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ZUSAMMENFASSUNG

Die zunehmende Sorge um die Umweltbelastung der heutigen europaischen Landwirtschaft
hat zur Entwicklung von agrardkologischen Evaluierungsmethoden fir das betriebliche
Umweltmanagement gefiihrt. Um dem potentiellen Anwender eine Hilfestellung zu geben,
wurden vier auf Indikatoren basierende Methoden verglichen und bewertet: Die von Partnern
des ITADA entwickelten Methoden INDIGO (Frankreich) und SALCA (Schweiz) sowie die
beiden deutschen Methoden REPRO und KUL/USL, die aus Sachsen-Anhalt und Thiringen
stammen.

Im Rahmen dieses Projekts wurde ein eigener Bewertungsansatz angewandt: Es wurden 15
Kriterien zu den drei Bereichen ‘Fachlichkeit’, "Machbarkeit” und '‘Nutzen” definiert. Fir
jedes Kriterium erfolgte die Bewertung nach genauen Entscheidungsregeln mit Noten von 1
(schlecht) bis 5 (gut). Die Analyse der Bereiche "Machbarkeit” und ‘Nutzen” konnte um die
Erfahrungen aus der praktischen Anwendung der vier Methoden bei einer Gruppe von 13
Betrieben unterschiedlicher Ausrichtung in Frankreich, Deutschland und der Schweiz in den
Jahren 2002 und 2003 erganzt werden (KUL/USL wurde lediglich auf drei deutschen
Betrieben angewandt). Zwei Vergleiche dienten der Auswertung der auf den Betrieben
gewonnenen Ergebnisse: Einerseits wurden aus den mit den Methoden ermittelten
gesamtbetrieblichen Werten fir die Umweltwirkungen Rangfolgen erstellt und mit einem
Korrelationskoeffizienten verglichen. Andererseits wurden die aus den Indikatorwerten fir
eine Reihe von Produktionsfaktoren abgeleiteten Beratungsempfehlungen mit Hilfe eines im
Projekt speziell dafur entwickelten Konformitatsindexes analysiert.

Keine der vier Methoden deckt die Gesamtheit der Umweltbereiche ab (z. B. Biodiversitat),
wobei SALCA im Bereich "Fachlichkeit” die besten Bewertungen erhielt. INDIGO schneidet
fur die Kriterien ‘Abdeckung der landwirtschaftlichen Produktionszweige” und
‘Berticksichtigung von Produktionsfaktoren” schwacher ab, weil es auf den Pflanzenbau
spezialisiert ist. Die niedrigeren Werte der Methoden KUL/USL und REPRO flir das Kriterium
‘Indikatortyp/Analysentiefe” lassen sich mit den auf landwirtschaftlichen Bewirtschaftungs-
mafRnahmen basierenden Indikatoren vom Typ ‘Antriebskrafte” erklaren. Die effiziente
Organisation des Angebots mit einer zentralen Auswertungsstelle fuhrt dazu, dass sich die
Methode KUL/USL bei einigen Kriterien des Bereiches "Machbarkeit” positiv von den
anderen abhebt. Dies trotz der Nicht-Offenlegung des Berechnungswerkzeugs, was die
unterdurchschnittliche Bewertung fiir das Kriterium “Transparenz” erklart. In seiner aktuellen
Version mangelt es SALCA an Benutzerfreundlichkeit. Fir den Bereich ‘Nutzen’ liegen die
Bewertungen der Methoden nahe beieinander, mit einem leichten Vorteil fur KUL/USL, das
Betrieben, die bestimmte Anforderungen erfullen, ein Zertifikat ausstellt. Diese ganzheitliche
Betrachtung der Methoden wurde durch eine Analyse der Themen ’Stickstoffverluste’,
‘Risiko durch Pflanzenschutzmitteleinsatz * und "Biodiversitat™ vertieft.

Bei der Gegenuberstellung der Rangfolgen der Betriebsergebnisse zeigt sich eine gute
Ubereinstimmung zwischen den Methoden INDIGO, REPRO und SALCA. Beim Vergleich
der Empfehlungen gibt es hingegen nur einen mittleren Deckungsgrad mit Konformitats-
indices zwischen 0,5 und 0,6 (von maximal 1). Die Analyse der Unterschiede ergibt, dass
sich die Philosophien der Methoden, welche deren Autoren zu einer bestimmten Auswahl
von Umweltproblemen, Berechnungsebenen und Referenztypen veranlasst haben, deutlich
unterscheiden und somit fiir einen groBen Teil des Mangels an Ubereinstimmung
verantwortlich sind.

Bei der Anwendung auferhalb des Herkunftslandes kdnnen Schwierigkeiten auftreten
(fehlende Daten, EDV-Probleme u.a.). Jede der untersuchten Methoden ist jedoch fiir den
Einsatz in der Praxis geeignet. Auf der Basis von Starke-Schwache-Profilen kann der
Anwender die flr ihn am besten geeignete Methode ermitteln.
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A. AUSGANGSSITUATION UND PROBLEMSTELLUNG

Die intensive moderne Landwirtschaft hat neben Produktivitdtsgewinnen auch zu zusatz-
lichen Umweltbelastungen geflihrt. In der Schweiz wurden diese Probleme seit Anfang der
90er Jahre durch die Einfuhrung der ,Integrierten Produktion® in Angriff genommen; 1993
wurde die finanzielle Unterstitzung der Landwirtschaftsbetriebe stufenweise von der
Produktion abgekoppelt und durch flachenhaft gestaltete Abgeltungen mit Umweltauflagen
erganzt. Das Eidgendssische Landwirtschaftsgesetz von 1998 verlangt mit dem
dkologischen Leistungsnachweis (OLN) die Einhaltung okologischer Mindeststandards
(Gujer, 2001) fur die Auszahlung der Grundforderung (‘Direktzahlungen’). Aufierdem wurden
auf nationaler und kantonaler Ebene erganzende Agrar-Umweltprogramme auf freiwilliger
Basis eingerichtet. Die Anfang 2005 erfolgte Einbeziehung von Umweltaspekten in die
Gemeinsame EU-Agrarpolitik (,Cross Compliance®) hat neue Diskussionen Uber agrar-
Okologische Evaluierungsinstrumente im Rahmen des landwirtschaftlichen Umwelt-
managements angestolen.

Diese Entwicklung ist im Rahmen eines grofieren Prozesses zu sehen. In der Folge des
Umwelt-Gipfels von Rio im Jahr 1992 riickt die Notwendigkeit einer nachhaltigen Entwicklung
immer mehr ins Bewusstsein von Politik und Gesellschaft. Die wachsende Bedeutung des
Konzepts der Nachhaltigkeit, wenn auch noch vage hinsichtlich seiner Umsetzung, hat zu
einer stattlichen Anzahl von Arbeiten Uber Evaluierungsmethoden zur ,Messung’ von
Nachhaltigkeit gefuhrt, die sich Hilfsmitteln wie Indikatoren (Christen und O’Halloran-
Wiethholz, 2002) bedienen. In Anbetracht einer fehlenden, allgemein anerkannten Definition
(Hansen, 1996), mussten Instrumente zur Bewertung, was nachhaltig oder nicht nachhaltig
ist, geschaffen werden, welche der Qualitatsverbesserung (mit oder ohne Zertifizierung)



dienen konnen. Solche Evaluierungsinstrumente helfen auch, eine Ausgangssituation und
laufende Verbesserungen zu erfassen und zu beschreiben. Den staatlichen Stellen
(insbesondere dem Schweizerischen Bundesamt flr Landwirtschaft, BLW) ist es ein
Anliegen, die Eigenverantwortung des Landwirts im Sinne eines Umweltmanagements zu
fordern. Hierfir werden, neben Anreizprogrammen fir eine umweltvertragliche
Landbewirtschaftung, angepasste Instrumente fur den landwirtschaftlichen Betrieb bendtigt.
Im Vordergrund dieser Arbeit steht deshalb die gesamtbetriebliche Betrachtungsweise.

