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Ein Ziel- und Indikatorensystem zur Entwicklung von
Handlungsempfehlungen fiir eine nachhaitige Landwirtschaft
im Forschungsverbund Agrardkosysteme Miinchen (FAM)

A. _<_m<m7>c:nsu_ E. Osinski, U. Matthes, K. Weinfurtner und G. Geri

Einleitung

Die Forderung einer nachhaltigen Landwirtschafi ist vor dem Hintergrund
der durch die Landwirtschaft entstandenen Umweltprobleme und der Sorge
um die Lebensgrundlagen fir nachfclgende Generationen entstanden. Seit
dem Brundtlandreport (WCED, 1987) und der Umweltkonferenz in Rio de
Janeiro 1992 ist sie im Zusammenhang mit der Forderung nach
nachhaltiger bzw. dauerhaft umweltgerechter Entwicklung (sustainable
development) durch nationale und internationale Vertrage als allgemeines
Leitbild festgelegt worden.

Es stellt sich nun die Frage, wie die Idee der nachhaltigen Landwirtschaft
umgesetzt werden kann, bzw. welche Instrumentarien bereitgestellt werden
missen, um Landwirtschaft hinsichilich MNachhaltigkeit bewerten und
zielgerichtet steuern zu kénnen. Hierzu ist eine Vielfalt von Indikatoren und
Bewertungssystemen entwickelt worden, die fir die Beurteilung der
Nachhaltigkeit von landwirtschaftlichen Systemen herangezogen werden
kénnen. Im Forschungsverbund Agrardkosysteme Miinchen (FAM) werden
Zustande und Prozesse des Agrardkosystems seit 1990 intensiv analysiert.
Diese Untersuchungen bieten eine gute Grundlage zur Analyse von
Indikatoren bzw. Indikatorensystemen auf ihre Genauigkeit und
Anwendbarkeit fir verschiedene Einsatzbereiche.

Anforderungen an nachhaltige Landwirtschaft

Die Einbettung nachhaltiger Landwirtschaft in das Paradigma der
nachhaltigen Entwicklung erfordert einen ganzheitlichen Ansatz der
Gkologische, okonomische und soziale Belange beriicksichtigt. Dieser
holistische Ansatz zwingt zu einer Auseinandersetzung mit den
unterschiedlichen Ansprichen, die an die Landwirtschaft gestellt werden,
Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass ékonomische, Skologische
und soziale Belange in gleichem Mafe verwirklicht werden; vielmehr muss
das Konzept ,nachhaltige Landwirtschaft® als ein Weg verstanden werden,
der aufzeigt, wie die unterschiedlichen Anspriiche an die Landwirtschaft
befriedigt werden konnen. Die Wissenschaft ist daher gefordert,
Instrumente zu entwickeln, mit denen gezeigt werden kann, inwieweit
dkonomische, dkologische und soziale Aspekie der Nachhaltigkeit erreicht
werden kdnnen und welche Konsequenzen die Erreichung von Teilaspekten
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der Nachhaltigkeit fir andere Bereiche hat. In diesem Prozess solien
Zielkonflikte identifiziert werden, um Losungswege aufzeigen zu kinnen.

Indikatoren fiir eine nachhaltige Landwirtschaft

Zur  zielgerichteten  Steuerung  der  Landwirtschaft  werden
Agrarumweltindikatoren benttigt, die die Auswirkungen der Landwirtschaft
auf die Umwelt charakterisieren. Agrarumweifindikatoren stellen
Informationen {iber das Agrarbkosystem dar, die den Nutzern des Indikators
zur Bewertung, Kontrolle oder Steuerung dienen sollen. Die Funktion des
Agrarumweltindikators ist hierbei, Informationen (ber das Agrarkosystem
entsprechend den Anforderungen der Nutzer zu verdichten und zu
vereinfachen. Die Informationen kdnnen Parameter darstellen, die aus dem
CGkosystem oder Ober den Betrieb bzw. das Management abgeleitet
werden. Zur  Strukfurierung  von  mdglichen  Indikatoren  im
Agrarumweltbereich ist von der OECD das allgemein akzeptierte Driving
Force-State-Response (DSR) Rahmenwerk entwickelt worden. Nach der
CECD Klassifikation werden die Indikatoren, die den Zustand der Umwelt
charakterisieren als State-Indikatoren bezeichnet. Indikatoren des Betriebes
oder des Managements die auf die Umwelt wirken, werden als Driving
Force-Indikatoren bezeichnet. indikatoren, die das Verhalten der Akteure
als Reaktion auf die Umwelt abbilden werden als Response-Indikatoren
bezeichnet (OCECD, 1997).

