ches die Plattform des zu erstellenden Bewertungsverfahrens darstellt. RAUMIS wurde als
Politikberatungsinstrument im Agrar- und Umweltbereich entwickelt und trigt seither zur
Analyse komplexer Zusammenhédnge zwischen agrarpolitischen Vorgaben, Agrarproduktion
und Umwelt bei. Die verschiedenen Umwelteinfliisse landwirtschaftlicher Produktion werden
bislang separat durch eine Reihe modellendogener Agrar-Umweltindikatoren dargestellt. Im
Kontext der vorliegenden Arbeit sind Moglichkeiten und Grenzen einer Verwendung von
Indikatoren im RAUMIS sowie eine Beschreibung vorhandener Umweltkriterien von beson-

derem Interesse und werden entsprechend ausfiihrlich behandelt.

In Kapitel 4 wird die Konzeption des Bewertungsverfahrens umgesetzt. Aus den verschiede-
nen Umweltwirkungsbereichen landwirtschaftlicher Produktion wird ein Satz an Agrar-
Umweltindikatoren ausgewihlt, der in seiner Gesamtheit den agrarischen Umwelteinfluss
umfassend wiedergeben soll. Der Begriff ,,Umwelteinfluss* bezieht sich hierbei auf die nega-
tiven externen Effekte landwirtschaftlicher Produktion und wird somit auch im ,,negativen*

Sinne als potenzieller Umweltschaden interpretiert.’ In einem zweiten Schritt wird ein Weg

' Die externen Effekte landwirtschaftlicher Produktion kénnen durchaus positiver Natur sein. Als Beispiele wi-
ren Wirkungen auf Arten- und Biotopvielfalt oder Landschaftsbild einer Region zu nennen (vgl. Rudloff, 1999).
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zur Bewertung der einzelnen Indikatorergebnisse aufgezeigt und eine Zusammenfiihrung der
Einzelwerte zu einem Gesamtwert vorgenommen. Die Festlegung der Bewertungsfunktion
sowie die Aggregation der Teilwerte geschieht unter Beriicksichtigung der in Kapitel 2 skiz-
zierten Kritik an der Nutzwertanalyse. Die inhaltliche Begriindbarkeit der Bewertungsschritte

stiitzt sich auf gingige Annahmen in der umweltokonomischen Theorie.

Die Anwendbarkeit des Umweltbewertungsverfahrens im RAUMIS ist Gegenstand des Kapi-
tels 5. Hierbei ist die Sensitivitdt der Einzelfaktoren innerhalb des Verfahrens von besonde-
rem Interesse und wird indikatorspezifisch analysiert. Im Ergebnis wird der landwirtschaftli-
che Umwelteinfluss in Form eines regionalisierten Umweltbewertungsindex bundesweit fla-
chendeckenden fiir das Basisjahr 1999 ausgewiesen und interpretiert. Darauf aufbauend be-
schéftigt sich Kapitel 6 im Ausblick mit dem weiteren Forschungsbedarf, der sich aus einer
Umweltbewertung in Verbindung mit einem Agrarsektormodell ergibt. Im Speziellen wird
hierbei auf die Ausbaumoglichkeiten des Verfahrens hinsichtlich einer Beurteilung der Nach-
haltigkeit landwirtschaftlicher Produktion hingewiesen, die sich aus den bereits vorhandenen,

umfangreichen sozio-okonomischen Kriterien des Modells ergeben.
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2 Agrar-Umweltindikatoren und Umweltbewertungsverfahren
im Kontext der Bewertung des Umwelteinflusses landwirt-
schaftlicher Produktion

Die landwirtschaftliche Produktion ist mit einer Reihe von Umwelteinfliissen verbunden, die
in ihren Wirkungen wenig transparente positive und negative externe Effekte aufweisen
(RUDLOFF et al., 1999). Die hieraus resultierenden Forderungen nach Moglichkeiten der
Quantifizierung und Bewertung des landwirtschaftlichen Umwelteinflusses haben unter ande-
rem zur Entwicklung von Agrar-Umweltindikatoren sowie deren Integration in Umweltbe-

wertungsverfahren gefiihrt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen beide Formen der Umweltinformation genutzt
werden, um Aussagen iiber den Umwelteinfluss landwirtschaftlicher Produktion auf regiona-
ler Ebene zu ermoglichen. Basierend auf einem Satz von Agrar-Umweltindikatoren wird ein
Umweltbewertungsverfahren erstellt, welches in das Agrarsektormodell RAUMIS? imple-

mentiert wird.