Vor diesem Hintergrund sind in den am ITADA beteiligten Landern verschiedene Ansatze
entwickelt worden. Eine Ubersicht (iber die verschiedenen verfiigbaren Instrumente findet
sich fur die deutsche Seite in Gebauer und Bauerle (2000) und fir die franzésische Seite im
Tagungsband zum von SOLAGRO" in Toulouse im Oktober 2002 organisierten Kolloquium
(SOLAGRO, 2002) in Girardin (2001) sowie in Peschard et al. (2004). Auch in der Schweiz
wurden mehrere Ansatze entwickelt (Magnollay und Veillon, 1990; Hani et al., 2003; Rossier,
1998; Rossier und Gaillard, 2001; 2004). Hinzu kommen noch zahlreiche Arbeiten zu
Spezialindikatoren, insbesondere flr Stickstoff und Pflanzenschutzmittel (Reus et al., 2002;
Devillers et al., 2005).

Fir den potentiellen Benutzer aus Praxis, Forschung oder Verwaltung wirft eine derartige
Fulle an Methoden folgende Fragen auf:
1. Welche Methode eignet sich fur die eigenen Anliegen?
- Welches sind also die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Instrumente?
2. Wie ist es um die Glaubwiurdigkeit dieser Methoden bestellt?
- Uberzeugen die technischen und wissenschaftlichen Grundlagen?
- Basieren sie auf reprasentativen Daten und Auswertungsschemata?
3. Wie grol} ist die Stabilitdt der mit den verschiedenen Methoden in einem bestimmten
Fall erzielten Ergebnisse?
- Ergibt sich dieselbe Rangfolge oder Bewertung in Bezug auf einen Referenzwert?
Wirkt sich die Wahl der Methode auf das Ergebnis (Beurteilung, Empfehlung etc.)
aus?

Diese Uberlegungen haben die im Rahmen von ITADA kooperierenden Partner bewogen,
die folgenden Methoden miteinander zu vergleichen:

e Auf elsassischer Seite die Methode INDIGO®, die im Rahmen frilherer ITADA-
Programme von der INRA und der ARAA entwickelt wurde (Girardin et al., 1997;
Bockstaller und Girardin, 2000; Bockstaller et al., 2002). Sie war Gegenstand
zahlreicher Publikationen (z.B. Bockstaller et al., 1997; Bockstaller, 2004; Girardin et
al., 2000; Girardin und Bockstaller, 2002; Pervanchon et al., 2002; van der Werf und
Zimmer, 1998 ).

e Die Okobilanzmethode SALCA?, die in der Schweiz von der Eidgendssischen
Forschungsanstalt flir Agrardkologie und Landbau in Zirich-Reckenholz (Agroscope
FAL Reckenholz) entwickelt wurde. Rossier (1998) wandte sie zum ersten Mal fir
das betriebliche Umweltmanagement an. Der vorliegende Bericht basiert auf der von
Rossier und Gaillard (2001; 2004) auf das betriebliche Umweltmanagement
angepassten Version unter Berlcksichtigung der inzwischen entwickelten
betrieblichen Referenzwerte (Nemecek et al., 2004a). Die jingsten methodischen
Entwicklungen (Gaillard et al., 2005) konnten hingegen nicht mehr berucksichtigt
werden. Die Methode wurde auf Grundlage der Normen ISO 14040 ff. Gber die

! Eine private Bewertungs- und Beratungsfirma aus Stidwest-Frankreich
2 Swiss Agricultural Life Cycle Assessment



Analyse von Lebenszyklen (International Organization for Standardization, 1997)
entwickelt.

Far Deutschland wurden mangels eigener Entwicklungen von ITADA-Mitgliedern zwei
andernorts entwickelte Methoden ausgewahilt:

o REPRO (Abraham, 2001; Hulsbergen, 2003; Christen und Hulsbergen, 2003),
entwickelt an der Martin-Luther Universitat Halle-Wittenberg.

e KuUL/USL® (Breitschuh et al., 2001; Eckert et al., 1999; 2000; Geier und Képke, 2000).
Sie wird fur einige Betriebe, speziell fir den Vergleich mit REPRO, nochmals mit
einbezogen, da sie auf nationaler Ebene vom VDLUFA* angeboten und empfohlen
wird.

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut: Zuerst umfasst er eine Beschreibung der wichtigsten
Merkmale der vier verglichenen Methoden sowie ein Ergebnisbeispiel fir einen der im
Projekt untersuchten Betriebe. Weiter werden die Starken und Schwéachen jeder Methode
anhand einer Reihe von Kriterien aufgezeigt. Die Themen Stickstoff, Biodiversitat und
Pflanzenschutzmittel wurden von den Partnern des ITADA fir die Umweltevaluierung von
landwirtschaftlichen Betrieben im Rahmen des ITADA fir wichtig erachtet und deshalb einer
vertieften Analyse unterzogen. Zum Schluss werden die Ergebnisse der Anwendung jeder
Methode bei einer Gruppe von landwirtschaftlichen Betrieben aus den drei Landern
vorgestellt und miteinander verglichen. Dies dient der Darstellung der Rangfolge eines
Betriebs in Abhangigkeit von der Auswahl der Methode und der Ahnlichkeit der empfohlenen
MalRnahmen.

B. ZIELE

e Aufzeigen der Starken und Schwachen der vier in der deutsch-franzdsisch-
schweizerischen Grenzregion eingesetzten Methoden (INDIGO, KUL/USL, REPRO
und SALCA).

e Uberprifung, ob diese Methoden auf der Grundlage einer Stichprobe von
landwirtschaftlichen Betrieben in den drei Partnerlandern ahnliche Ergebnisse
bezlglich Umweltwirkung und Empfehlungen erbringen.

o Bewertung der Praktikabilitat der ausgewahlten Methoden und ihrer Eignung fiir die
landwirtschaftliche Beratung ( bzw. das Umweltmanagement von landwirtschaftlichen
Betrieben). Unterrichtung der Landwirtschaftsberatung Uber die Aussagekraft und
Praxiseignung der untersuchten Methoden.

Parallel zu einer Gesamtbetrachtung jeder Methode werden die Evaluierungsinstrumente
hinsichtlich der Stickstoffverluste vertieft untersucht. Die mit dem Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln verbundenen Risiken sowie die Berucksichtigung der Biodiversitat
durch die Methoden werden ebenfalls naher analysiert.

® Internet Adresse http://www.tll.de//kul/
* Verband der deutschen landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten
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C. ANGEWANDTE METHODIK

Nachdem die Haupteigenschaften der untersuchten Methoden auf beschreibende Weise
eruiert worden sind, erfolgte die eigentliche Beurteilung. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

1. Theoretische, kriterienorientierte Beurteilung

Aus der Literaturstudie ergaben sich zwar interessante Ansatze (z.B. Gebauer und Bauerle,
2000). Diese waren jedoch aus zwei Griinden nicht direkt anwendbar: Einerseits decken die
gelaufigen kriterienbasierten Evaluationsverfahren nur teilweise die in dieser Studie zu
bewertenden Bereiche ab (Fachlichkeit, Machbarkeit und Nutzen). Andererseits war es fur
die Glaubwiurdigkeit der Evaluation erforderlich, ein strenges, nachvollziehbares und
transparentes Benotungssystem anzuwenden, da die Autoren von zwei der vier untersuchten
Methoden an der Beurteilung direkt beteiligt waren.

Deswegen wurde ein eigenes Evaluationsverfahren erstellt, welches die Projektpartner in
einem ersten Schritt fir jene Methoden anwandten, die in ihrem Ursprungsland entwickelt
worden waren (Selbstevaluation). In einem zweiten Schritt wurde diese Evaluation von den
anderen Partnern kritisch geprift und korrigiert (provisorische Evaluation). Im Falle der
Methoden KUL/USL sowie REPRO wurde die provisorische Evaluation den Autoren zur
Stellungnahme vorgelegt. Deren Rickmeldungen flossen teilweise in die weitere Projekt-
bearbeitung mit ein. Die definitive Evaluation findet sich im Bericht.

2. Ein Test auf Praxisbetrieben

Ein Test unter realen Verhaltnissen ist unentbehrlich, insbesondere was die Thematik der
Machbarkeit anbelangt, aber auch wegen der Evaluation der fachlichen oder
nutzungsorientierten Eigenschaften der Methoden. Aus diesem Grund wurden alle vier
Methoden auf 13 Betrieben in den drei teilnehmenden Landern angewandt (KUL/USL
allerdings nur in Deutschland), wobei der Schweizer Partner die drei Methoden INDIGO,
REPRO und SALCA flur die Schweizer Betriebe anwandte, wahrend die anderen Partner die
jeweiligen Methoden aus ihrem Land fir alle elsdssischen und badischen Betriebe
einsetzten. Fir eine systematische Analyse der dort gewonnenen Ergebnisse (6kologische
Positionierung und sich daraus ergebende Empfehlungen) war es angesichts der Tatsache,
dass sich die verwendeten Indikatoren sogar fur dhnliche Bereiche nicht direkt vergleichen
lielen, erforderlich, auf einen statistischen Ansatz zuriickzugreifen. Die Empfehlungen
wurden ihrerseits anhand eines speziell fiir das Projekt entwickelten Konformitatsindexes
nach ihrer Korrelation analysiert.