Die Nutzer von Agrarumweltindikatoren kénnen Landwirte, Politiker oder die
interessierte  Offentlichkeit sein. Die bendtigten Informationen iliber das
AgrarGkosystem konnen je nach Nutzer und Verwendung sehr
unterschiediich sein. Die Landwirte miissen das Agrarbkosystem gezieit
steuern, um die befrieblichen Ziele zu erreichen. Die dafiir benétigten
Indikatoren sollen Auskunft ber das Agrarfkosystem oder Uber dessen
Verhalten geben. Neben Skonomischen Erfolgsgréftien sind auch fir die
Landwirte Umweltindikatoren von Bedeutung, da viele Umweltprobleme der
Landwirtschaft der Landwirtschaft selber auch schaden. Politk und
Verwaltung bendtigen Agrarumweltindikatoren, um den Zustand des
Agrarikosystems 2u (iberwachen, negaftiven Auswirkungen
entgegenzuwirken und positive Auswirkungen zu unterstlitzen. Diese
Nutzer von Agrarumweltindikatoren kénnen das Agrarbkosystem nur
indirekt Uber den landwirtschaftlichen Betrieb bzw. die Anderung von
Rahmenbedingungen (Steuern, Gesetze, Verordnungen) steuern. Einen
Uberblick Uber wichtige Einsatzbereiche von Agrarumweltindikatoren gibt
Tabelle 1. Vier mégliche Einsatzbereiche, fiir die Agrarumweltindikatoren
verwendet werden, kénnen unterschieden werden {vgl. von Miinchhausen
und Nieberg, 1997).

Der Einsatz wvon Indikatoren als Entscheidungshilfe fir das
landwirtschaftliche Management hat eine grofie Bedeutung flir eine
umweitgerechte landwirtschaftliche Produktion. Verschiedene
informationssysteme geben dem Landwirt Hinweise (ber den optimalen
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Einsatz von Hilfsstoffen und  helfen damit den Einsatz von nicht
notwendigen Betriebsmitteln zu vermeiden. Dies kann zum Beispiel durch
moderne Methoden des Precision Farming erfolgen, aber auch klassische
Methoden, wie die Erhebung von N-min Werten, wiirden in diese Kategorie
fallen.

Tabelle :  Einsatzmdglichkeiten von Agrarumweltindikatoren

Einsatzméglichkeiten Messgréfien/ Indikatoren | SteuergréRe

1. Entscheidungshilfe flir das Messgréfen wie Ertrag, Landwirtschatftliche
landwirtschaftliche Management Betriebs- und Management
{z. B. Precision Farming) Bodenparameter,
2. Monitoring, Controfling Zeigerarten, etc. Beratung,
Sankfionen
Betrieh

3. Erfolgskontrolle von
Agrarumweltpolitiken
4, POLITIKFOLGEN- Geschétzte
ABSCHATZUNGEN Modellparameter

Politikmafinahmen

Ein weiterer Bereich, in dem Indikatoren angewendet werden kénnen, sind
Verfahren des Monitoring und Controfling mit denen die Umweltgerechtheit
landwirtschaftlicher Betriecbe bewertet wird. Beispiele hierflir bieten die
Bewertungssysteme REPRO (Hillsbergen und Diepenbrock, 1997) und KUL
(Eckert und Breitschuh, 1994), bei denen betrigbliche Parameter sowie
Boden- und Landschaftsparameter herangezogen werden, um kritische
Bereiche in den Betrieben zu kennzeichnen und zu bewerten. Sie sollen
Schwachstellen der Betriebe darlegen, um sie gezielt angehen zu kénnen.
Es ist allerdings auch denkbar, dass sclche Systeme fiir eine Kontrolle der
Umweltgerechtheit landwirtschaftlicher Betriebe verwendet werden. Schon
jetzt sind die Landwirte verpflichtet, den Einsatz von Diingemitteln nach
dem Entzug zu kalkulieren und entsprechend zu dokumentieren. Dariiber
hinaus ist auch ein Controlling in Form von Oko-Audit denkbar (Koch,
1998). In Deutschland wird dies im landwirtschaftlichen Bereich bisher
kaum angewendet. Erfahrungen mit dem Umweltcontroliingsystem "EMA"
(Environmental Management for Agriculture) aus England zeigen jedoch,
dass Oko-Audits durchaus auch in der Landwirtschaft angewendet werden
und zu einer Verbesserung der Umweltsituation fiihren kann (Lewis und
Bardon, 1998). Fir die Evaluierung und Erfolgskontrolie von Agrarpolitiken
werden tndikatoren bendtigt, um diese vor allem im Zusammenhang mit den
WTO Verhandlungen zu rechtfertigen (Bergschmidt und Plankl, 1999). Ein
weiterer  Einsatzbereich  von  Agrarumweitindikatoren  ist  die
Politikfolgenabschatzung. Fir diesen Zweck werden oft Modelle entwickelt,
die das Entscheidungsverhalten landwirtschaftlicher Betriebe simulieren
sallen. Dies wird in der Regel durch lineare Programmierungsmodelle
realisiert, die die Reaktion von landwirtschaftlichen Betrieben auf eine