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel dieses Kapitels, grundlegend iiber Aufbau und Entwick-
lung von Agrar-Umweltindikatoren zu informieren sowie deren Zusammenfithrung und Nut-
zung innerhalb von landwirtschaftsspezifischen Umweltbewertungsverfahren zu erldutern.
Des Weiteren werden Schwierigkeiten, die sich aus der Aggregation von Einzelbewertung zu

einem Gesamtwert ergeben, am Beispiel der Nutzwertanalyse diskutiert.

2.1 Agrar-Umweltindikatoren — Anforderungen und Anwendungsmog-
lichkeiten

Die Bundesregierung weist in ithrem erndhrungs- und agrarpolitischen Bericht des Jahres 2003
auf die besondere Verantwortung der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft zum Abbau von
Umweltbelastungen und zur Verbesserung des aktuellen Umweltzustandes hin (BMVEL,
2003, S.15). Um den Zustand der Umwelt, die Verdnderung des Umwelteinflusses sowie den
Erfolg von UmweltmaBnahmen fiir bestimmte Themen adédquat abbilden zu konnen, wird die
Erarbeitung aussagefihiger Agrar-Umweltindikatoren gefordert. Indikatoren gewinnen somit

in der agrar-umweltpolitischen Diskussion zunehmend an Bedeutung.

Eine einheitliche Definition des Begriffs ,,Agrar-Umweltindikator* ist aus mehreren Griinden

schwierig. Zum einen ist der Entwicklungsstand des Arbeitsgebietes sowie die Vielschichtig-

2 RAUMIS Beschreibung siehe Kap. 3.
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keit des Untersuchungsgegenstandes zu beriicksichtigen. Zum anderen ist ein weites Spekt-

rum an Verwendungszwecken denkbar (RADERMACHER et al., 1998, S. 27).

Im Rahmen des Stocktaking Reports der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) werden unter Umweltindikatoren sdmtliche Rohdaten verstan-
den, die fiir die Entscheidungsfindung politischer Akteure als bedeutsam erachtet werden
(OECD, 2001, S.22). Anforderungen, Informationsfluss und Anwendungsfelder von Um-
weltindikatoren werden hierbei durch das Pressure-State-Response-Modell (PSR) (vgl.
OECD, 1997, 1999 und 2001) veranschaulicht (sieche Abb. 1).

Abb. 1:  Das Pressure-State-Response-Modell (PSR) der OECD
Pressure State
Information
Produktions- Umwelt- Umwelt- Gesellschaft-
und Konsum- wirkung zustand liche Akteure
aktivititen —>
Landwirtschaft Luft Verwaltung
Industrie Wasser Politik
Energie Boden Haushalte
Transport < Artenvielfalt Unternehmen
Tourismus Ressourcen-
nutzung
Politisches Handeln

Quelle: Eigene Darstellung nach VON MUNCHHAUSEN und NIEBERG (1997, S. 14)

Der Bereich Pressure skizziert Produktions- und Konsumaktivitidten, die iiber die Nut-

zung natiirlicher Ressourcen eine Belastung auf die Umwelt ausiiben konnen.

Im Bereich State wird der Zustand der natiirlichen Ressourcen beschrieben. Eine di-
rekte Messung von Umweltverdnderung ist anhand der hier zugehorigen Indikatoren

moglich.

Reaktionen der Gesellschaft bzw. des politischen Entscheidungstrigers auf die in den
Bereichen Pressure und State ermittelten Informationen werden durch den Bereich

Response dargestellt.
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Auf Grundlage des PSR-Modells wurde durch die Kommission fiir Nachhaltige Entwicklung
(CSD) fiir den Verursacherbereich Landwirtschaft das Driving Force-State-Response-Modell
(DSR) entwickelt (BARUNKE, 2002, S.14). Hierbei wurde der Begriff Pressure durch den
Ausdruck Driving Force ersetzt. Driving Forces umfassen natiirliche, biophysikalische, dko-

nomische und soziale Einfliisse, die eine Veridnderung des Umweltzustandes bewirken.