Die somit gewonnenen Erkenntnisse wurden in einer Synthese zusammengefasst. Die
Untersuchung wurde unter der Berlcksichtigung weiterer im Projekt nicht untersuchter
Eigenschaften sowie der in der Zwischenzeit eingeleiteten Entwicklungen der Methoden
hinsichtlich einer Anwendung im Oberrheingebiet erganzt.



1 Beschreibung der untersuchten Methoden

Methode INDIGO®

Die Methode INDIGO® wurde von der Arbeitsgruppe ,Nachhaltige Landwirtschaft* der INRA
Colmar in Zusammenarbeit mit der Association pour la Relance Agronomique en Alsace
(ARAA) entwickelt. Sie richtet sich an Agrarwissenschaftler, Berater und Landwirte, die den
Umweltaspekt der Nachhaltigkeit von Anbausystemen verbessern wollen.

Die Methode INDIGO® erlaubt eine Agrar-Umwelt-Analyse sowohl des Gesamtbetriebs als
auch der einzelnen Schlage, sowie die Ermittlung von Starken und Schwéchen von
Anbauverfahren, die Identifizierung von Risikoflachen, usw. In einem weiteren Schritt lassen
sich Simulationen durchfiihren, um "Was ware wenn ich dies oder jenes andern wirde -
Fragen” zu beantworten. Im Ubrigen bietet sie Simulationsmdglichkeiten, um objektive
Aussagen zu Agrar-Umweltproblemen zu ermoéglichen (z.B. Erstellung einer Liste
empfohlener Pflanzenschutzmittel fir Wassereinzugsgebiete).

Diese Arbeit hat zu acht Indikatoren fir den Ackerbau gefiihrt: Kulturvielfalt, Fruchtfolge,
Organische Substanz, Phosphor, Stickstoff, Pflanzenschutzmittel, Beregnung und Energie.
Weitere sind in der Entwicklung (Bodenbedeckung, nicht produktive Strukturen) oder geplant
(Bodenbearbeitung). Verschiedene Indikatoren wurden angepasst an das Grinland
(Stickstoff u.a.), den Weinbau (Pflanzenschutzmittel, Stickstoff etc.) und den Obstbau
(Pflanzenschutzmittel u.a.).

Die Berechnungsweise der Indikatoren beruht auf einem Kompromiss zwischen dem
Bemdihen, die den Problemen zu Grunde liegenden Mechanismen abzubilden und den
Erfordernissen der Machbarkeit (Verwendung verfligbarer Daten Uber den landwirtschaft-
lichen Betrieb, die Anbaumalinahmen, Bodenuntersuchungsergebnisse etc.). Sie war
Gegenstand einer wissenschaftlichen Validierung. Jeder Indikator wird mit einer Zahl
zwischen 0 (erhdhtes Risiko) und 10 (vernachlassigbares Risiko) angegeben, wobei
mindestens ein Wert von 7 erreicht werden sollte. Die nach der Flache der Einzelparzellen
gewichteten Mittelwerte eines Betriebs werden in Form eines Netzdiagramms (Radars)
dargestellt.

Hinzu kommt eine Reihe von Zwischenergebnissen, um die Ursachen abzuklaren.
Beispielhaft seien genannt:. Ergebnisse der Einzelschlage, Risiko fur die verschiedenen
Umweltkompartimente  (Grund-, Oberflachenwasser, Luft, etc.), ausgewaschene
Stickstoffmenge, Risikoklasse je angewandtem Wirkstoff, Energieverbrauch je Arbeitsgang.

Die Auswertung dieser Ergebnisse erlaubt eine maligeschneiderte landwirtschaftliche
Beratung.

Eine Software fir den Ackerbau in franzésischer Sprache ist in Windows-Version auf CD
verfigbar und erlaubt den Im- und Export zu Excel. In Frankreich lauft zusammen mit den
Technischen Instituten (CTIFL, ITV, CETIOM® ein Vorhaben, um die Berechnung einzelner
Indikatoren Uber das Internet zu ermdglichen. Aulerdem wurde gemeinsam mit dem ITV zur
Auswahl nach Umweltkriterien von Pflanzenschutzmitteln fir bestimmte Anwendungs-
situationen (Umfeld, Dosis u.a.) die Software "Phyto-Choix” entwickelt, welche auf dem
Indikator Pflanzenschutzmittel (I-PHY) aufbaut.

Begonnen wurde mit der Anpassung einzelner Indikatoren (I-PHY, Stickstoff) an die Ebene
von Wassereinzugsgebieten.

Im Rahmen des Projekts wurden sieben von acht Indikatoren verwendet. Der Indikator
‘Beregnung” wurde nicht verwendet, weil zusatzliche Daten erforderlich gewesen waren
(tagliche Niederschlagsdaten, Evapotranspiration), was aus Zeitgriinden nicht mdglich war.

® CTIFL: Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et des Légumes; ITV: Institut Technique de la Vigne;
CETIOM: Centre d’Etude Technique Interprofessionnel des Oléagineux Métropolitain
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KUL (Kriterien umweltvertraglicher Landbewirtschaftung) —

USL (Umweltsicherungssystem Landwirtschaft)

KUL/USL ist ein von der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) in Jena
entwickeltes Umweltbewertungsverfahren. Es stellt ein Informationssystem zur Schwach-
stellenanalyse auf Betriebsebene dar und richtet sich an den Landwirt und die
landwirtschaftliche Beratung.

Zur Beurteilung der wesentlichen Gefahrdungspotentiale in der landwirtschaftlichen
Bodennutzung werden 5 Wirkungskategorien mit 22 quantifizierbaren Kriterien ausgewiesen;
zentrale Themen sind der Nahrstoffhaushalt mit 9 und die Energie mit 6 Kriterien. Weitere
Kategorien bilden der Boden, der Pflanzenschutz sowie die Landschafts- und Artenvielfalt.

Die Auswahl der Kriterien und die Lage der Toleranzbereiche tragen dem Leitbild
-hachhaltige Landwirtschaft® Rechnung, das heif3t begrenzte Beeintrachtigung von Boden,
Wasser, Luft und belebter Natur sowie langfristiger Erhalt der Produktivitdt des Standortes.
Es werden Toleranzbereiche (Spanne zwischen einem anzustrebenden Optimum und einer
maximal tolerablen Belastung) festgelegt. Handlungsziel ist es, bewirtschaftungsbedingte
Belastungen in einem tolerablen Rahmen zu halten.

Die zentrale Auswertungsstelle in Jena Ubernimmt die gebuhrenpflichtige Auswertung: Ein
Auswertungsprogramm errechnet fur die einzelnen Kriterien aus den Angaben der
Erhebungsbdgen die aktuellen Betriebswerte. Die Berechnung erfolgt auf Betriebsebene
(Hoftorbilanzen). Zur Quantifizierung der Gefahrdungspotentiale werden anhand der
standortspezifisch vorgegebenen Toleranzbereiche Boniturnoten vergeben (1 entspricht dem
anzustrebendem Optimum, 6 entspricht der maximal tolerablen Belastung, >6 kennzeichnet
fur das betreffende Kriterium eine unerwunschte Situation und signalisiert Handlungsbedarf).
Die Boniturwerte werden graphisch in Form eines Balkendiagramms veranschaulicht.

Auf Grundlage der Ergebnisgraphik und einer Dokumentation zur Erlduterung der Kriterien
und ihrer Bewertung wird ein Beratungsbericht erstellt, der die Ursachen fiir die vom Betrieb
ausgehenden Umweltbelastungen benennt und GegenmafRnahmen formuliert. Dadurch wird
dem Landwirt ermoglicht, bewirtschaftungsbedingte potentielle Gefahrdungen fir Umwelt
und Nachhaltigkeit zu erkennen, in tolerierbaren Grenzen zu halten und zugleich die
Effizienz seines Betriebsmitteleinsatzes zu verbessern. Der Bericht eignet sich auch als
Grundlage fur die Beratung.