34 VDLUFA-SCHRIFTENREIHE 55, TEIL 6

Anderung duflerer Rahmenbedingungen simulieren. Eine Integration von
dkologischen Kenngrofen in Betriebsmodelle erfolgte zum Beispiel in den
Maodeilsystemen RAUMIS (Weingarten, 1895) und MODAM (Zander und
Kachele, 2000) auf unterschiedlichen Skalen.

Ziel- und Indikatorsystem nachhaltige Landwirtschaft im FAM

Die Verwendung von Agrarumweltindikatoren ist nur im Zusammenhang mit
den zu verfolgenden Zielen in der Agrarlandschaft sinnvoll. Zur Einordnung
von Indikatoren wurde daher im Forschungsverbund Agrartkosysteme
Minchen (FAM} sin Ziel- und Indikatorensystem entwickelt, das die
indikatoren Teilzielen der nachhaltigen Landnutzung zuordnet, Die Teilziele
stellen die Teilaspekie des normativen Konzeptes der nachhaltigen
Landnutzung dar. Das Zielsystem soll den allgemeinen Anspruch der
Nachhaltigkeit mit seinen unterschiedlichen Facetten und Aspekien
konkretisieren und die unterschiedlichen Anspriiche betroffener
Interessengruppen deutlich machen. Durch die Verbindung von Zielen mit
den zu ergreifenden MaBnahmen und deren Folgenabschitzung kdnnen
Nutzungskonflikie dargestellt werden, was eine Grundlage zu dessen
lLésung ist. Das Zielsystem besteht aus insgesamt 14 Teilzielen, die in 6
Oberziele gruppiert sind. Jedem Teilziel sind Gruppen von Betroffenen
zugewiesen, die von der Verwirklichung des Teilziels profitieren (Abb. 1).
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Oberziele Teilziele

| Verminderung kimarelavanter Gasa
Erdbevd s
Schutz der (Erdbeviikerung, Zukiinftige Generationen)
Atmosphiire 1
{__ | Verminderung sonstiger Lufibelastungen (benachbarte Wohnbeviikeruny,
Erholungssuchende)
r— Erhalt der Bodenfunidionen (Wassamutzer, kinftige Generstionen}
Schutz der | |
Ressource Boden
~— Erhalt des Naturkérpers Boden (Zukiinfiige Generationen)

Reduzierung der Belastung von Oberfliichenwasser (Wassemutzer, Zukinfiige

Generafionsen}
Schutz der
Ressource Wasser
Sicherung der Qualitét und Menge von Grundwasser (Grundwassemutzer)
Erhalt u, Forderung seltenar u. gefihrdeter Tier- u. Pllanzenarten {Zukiinftige
Generationen)
Artenschutz und
Biodiversitit

Etablierung und Schutz von Biotopen (Zekinttige Generationen)

Férderung von Nitzlingen (Lardwirt)

Sparsamer Einsatz -
stofflicher Sparsamer Einsatz fossiler Energietriger (Zukiinftige Generationen)
Ressourcen

Sicherung der Einkommensmdglichkeiten aus landwirtschafilicher Produktion
(Landwirle)

[—-1 Sicherung/Nerbesserung der Nahrungsmittelqualitit (Konsumenten}

_Sicherung der
Produktions- und
Erholungsf Wi Erhalt der Praduktionsgrundlagen (Zukdinftige Generationen, Landwirts)
von
Agrarlandschaften

Erhalt der Lebensqualitét durch eine &sthetische Agrarlandschaft
(Wohnbevilkerung, Erhciungsuchende)

Abbildung 1: Zielsystem im FAM (in Klammern: Gruppe von Betroffenen,
die von der Erreictiung des Zieles profitieren)
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Tabelle 2: Kennzeichnung der Indikatoren

Attribut Erléuterung

indikator: Indikatorname

Erlauterung: Erlauterung, was der Indikator genau abbilden soll

Berechnung: Bezieht sich auf zusammengeseizte indikatoren und gibt
den Verkniipfungsmodus der einzelhen Parameter
wieder.