An Agrar-Umweltindikatoren sind, in Abhingigkeit des jeweiligen Einsatzfeldes, eine
Reihe von Anforderungen gekniipft. Grundsitzlich sollte ein Umweltindikator laut OECD
(1997)

ein hohes Mal an Politikrelevanz besitzen,

den aktuellen Stand der Forschung beriicksichtigen und in wissenschaftlicher Hinsicht

fundiert sein,

auf einer Datengrundlage beruhen, die in einem angemessenen Kosten-Nutzen-

Verhiltnis erhebbar ist sowie

leicht fiir die Offentlichkeit und insbesondere fiir politische Entscheidungstriger nach-

vollziehbar sein.

Auch SCHEELE et al. (1993) sehen die Vorraussetzung zur Verwendung eines Indikators in
seiner Nidhe zum zu untersuchenden Schutzgut, in seiner grundlegenden Akzeptanz und
Nachvollziehbarkeit seitens des Landwirtes sowie in seiner Administrierbarkeit in der Ver-
waltung. WALZ et al. (1997) fordern dariiber hinaus den klar erkennbaren Wirkungszusam-
menhang zwischen Indikator und der zu beschreibenden Umweltwirkung. Eine maB3gebliche
StellgroBBe bei der Auswahl eines Indikators sehen CHRISTEN und O’HALLORAN-WIETHOLZ
(2001) in der Festlegung des Skalenniveaus und der Systemgrenzen sowie bei der primédren
Zielsetzung eines Bewertungsansatzes. So stehen bei der landwirtschaftlichen Verwaltung
Anforderungen im Vordergrund, die sich auf den finanziellen und personellen Aufwand zur
Datenerfassung und an die anschlieBende Betriebsbeurteilung als Entscheidungsgrundlage
beziehen, wihrend fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb die Kausalzusammenhinge und
Wechselwirkungen zwischen den Betriebszweigen nachvollziehbar abgebildet werden sollen

(CHRISTEN und O’HALLORAN-WIETHOLZ, 2001, S. 20 f.).

Bei der Kennzeichnung der Anwendungsmoglichkeiten von Agrar-Umweltindikatoren unter-

scheiden VON MUNCHHAUSEN und NIEBERG (1997, S. 17) grundsitzlich die Bereiche
Umwelt-Monitoring,

Umwelt-Controlling,
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Formulierung geeigneter politischer Malnahmen sowie
Evaluierung von Politiken.

Unter Umwelt-Monitoring wird hierbei die Aufnahme von Bestand und Qualitit der Okosys-
teme und Umweltmedien auf Basis von State-Indikatoren verstanden. Durch eine kontinuier-
liche Beobachtung des Umweltzustandes sollen O0kologische Fehlentwicklungen moglichst

frithzeitig aufgedeckt werden.

Dem Bereich des Umwelt-Controlling féllt die Ermittlung der Umweltvertriglichkeit land-
wirtschaftlicher Betriebe und Betriebstypen unter iiberwiegender Verwendung von Driving

Force-Indikatoren zu.

Bei der Evaluierung von aktuellen und alternativen agrar- und agrarumweltpolitischen Maf3-
nahmen dienen Agrar-Umweltindikatoren als technologische Ansatzstelle (SCHEELE et al.,
1993). VON MUNCHHAUSEN und NIEBERG (1997, S. 18) unterscheiden diesbeziiglich zwei

Einsatzfelder:

1. Agrar-Umweltindikatoren dienen der Uberpriifung des okologischen Erfolges von
umweltpolitischen Mafinahmen. Fiir die Mitgliedsldnder der Europdischen Kommissi-
on sind sie insofern ein wichtiges Instrument zur Rechtfertigung der Finanzierung von

Agrar-UmweltmaBnahmen innerhalb der ,,Green Box*.

2. Des Weiteren werden Agrar-Umweltindikatoren bei der Politikfolgenabschitzung ein-
gesetzt. Eine Umweltvertriglichkeitspriifung agrarpolitischer Malnahmen kann durch
Anwendung von Indikatoren im Rahmen eines geeigneten Agrar-Umwelt-Modells

(z.B. RAUMIS) sowohl ex ante als auch ex post erfolgen.

Nach dieser grundsitzlichen Beschreibung der Anforderungen und Anwendungsfelder von
Agrar-Umweltindikatoren wird im Folgenden auf deren Verwendung in Umweltbewer-
tungsverfahren eingegangen. Des Weiteren werden Probleme einer aggregierten Bewer-
tung unter Verwendung eines Bewertungsverfahrens anhand der Nutzwertanalyse darge-

stellt.
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