Auf der Basis von 17 Prifkriterien aus dem Kriterienkatalog von KUL wurde durch den
Verband VDLUFA das Umweltsicherungssystem Landwirtschaft (USL") aufgebaut. Das USL
ermoglicht es den Landwirten, ihren Betrieb einer bundesweit einheitlichen
Umweltvertraglichkeitsanalyse zu unterziehen. Bei Einhaltung der Vergabekriterien kann das
Qualitatszeichen 'Betrieb der umweltvertraglichen Landbewirtschaftung” an den Betrieb
vergeben werden. Der VDLUFA sieht darin einen Beitrag zur Transparenz in der
landwirtschaftlichen Produktion und zur Verbraucheraufklarung.

Fur drei sidbadischen Betriebe des Projekts wurden alle Kriterien berechnet, aufler dem
Kriterium ‘“Erosion’, flr das die erforderlichen schlagspezifischen Daten im verfiigbaren
Zeitrahmen nicht erhoben werden konnten.




Modell REPRO

REPRO ist ein an der Universitat Halle-Wittenberg entwickeltes Umweltbewertungs-
verfahren. Es richtet sich an den Landwirt und die landwirtschaftliche Beratung.

Ziel ist die Bewertung der Umweltwirkungen beziehungsweise der Nachhaltigkeit des
Betriebes auf der Basis der Analyse der Stoff- und Energieflisse und ©6konomischer
Berechnungen im untersuchten landwirtschaftlichen System. Die Software REPRO erfordert
fur eine komplette Analyse die Erfassung aller Aktivitaten aus Pflanzenbau und Tierhaltung
auf Ebene des Schlages beziehungsweise des Stalls.

Das Modell REPRO ist modular aufgebaut. Es stellt dem Anwender sechs miteinander
vernetzte Module (Bewirtschaftungssystem, Stammdaten, Standort, Stoff- und Energieflisse,
Okologische Bewertung und Okonomische Bewertung) und circa 200 Indikatoren zur
Auswahl. Dadurch ist es moglich, die Berechnungen der jeweiligen Zielstellung - von
einfachen Bilanzierungen bis zu anspruchsvollen Simulationen - anzupassen.

Dem Anwender werden umfangreiche Datentabellen mit Standardwerten (Modellparameter)
Ubergeben. Diese Standardwerte sind unter anderem nach Frucht-, Tier- und Dingerart
sowie Produktionsverfahren differenziert und im Hintergrund Uber ein Schllisselsystem
geordnet. Damit werden fir definierte Arbeitsgdnge technische, energetische und
Okonomische Parameter bereitgestellt, die so zu Produktionsverfahren zusammenzustellen
sind, dass der Betrieb abgebildet wird. Alle Standardwerte kdnnen den betrieblichen
Bedingungen angepasst und auf Folgejahre und Varianten Ubertragen werden.

Fur die Ergebnisdarstellung stehen im Modell REPRO verschiedene Darstellungsformen zur
Verfligung:

e Thematische Karten: Liegen schlagbezogene GIS-Daten vor, so ist die Visualisierung
der Ergebnisse auf Ebene des Schlages méglich.

o Netzdiagramm: Fur die Darstellung einer Betriebsbewertung mittels Netzdiagramm kann
der Nutzer Uber eine Checkbox bis zu 30 Indikatoren auswahlen. Die Netzdarstellung
erlaubt den Vergleich mehrerer Betriebe oder die Einordnung des jeweiligen Betriebes
relativ zu einem Bezugswert.

e Normalisierungsfunktion mit ZielgroRen: Fiir bisher sechs Indikatoren® (N-Saldo,
Humusreproduktion, Energieintensitat, P-Saldo, Fruchtartendiversitat, Tierbesatz) ist die
Bewertung anhand der Normalisierungstechnik im System eingebunden. Hierfir wurden
spezifische Bewertungsfunktionen entwickelt, mit Hilfe derer Zielerreichungsgrade
zwischen 0 und 1 erstellt werden. Mittels Bewertungsfunktion wird dem errechneten
Betriebswert ein Zielerreichungsgrad zugeordnet, wobei der Wert '0" die 6kologisch
ungunstigste Situation und "1 die Okologisch glinstigste Situation anzeigt. Die
Bewertungsfunktionen wurden in einem breiten gesellschaftlichen Diskussionsprozess
fir das Land Sachsen-Anhalt abgestimmt und entwickelt.

In der Komplettleistung von REPRO wird neben der Software auch ein Beratungsangebot
angeboten.

Im Rahmen des Projekts wurden angesichts seiner Zielsetzung auf Umweltebene und der
begrenzten Zeit nicht alle Mdglichkeiten, die das Modell REPRO bietet, ausgeschépft. Der
betriebswirtschaftliche Teil wurde nicht angewandt, da er aulerhalb der Zielsetzung des
Projekts liegt. Nur die Indikatoren, flir die das Modell eine Bewertung mittels
Normalisierungstechnik ermoglicht und fir die Zielwerte definiert waren, konnten mit denen
der anderen Methoden verglichen werden. Die Arbeiten des Projektes beschranken sich
daher auf sechs Indikatoren, obwohl das Modell REPRO sehr viel mehr Indikatoren bietet.

® Stand zum Zeitpunkt der Berechnungen im Projekt




Okobilanz-Methode SALCA

SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment) ist eine Okobilanzmethode, welche von
Agroscope FAL Reckenholz (Zirich) — aufbauend auf Vorarbeiten der Agroscope FAT
Tanikon — entwickelt wurde. Sie dient der Analyse und Optimierung der Umweltwirkungen
der landwirtschaftlichen Produktion. Die Methode wird vorwiegend in der agrarékologischen
Forschung (z.B. Nemecek et al., 2005) eingesetzt, dient aber ebenfalls als Basis flir das
landwirtschaftliche betriebliche Umweltmanagement (Rossier, 1998; Rossier und Gaillard,
2001, 2004), die Errechnung von Agrar-Umweltindikatoren fir den landwirtschaftlichen
Sektor (Gaillard et al., 2003) und die Ermittlung von Okoinventaren im Rahmen der
Integrierten Produktpolitik der Schweiz (Nemecek et al., 2003).

Die Okobilanz ist eine Methode des Umweltmanagements und wurde urspriinglich fir
industrielle Anwendungen entwickelt. Sie umfasst die vier Schritte ,Festlegung des Ziels und
des Untersuchungsrahmens®, ,Sachbilanz®, ,Wirkungsabschatzung“ und ,Interpretation®. Die
Grundsatze der Okobilanzierung sind in den 1ISO-Normen 14040-14043 festgelegt. Durch die
Anpassung an die Eigenheiten der Landwirtschaft wurde das Anwendungsfeld der
Okobilanzierung auf die Beurteilung landwirtschaftlicher Produkte (z.B. Kartoffeln oder Milch)
und Systeme (wie z.B. Anbausysteme, Landwirtschaftsbetriebe, etc.) erweitert.

SALCA besteht aus den folgenden Elementen:

e Einer Datenbank mit Okoinventaren fir die Landwirtschaft. Zurzeit beinhaltet die
SALCA-Datenbank, welche in enger Zusammenarbeit mit dem Schweizer Zentrum fir
Okoinventare ecoinvent erstellt wurde (Nemecek et al., 2004b), Gber 700 Okoinventare.
Sie wird laufend weiter ausgebaut.

e Modellen fur die Ermittlung von direkten Feld- und Hofemissionen, wie Nitrat,
Lachgas, Methan, Ammoniak, Phosphor, Schwermetalle etc..

o Einer Auswahl von Methoden fir die Wirkungsabschatzung fir Umweltfragen be-
sonderer Relevanz fur landwirtschaftliche Systeme: Bedarf an nichterneuerbaren
Energieressourcen, Flachenbedarf, Treibhauspotenzial, Eutrophierung, Versauerung,
Ozonbildung, Humantoxizitat und Okotoxizitat (Gewésser und Boden).

e Methoden fiir die Wirkungsabschatzung fiir bisher in Okobilanzen kaum ber{icksichtigte
Kategorien Biodiversitat und Bodenqualitat (diese werden im vorliegenden Projekt
nicht angewandt).

e Berechnungswerkzeugen fur haufig untersuchte landwirtschaftliche Systeme (Kulturen
auf Schlagebene und Landwirtschaftsbetriebe). Mit Hilfe der Okobilanz-Software TEAM
von PricewaterhouseCoopers-Ecobilan sind die benétigten Okoinventare aus der
SALCA-Datenbank, die Modelle fiir die Berechnung der direkten Feld- und
Hofemissionen sowie die zugehérigen Verknipfungen zu einem Gesamtsystem
zusammengefihrt worden.