Messgréien: Was wird genau gemessen, welche Parameter erhoben?

Teilprojekte Beteiligte Teilprojekte im FAM, die an dem Indikator
arbeiten

Teilaspekt/ Die Teilziele sind innerhalb des Zielsystems in

Unterziel: Teilaspekte bzw. Unterziele untarteilt.

Ohbjektbezug: Woriliber macht der Indikator eine Aussage?

Raumbezug: Fiir welchen Raum kann der indikator eine Aussage
machen?

Anwendungsber | Wofiir kann der Indikator verwendet werden?
eich:

DSR Framework | Einordnung in den Driving Force, State, Response-
Rahmenwerk der OECD

Datenverfligbark | Kennzeichnung, wie Daten verfigbar gemacht werden
eit: kénnen

Quelle: Literaturstelle, die auf Entwicklung dieses Indikators
verweist

Forschungsbeda | Kennzeichnung der Anforderung an Validierung bzw.

rf: Anwendungserprobung des Indikators

Grenzwerte: Diskutierte Grenzwerte {mit Quelie)

Jedem Teilziel wurden Indikatoren zugeordnet, die fiir eine Bewertung der
landwirtschaftlichen Landnutzung herangezogen werden konnen. Die
Indikatoren sind in einer Datenbank mit Attributen gekennzeichnet, um sie
fr bestimmte Fragestellungen gezielt suchen zu kénnen (Tabelle 2). Durch
eine Auswahl von Indikatoren aus jedem Teilziel kénnen umfassende
Informationen Uber die Nachhalligkeit eines Nutzungssystems abgeleitet
werden.

Tabelle 3 gibt beispiethait einen Uberblick {iber Indikatoren fiir das Oberziel
~Schutz der Atmosphére®, die in der Datenbank enthalten sind. Es ist
erkennbar, dass die Indikatoren aufgrund von Objektbezug, Raumbezug
und dem Anwendungsbereich fir unterschiedliche Verwendungszwecke
einsetzbar sind. Mit Hilfe der aus dem FAM verfligharen Datengrundlage
sollen die Indikatoren hinsichtlich Aussagesicherheit und
Datenanforderungen geprift und gegebenenfalls angepasst werden.
Dariber hinaus ist die Einbindung der Indikatoren in betriebliche
Optimierungsmodelle geplant, um Interaktionen von Landnutzung und
Teilzielen der Nachhaltigkeit analysieren zu kénnen. Auf diese Weise kann
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gezeigt werden, wie sich die Verfolgung eines Teilzieles auf die
Verwirklichung anderer Teilziele auswirkt. Die komplexe Darstellung dieser
Interdependenzen soll ein Versténdnis dafur vermitteln, dass die Verfolgung
von Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft einen Diskussionsprozess lber
Tellaspekte der Nachhaltigkeit erfordet und letztendlich zu
Handlungskompromissen fiihren muss.

Tabelle 3: Indikatoren zum Schutz der Atmosphére

indlieatar: RO Freisetzung NeO- Fralsatzung (Scnditung) Methanemissian aus Tlerbesatz NHy Emission GWP (COzpr)
(Export-N)
Barechnung: Dynamisches Modell NyO-Noe = 0.0125 N-D0ngung Schitzung E={16.41 TAN+ 1,10 L0, = 30
+1kgHre'a) SD-951 " (002M+ MO+ 21 CH +
0.38) [=e]
Messgraden: Kemadaten h-Dingung in kg Kna Teerarl Ghllemenge (M) [==))
Sodendaten GVE NH,-Gehalt (TAN) [
| | Mansnemeniuaton SitlgungadeRid (50) | ) CHh _____|
Objektbeaug: Produktinnsyarfahren Befrieb Produldions-verfahren Bieirieb, Sektor
Raumbezog: Trel-) Schiog {Tel-Schisg, Demebshache Bolfebshache, Ragkn Betracsiiehe BetrebsiEche,
i ——
Amwendungsbereich: Analyse dar Vergteich von Eslrieben, Varglelch von Anbausystemen
| Prozmsse, Vaignny |
DSR Framework: Stata Driving-forta
Daterverfigbarkalt Hohe Anforderurtg an | Aus Beliebedalen, bzw. slatislischen Emobungen;
Datan {Boden, Klima)
Chueda) Prasack und Flessa Boirwman (1994) Heughion el al, {1996) Mend et el {1997) Desgardin und
(1908} Riznok {2000)
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