Die Darstellung der Resultate erfolgt in Balkendiagrammen bezogen auf die gewahlte
BezugsgroRe (z.B. Flache, Ertrag in kg oder Nahrwert). Dies erlaubt eine Analyse der
Beitrage der verschiedenen Inputs an den Wirkungskategorien anhand von Referenzwerten
fur Betriebe des gleichen Typs und die einfache Ableitung von Empfehlungen (vgl. Nemecek
et al., 2004a). Durch die einfache Variation der Eingabedaten konnen verschiedene
Bewirtschaftungsszenarien simuliert werden.

Im Projekt wurde die Methode SALCA in ihrer Version 1.31 angewandt. Die jlngsten
Entwicklungen, wie in Gaillard et al. (2005) beschrieben, insbesondere die neuen Ansatze
zur Schwermetallbilanzierung und Nitratauswaschung sowie die neuen Wirkungskategorien
Biodiversitat und Bodenqualitat, konnten hier nicht beriicksichtigt werden.

In der nahen Zukunft wird eine Software entwickelt, welche die automatisierte
Datenerfassung auf dem Landwirtschaftsbetrieb erlaubt.




In den Tabellen 1, 2 und 3 werden die charakteristischen Hauptmerkmale der in den
vorstehenden Kasten beschriebenen Methoden einander gegeniber gestellt. Sie werden im
Rahmen der Methodenevaluierung noch naher erlautert.

Alle vier Methoden wurden von Forschungseinrichtungen entwickelt (Tabelle 1). REPRO
umfasst neben der 6kologischen Dimension auch 6konomische Aspekte, die im Rahmen des
Projektes nicht behandelt wurden. Alle vier Methoden befassen sich mit dem Ackerbau und
der Tierhaltung. Die Tierproduktion wird von INDIGO jedoch nur am Rande durch den
Futterbau behandelt. Auch Sonderkulturen werden nur teilweise berlcksichtigt. Die Methode
KUL/USL unterscheidet sich von den anderen dadurch, dass sie nur die Betriebsebene
betrachtet. Die ebenfalls auf der betrieblichen Ebene ausgedriickten Indikatoren von SALCA
lassen eine Betrachtung auf untergeordneten Ebenen wie Kultur, Betriebszweig und flr
manche Umweltwirkungen auch auf der Schlagebene zu (sofern der Nutzer selber die
Berechnungen durchfiihrt), da sich die Umweltwirkung des Betriebes aus der Aggregation
der Umweltwirkungen auf untergeordneter Ebene zusammensetzt. Was den Entwicklungs-
stand der Methoden und die Berechnungsmdglichkeiten der EDV-Version anbelangt,
unterscheiden sich die vier Methoden.

Tabelle 2 gibt eine Reihe von Informationen zu den Berechnungsverfahren. Die Methode
REPRO zeichnet sich durch ein ‘Menu a la carte” aus: Der Anwender hat die Wahl zwischen
200 Indikatoren. Grundlage dieser Methode ist das Modell CANDY, das die Flusse von
Stickstoff und Kohlenstoff (organ. Substanz) beschreibt und die Erfassung der internen
Stoffstrome zwischen den verschiedenen Betriebszweigen eines Betriebes erlaubt
(Abraham, 2001; Hulsbergen, 2003). Im Projekt wurde letztlich eine Auswahl von Indikatoren
getroffen, und zwar unter dem Aspekt der Vergleichbarkeit, so dass nur die sechs
Indikatoren mit normierten Werten blieben. Das Modell REPRO ist das einzige, das einen
aggregierten Gesamtwert flir die sechs normierten Indikatoren vorschlagt. Bei INDIGO gibt
es einen seit dem vorherigen ITADA-Projekt Gberarbeiteten Prototyp eines Globalindikators
([Bockstaller und Girardin 2002), der fiir die vorliegende Arbeit nicht eingesetzt wurde. Die
Auswertung mit SALCA basiert primar auf 4 der 11 ermittelten Indikatoren.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die Merkmale der Ergebnisdarstellung und Auswertung.
Bei SALCA werden die Ergebnisse quantitativ ausgedriickt und als Referenzwerte dienen die
von Nemecek et al. (2004a) entwickelten Modellwerte verschiedener Typen von
schweizerischen Landwirtschaftsbetrieben auf der Basis reprasentativer statistischer Daten
(Emulationsprinzip). Dieser Vergleich kann sich dabei auf ein Referenzjahr (vertikaler
Vergleich) oder auf ein Referenzsystem (horizontaler Vergleich) beziehen. Bei REPRO
werden zu sechs Agrar-Umweltindikatoren quantitative Zielwerte angegeben, welche auf die
regionalen Verhaltnisse von Sachsen-Anhalt abgestimmt sind. Auf der Basis regionaler
Agrar-Umweltindikatoren wurden in einer Arbeitsgruppe unter der Leitung des Ministeriums
fur Raumordnung, Landwirtschaft und Umwelt nach Agrarregionen und Betriebstypen
differenzierte Zielwerte und Bewertungsfunktionen abgeleitet. Die Mitwirkung von Vertretern
unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppierungen (Verwaltung, Agrarwissenschaft, Umwelt-
und Naturschutz, Beratung und landwirtschaftliche Praxis) an der Abstimmung der
Indikatoren und Zielwerte tragt zur Akzeptanz des Indikatoren-Konzeptes bei. Bei KUL/USL
wurden nach Diskussionen in Expertenkreisen und der Fachoffentlichkeit Toleranzbereiche
festgelegt und dariiber innerhalb der Fachgruppen des VDLUFA’ Konsens erzielt. Die
Toleranzbereiche entsprechen dem aktuellen Wissensstand und sind konsensfahig,
unterliegen aber einem Diskussionsprozess und sind daher nicht als statische Werte im
Sinne von Normen, sondern als Beratungshilfen anzusehen. Fur die Methode INDIGO
wurden die Referenzwerte von der INRA Forschungsgruppe aus Colmar abgestimmt auf
Grundlage von wissenschaftlichen Daten (z.B. Critical Load flr N-Deposition zu NH;-
Emissionen); Expertenmeinungen in der wissenschaftlichen Literatur (z. B. Schlaggréfe,
Humusgehalte im Boden); bestehenden Schwellenwerten (z.B. NO3 im Grundwasser) und
von ,Referenz-Anbausystemen®, die von den Forschern der INRA Colmar als umwelt-
vertraglich bewertet wurden, wenn kein Ziel- bzw. Schwellenwert vorhanden war.

"VDLUFA:= Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
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Tabelle 1: Vergleich allgemeiner Merkmale der verschiedenen Methoden.

INDIGO

KUL/USL

REPRO

SALCA

Entstehung

Entwicklung seit 1994 durch
eine Gruppe an der INRA
Colmar mit Unterstiitzung
der ARAA

Entwicklung seit 1994 durch
die Thiringer Landesanstalt
fur Landwirtschaft, Jena

Entwicklung seit 1990 an der Uni
Halle. Erste Version auf Basis

des Modells CANDY
(Vorhersage von organ.
Substanz im Boden)

Beginn der Arbeiten 1992 an der
Agroscope FAT Tanikon,
Weiterfliihrung ab 2000 an der
Agroscope FAL Zirich-Reckenholz

allgem. Zielsetzung

agrar-0kologische Diagnose,
Hilfe fur die Beratung und
bei der Auswahl von
Anbaumalnahmen,
Abklaren von Szenarien

agrar-Okologische
Evaluierung, Zertifizierung
von Betrieben

agrar-0kologische und
O0konomische Evaluierung,
Beschreibung von Stoff- und

Energiefliissen, Bereitstellung

von Beitragen fir die
Betriebsoptimierung

agrar-0kologische Evaluierung,
Beschreibung und Verstandnis von
Umweltwirkungen, Starken-,
Schwachen- sowie
Vergleichsanalysen flr landw.
Produktionen,
Verbesserungsvorschlage

NutznieRer

Landwirte, Techniker
(Berater, Agronomen im
Allgem.), Forscher
(landwirtschaftliche
Organisationen)

Landwirte, Techniker,
Berater, landw.
Organisationen

Landwirte, Techniker, Berater,

(Agronomen im Allgem.),
Gutachter, Forscher

Forschung, landw. Organisationen,
Staat, Handel und Industrie,
Landwirte

Anwender (Benutzer)

Techniker, Forscher
Landwirte (eventuell)

Landwirte
Techniker (Berechnung
zentral in Jena)

Techniker, Forscher
Landwirte

Forscher der Eidg. landw.
Forschungsanstalten (FAL, FAT,
RAC, ALP).

Gelegentlich
Landwirtschaftsberatung

Anwendungsbereiche
(regionsspezifisch, etc.)

Frankreich, gelegentlich
Deutschland

Deutschland

Deutschland

Schweiz; gelegentlich Deutschland,
Osterreich und Frankreich

untersuchte Anbausysteme

Ackerbau (und Griinland)
Weinbau, Obstbau

Ackerbau (und Griinland) +
Tierhaltung

Alle auBer Weinbau

Alle (Ackerbau, Griinland und
Tierproduktion stehen im
Vordergrund)

Berechnungsebene

Schlag/Betrieb

Betrieb

(Teil-)Schlag/Betrieb
(Teil-)Stall/Betrieb
(Flachennutzung, Produkt)

Betrieb, Betriebszweig, Schlag
(Aggregationsverfahren)

Entwicklungsstand der Methode

versuchsweise Anwendung
im Elsass und vielen
Regionen Frankreichs +
Forschung fir eine
Weiterentwicklung

Methode in Ausbreitung
begriffen

Vertrieb von Software +

Betreuung/Beratungsangebot +

Forschung fir eine
Weiterentwicklung

Methode fir Forschung einsetzbar
+ weitere Forschung flr gezielte
Erganzungen, Machbarkeitstest fir
landw. Betrieb absolviert (Rossier
und Gaillard, 2001, 2004)

Niveau der Umsetzung auf EDV

Prototyp-Software

(nur intern fiir zentral
organisierte Berechnung)

Software im Vertrieb

Datenerhebungsbogen auf
Excel+lizenzpflichtige Software
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Tabelle 2: Vergleich von Merkmalen der Grundhypothesen und Berechnungsverfahren der verschiedenen Methoden.

INDIGO

KUL/USL

REPRO

SALCA

Art der Bewertung (quantitativ, qualitativ)

quantitativ oder qualitativ

quantitativ oder qualitativ

quantitativ oder qualitativ

quantitativ

Berlicksichtigte Dimensionen von Nachhaltigkeit |Umwelt Umwelt Umwelt Umwelt
(Okonomie und Soziales + Okonomie
geplant)
Bezuglich der Umweltwirkungen bertcksichtigte |Grund- und Grund- und Grund- und Oberflachenwasser, |Grund- und Oberflachenwasser,

Umweltkompartimente

Oberflachenwasser, Luft,
Boden, nicht erneuerbare
Rohstoffe, (Biodiversitat)

Oberflachenwasser, Luft,
Boden, nicht erneuerbare
Rohstoffe, (Biodiversitat)

Luft, Boden, nicht erneuerbare
Rohstoffe, (Biodiversitat)

Luft, Boden, nicht erneuerbare
Rohstoffe, Mensch®

Struktur der Methode
Anzahl Indikatoren

10 zusammenfassende
Indikatoren (in mehreren
Modulen)

18 Kriterien

ca. 200 a la carte (Umwelt- und
Bewirtschaftungsindikatoren)

11 zusammenfassende
Umweltwirkungen

Aggregation und Gewichtung zu einem Prototyp Keine vorhanden Mittelwert aus normierten Nur fur den Betriebsvergleich
Gesamtindikator Betriebswerten (z. Zt. 6
Indikatoren)
verwendete Ansatze Modelle, Bilanzen Modelle, Modelle,
Entscheidungsregeln+ Fuzzy [Punktesummen Bilanzen, Bilanzen,
Logic, Checklisten) Risiko-Gleichungen, Potentiale,
Bilanzen Einfache Indikatoren Einfache Indikatoren Emissionsfaktoren,

Risiko-Gleichungen

Zustandsindikatoren

Risikobewertungen.

8 Biodiversitat ab 2005 (Jeanneret et al., 2005)

12




Tabelle 3: Vergleich von Merkmalen der Berechnungsergebnisse der verschiedenen Methoden

INDIGO

KUL/USL

REPRO

SALCA

Form der Ergebnisse
(Punkte, Quantifizierte Flisse)

Punkte (je nach Indikatoren:
quantifizierte Emissionen,
Flusse oder qualitative
Bewertung;

Punktesumme (quantifizierte
Flisse)

je nach Indikatoren:
quantifizierte Emissionen,
Flisse, Index, andere
GrolRe

Umweltwirkungen9 in
Bezug auf eine
funktionelle Einheit (vgl.
nachstehend) quantifiziert

Mafstab der Darstellung

0 (schlecht) — 10 (gut)
mit Referenzwert 7

1 (gut) — 12 (schlecht)
mit Toleranzbereich bis 6

Fir bestimmte
Indikatoren:

a) Umwandlung in eine
Bewertungsfunktion mit
Werten zwischen 0
(schlecht) und 1 (gut);

b) Umwandlung in einen
Relativwert zwischen 0
und 200

pro Indikator ausgedriickt
in Aquivalente einer
vergleichbar belastenden
Substanz (z.B. CO2-
Aquivalente fiir die
Umweltwirkung
Treibhauseffekt) dividiert
durch Leistungseinheit
des landw. Betriebs (so
genannte funktionelle
Einheit'®)

Art der Ergebnisse (relativ, absolut)

relativ in Bezug auf Referenz
(Rohergebnisse in
Absolutwerten)

relativ in Bezug auf Referenz
und absolut

je nach Indikator absolut
oder relativ

relativ (je Leistungseinheit
des landw. Betriebs)

Art der Referenzen (relativ, Schwelle,
Zielwerte etc.)

absoluter Schwellenwert,
(Umwelt, Vorschrift, oder im
Vergleich mit empfohlener
Praxis)

auf absoluter Schwelle
basierender Zielwert
(empfohlene Praxis)

Festgelegte Schwellen fir
6 Indikatoren;
Horizontalvergleich mit
anderen landwirtsch.
Betrieben oder
Vertikalvergleich mit
Vorjahresergebnissen

relativ:
Horizontalvergleich mit
anderen landwirtsch.
Betrieben oder
modelliierten
reprasentativen
Referenzwerten;
Vertikalvergleich mit
Vorjahresergebnissen

® In einzelnen Fallen auch fiir bestimmte Ressourcenbediirfnisse (z.B. Phosphorbedarf)

% Im vorliegenden Bericht wurde zwecks der Vergleichbarkeit vom Typ her sehr unterschiedlicher Betriebe lediglich die landwirtschaftliche Nutzflache herangezogen. Fir eine
Anwendung auf ein homogenes Betriebsnetz sind Auswertungen pro Nahrungsenergie fir den Menschen oder Rohertrag sowie produktive Einheit (letztere allerdings nur auf Stufe

Betriebszweig) ebenfalls moglich (vgl. Rossier und Gaillard, 2001, 2004)
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2 Beurteilung der Methoden anhand von Kriterien

Verschiedene Autoren haben Listen mit Kriterien fir den Vergleich von Methoden zur agrar-
Okologischen Evaluierung vorgeschlagen: Einige davon (Girardin, 2001; van der Werf und
Petit, 2002; Reus et al., 2002) haben sich auf beschreibende Kriterien beschrankt. Andere
Autoren (Baelemans und Muys, 1998; Gebauer und Bauerle, 2000; Hertwich et al., 1997)
hingegen sind bis zu einer systematischen Bewertung von Starken und Schwachen einer
jeden Methode gegangen. Den Bearbeitern und Bearbeiterinnen der ITADA-Projektgruppe
erschienen deren Listen der Vergleichskriterien jedoch unvollstdndig und nicht transparent
genug, so dass sie nicht angewendet wurden. In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, ein
nachvollziehbar strukturiertes Bewertungsraster mit klaren Entscheidungsregeln zu erstellen.

Tabelle 4 zeigt die Liste der 15 ausgewahlten Kriterien. Jedes Kriterium wird auf einer Skala
von 1 (schlechteste Note) bis 5 (beste Note) bewertet (s. Tabelle 5). Sie werden in drei
Bereiche untergliedert: Fachlichkeit, Machbarkeit, Nutzen. Diese drei Dimensionen finden
sich in dhnlichem Wortlaut auch in OECD-Dokumenten (OCDE, 1999) oder bei Vidal und
Marquer (2002). Sie entsprechen den Bedirfnissen des Endnutzers. Ein Landwirt braucht
eine fachlich fundierte und einsetzbare Methode, die seinen Bedirfnissen in punkto
Okologischer Beurteilung und Empfehlung gerecht wird. Die Ergebnisse sollen ihm bei
seinem Betriebsmanagement von Nutzen sein.

Tabelle 4: Liste der Bewertungskriterien und deren Bedeutung

Kriterium Typ Bedeutung Angaben zur Methodik
Fachlichkeit
Abdeckung aller halb- Bewertet, in welchem Umfang eine | Die Umweltbereiche werden in 5
Umweltbereiche quantitativ | Methode die Gesamtheit der Teilbereiche untergliedert. Das
Umweltbereiche (mit einem Bezug Endergebnis ist der Mittelwert der 5
zur Rheinebene) erfasst Einzelnoten.
Abdeckung der halb- Bewertet, in welchem Umfang eine | Aus einer Liste der wichtigsten
landwirtschaftlichen | quantitativ | Methode auf die Gesamtheit Betriebszweige wird die Endnote aus
Produktionszweige landwirtschaftlicher Betriebszweige | den Einzelnoten je Betriebszweig
anwendbar ist gemittelt.
Berlicksichtigung halb- Bewertet, in welchem Umfang die Aus einer Liste der wichtigsten
der quantitativ | Produktionsfaktoren von jeder Produktionsfaktoren auf Ebene des
Produktionsfaktoren Methode bertiicksichtigt werden (z.B. | Betriebs, der pflanzlichen und der
Stickstoffdiingung, Wirkstoff, Anzahl | tierischen Erzeugung wird als
Behandlungen etc.) Endergebnis der Mittelwert der
Einzelnoten ermittelt.
Indikatortyp / qualitativ | Bewertet den Typ des Indikators fir | Fir jeden von einer Methode berlick-
Analysentiefe jede Methode sowie inwieweit die sichtigten Umweltbereich wird eine
Indikatoren die Wirkungen innerhalb | Note vergeben. Am besten benotet
der Kausalkette erfassen (s. Anhang | werden Wirkungsindikatoren (z.B. An-
1). Dieses Kriterium ist abgeleitet zahl von Vergiftungsfallen durch Pflan-
vom DPSIR-Modell (Antriebskraft, zenschutzmittel), am schlechtesten die
Druck, Zustand, Wirkung, Reaktion); | Antriebskraft-Indikatoren (z.B.
landwirtschaftliche Bewirtschaftungs-
mafnahmen). Das Endergebnis ist der
Mittelwert der Einzelnoten.
Vermeidung qualitativ | Bewertet die Gefahr, dass aus den | Fir jeden von einer Methode berlick-
fehlerhafter Werten der Indikatoren falsche sichtigten Umweltbereich wird eine
Aussagen Schliisse gezogen werden Note vergeben, in Abhangigkeit vom
Niveau der wissenschaftlichen
Absicherung eines jeden Indikators.
Offenlegung/ qualitativ | Bewertet, in welchem Umfang der Im Idealfall besteht umfassender

Transparenz

Nutzer Zugang zur ausflhrlichen
Informationen Uber die Art der
Berechnung sowie die verwendeten
Referenzwerte hat

Zugang zu allen Informationen
(Bestnote). Je nach Umfang der
Einschrankungen wird eine zunehmend
schlechtere Note vergeben.
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Tabelle 4: Liste der Bewertungskriterien und deren Bedeutung (Fortsetzung)

Kriterium Typ Bedeutung Angaben zur Methodik
Machbarkeit
Zuganglichkeit der halb- Bewertet, inwieweit die zur Fir jede Rubrik des gemeinsamen
Daten quantitativ | Berechnung von Indikatoren Erhebungsbogens (Anh. 4) und jeden
erforderlichen Daten fiir den potentiellen Anwender (Landwirt,
potentiellen Anwender (Land- Berater, Personal der Verwaltung) wird
wirt, Berater, Personal der eine Note vergeben (insgesamt 3
Verwaltung) zuganglich sind Noten).
Qualifikations- qualitativ Bewertet die Hohe der fiir einen | Die beste Note wird vergeben, wenn bei
anforderungen Anwender erforderlichen Vorliegen einer landwirtschaftlichen
an den Anwender Qualifikation fir die oder umweltwissenschaftlichen
Operationen Datenerfassung, Grundausbildung keinerlei zusétzliche
Berechnung und Interpretation | Schulung erforderlich ist
Ruckgriff auf externe | qualitativ Bewertet, in welchem Umfang | Die beste Note wird vergeben, wenn die
Dienstleistung auf einen (kostenpflichtigen) Methode vollstéandig innerhalb eines
externen Dienstleister landwirtschaftlichen Betriebs
zurlickgegriffen werden muss, | angewendet werden kann
um die Methode anzuwenden
(Datenerfassung, Berechnung,
Interpretation)
Benutzerfreundlichkeit | qualitativ Bewertet den Grad der Eine Berechnung von Hand wird
Anwenderfreundlichkeit der ausgeschlossen. Die beste Note wird
Methode (Hilfe bei der vergeben, wenn das Programm mit pull-
Dateneingabe, der down-Mends arbeitet,
Interpretation, etc.) Plausibilitatskontrollen beinhaltet und
Interpretationshilfen fir Ergebnisse
bereitstellt
Integrationsgrad mit qualitativ Bewertet, in welchem Umfang | Die beste Note wird vergeben, wenn ein
bestehenden EDV- sich einzugebende Daten aus | automatisierter Datentransfer (z.B. in
Hofprogrammen einem anderen Programm Form einer Excel-Datei) mdglich ist
Ubernehmen lassen
Zeitaufwand qualitativ Bewertet den Zeitaufwand fir | Der Zeitbedarf wird abgeschatzt fir
die Anwendung einer jeden Betriebe unterschiedlicher Grofie, mit
Methode (Datenerhebung auf und ohne Tierhaltung. Die beste Note
dem Betrieb, Eingabe und wird vergeben fir einen Zeitaufwand bis
Verarbeitung im Biro sowie zu einem Tag und die schlechteste fur
Interpretation der Ergebnisse) | mehr als 10 Tage (2 Arbeitswochen)
Nutzen
Abdeckung der halb- Bewertet, in welchem Umfang | Es wird eine Liste der Bedurfnisse fur
Bedurfnisse quantitativ | die Methode auf die jede der drei potentiellen
Bedirfnisse der potentiellen Anwendergruppen erstellt. Die Endnote
Anwender (Landwirt, Berater, ist der Mittelwert aus den Einzelnoten
Personal der Verwaltung) der drei Gruppen.
eingeht
Eindeutigkeit der qualitativ Bewertet die Schwierigkeit der | Die beste Note wird vergeben, wenn die
Aussage der Interpretation der Ergebnisse Ergebnisse sowohl in graphischer als
Ergebnisse durch den Anwender in auch in Textform inklusive einer
Abhangigkeit von der Beratungsempfehlung mitgeteilt werden
Aufbereitung der Ergebnisse
Kommunizierbarkeit qualitativ Bewertet die Kommunizier- Die beste Note wird vergeben, wenn die

der Resultate

barkeit der Ergebnisse gegen-
Uber Dritten in Abhangigkeit
von der Art und Weise der
Ergebnisdarstellung

Ergebnisse mit einer Einordnung in
Bezug auf einen Referenzwert und mit
einer Legende dargestellt werden oder
wenn die Methode die Vergabe einer
qualifizierenden Auszeichnung in Form
einer Zertifizierung vorsieht
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Tabelle 5: Benotungsskala verschiedener Kriterien

Kriterientyp
Note Halb-quantitativ Qualitativ
(Grad der Abdeckung, Zuganglichkeit)
1 nichts schlecht
2 ein wenig ausreichend
3 mittel mittel
4 Uberwiegend gut
5 vollstandig sehr gut

Jeder Projektpartner fiillte den Bewertungsraster fir die Methode(n) seines Landes aus.
Anschlieend wurden diese Bewertungsergebnisse im Laufe mehrerer Besprechungen
diskutiert. Dabei stitzte sich die Projektgruppe auf die Kenntnisse eines jeden Partners,
seine mit der jeweiligen Methode gemachten Erfahrungen sowie die Erfahrungen beim
Einsatz einer jeden Methode im Rahmen des Projekts (Anwendung der Methoden auf das
Betriebsnetz). Die Bewertungsergebnisse der deutschen Methoden REPRO und KUL/USL
wurden deren Autoren, die nicht am hier behandelten Projekt beteiligt waren, vorgelegt. Die
darauf eingegangenen Stellungnahmen und Anderungsvorschldge wurden nach erneuter
Diskussion zum Teil eingearbeitet und als Uberarbeitete Version den Autoren der deutschen
Verfahren ein zweites Mal mit der MAglichkeit zur Stellungnahme Ubersandt.

Die Bewertung der Methoden wurde um die zwei Ubergeordneten Kriterien ,Umsetzbarkeit
der Ergebnisse* und ,Ubertragbarkeit der Methode auf die jeweilige Anwendungsregion® in
Textform erganzt, welche sich auf die Gesamtheit der Kriterien von Tabelle 4 beziehen und
sich auf die bei der Anwendung der Methoden in landwirtschaftlichen Betrieben gewonnenen
Erfahrungen erstrecken.

Im Anschluss an diese Betrachtung der Methoden in ihrer Gesamtheit wurde genauer
analysiert, wie sie jeweils die Themenbereiche ,Stickstoffverluste®, ,Risiken der
Pflanzenschutzmittelanwendung® und ,Biodiversitat“ behandeln.

Drei Themenbereiche wurden aus folgenden Griinden ausgewahlt:

- Stickstoffverluste, insbesondere die Nitratauswaschung ins Grundwasser: Dieser
Bereich ist im Rahmen des ITADA-Programms ein Hauptanliegen und daher ein
wichtiger Aspekt dieser Arbeit.

- Risiko durch Pflanzenschutzmitteleinsatz, das zunehmend zu einem Anliegen der
Verbraucher wird und, wie ein vor kurzem veroffentlichter Bericht Uber die
Wasserqualitat (APRONA, 2005) zeigt, auch in der Rheinebene zu einem bedeutenden
Problembereich geworden ist.

- Der dritte Themenbereich betrifft die Biodiversitét; ein Begriff, der seit der Konferenz
von Rio 1992 fir die biologische Artenvielfalt steht, die immer mehr Anlass zur Sorge
gibt, wie zuletzt bei der Internationalen Konferenz Uber Biodiversitat, die im Januar
2005 in Paris stattgefunden hat, deutlich wurde.

Der Themenbereich ,Stickstoffverluste wird von allen Methoden vertieft betrachtet. Es wurde
beschlossen, den Teil ,Fachlichkeit® des Kriterienrasters nochmals unter dem Aspekt der
wissenschaftlichen Absicherung zu untersuchen. Hinzugefiigt wurde das Kiriterium
‘Einbeziehung von Prozessen’, um die Art und Weise der Berechnung von
Stickstoffverlusten zu bewerten. Was die Machbarkeit und Nutzlichkeit angeht wird davon
ausgegangen, dass die Unterschiede zur Gesamtnote der Methodenbewertung gering sind.
Die Indikatoren, die die Themen ,Risiken der Pflanzenschutzmittelanwendung® und
,Biodiversitat” in den vier Methoden behandeln, sind in den meisten Fallen einfacher als die
fur ,Stickstoffverluste“. Diese Feststellung hat die Projekigruppe veranlasst, den Vergleich
auf der Ebene der Beschreibung der Berechnungsweise der Indikatoren zu fuhren.
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3

Auswahl der Betriebe fiir die Anwendung der Methoden

Die Zahl der Betriebe wurde in Abhangigkeit von den den Partnern zur Verfigung stehenden
Mitteln festgelegt. Die Auswahl der Betriebe wurde auf folgende Weise vorgenommen:

Wie in der vorhergehenden Arbeit (Bockstaller et al.; 2002) wurde in Anbetracht der
geringen Zahl von Betrieben beschlossen, keine Reprasentativitat anzustreben,
sondern ziemlich unterschiedliche Betriebstypen und Anbauformen auszuwahlen:
Grinland, Gemischtbetrieb, extensiver und intensiver Ackerbau, konventionelle und
biologische Anbauweise, Sonderkulturen, wobei zu Sonderkulturen abzuklaren war,
ob diese mit den zu erprobenden Methoden bewertbar waren.

Die Verflgbarkeit der Daten auf Betrieben: Betriebe des Betriebsnetzes
vorhergehender Projekte (Bockstaller et al.; 2002) mit vorhandener Datenbasis
wurden bevorzugt.

Ein Betrieb des dkologischen Landbaus war im Betriebsnetz zu integrieren.

Bevorzugt werden sollten eher gréere Betriebe (60-80 ha auf deutscher und
franzosischer Seite), um dem Strukturwandel bzw. dem Trend zum Betriebs-
wachstum Rechnung zu tragen.

Die Personlichkeit des Landwirtes (Kooperationsbereitschaft, Belastbarkeit,
Offentlichkeitswirkung) sowie sein Organisationsgrad (elektronische Schlagkartei-
fuhrung etc.) waren zu bertcksichtigen.

Tabelle 6 gibt einen Uberblick Uber die wichtigsten Merkmale der im Projekt untersuchten
Betriebe (s. Anhang 2 fur mehr Einzelheiten).

Um die Landwirte nicht ibermafig zu beanspruchen, wurde fiir die verschiedenen Methoden
ein gemeinsamer Erhebungsbogen auf Grundlage desjenigen von SALCA (Rossier und
Gaillard, 2001, 2004) verwendet, welcher um den fir die anderen Verfahren erforderlichen
Datenbedarf erweitert wurde (s. Anhang 3).

Tabelle 6: Hauptmerkmale der untersuchten Betriebe

Betriebstyp Ackerbau Ackerbau Milchvieh-  Milchviehhaltung  Griinlandbetrieb

+ Sonder- haltung + Ackerbau 100%
kulturen + Ackerbau  + Sonderkulturen + Rinderhaltung
Aargau / Basel- - - 2% 1> -
Land (CH)
Baden- 1 2* - 1 1
Wirttemb. (D)
Elsass (F) 3 2 - - -

* 1 Betrieb mit Okolandbau

*%

Betrieb mit 6kologischem Leistungsnachweis

Die Verfahren INDIGO, SALCA und REPRO wurden auf allen untersuchten Betrieben,
KUL/USL aufgrund der vorangehenden Arbeit (Bockstaller et al., 2002) und aus finanziellen
Grinden nur auf drei deutschen Hofen eingesetzt.
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4 Bearbeitung und Vergleich der Ergebnisse

Dieser Teil erforderte eine besondere methodische Uberlegung, weil nach unserem Wissen
bisher nur wenige Autoren bis zur Ebene des Ergebnisvergleiches vorgedrungen sind. Reus
et al. (2002) haben sich auf den Vergleich der Ergebnisse eines Indikators konzentriert,
wahrend Peschard et al. (2004) sich auf beschreibende Angaben fokussiert haben. In der
Tat besteht das grofdte Problem darin, dass die Indikatoren der unterschiedlichen Methoden
nicht direkt vergleichbar sind.

Diesbezuglich stellen sich zwei Fragen:
- Fuhren die Evaluierungsmethoden zu derselben Rangfolge der Betriebe in
Okologischer Hinsicht?
- Weisen die mit den verschiedenen Methoden abgeleiteten Empfehlungen in dieselbe
Richtung?

Um auf die erste Frage zu antworten, wurden die Ergebnisse fiir alle dreill untersuchten
Verfahren jeweils auf Basis des Mittelwerts der Indikatoren bzw. des gewichteten Mittelwerts
(SALCA)", berechnet auf Grundlage des Werts eines jeden von der Methode verwendeten
Indikators, gereiht. Die drei so erhaltenen Rangfolgen wurden mit Hilfe einer statistischen
Grolie, dem Spearmanschen Rangkorrelationskoeffizienten, wie in der Arbeit von Reus et al.
(2002) miteinander verglichen.

Zur Beantwortung der zweiten Frage wurde untersucht, ob die Methoden zu denselben
Beratungsempfehlungen kommen. Hierfir wurde ein qualitativer Konformitatsindex
entwickelt: Ausgehend von der Liste der Produktionsfaktoren (s. Anhang 6.3) wurde fir jeden
Produktionsfaktor eine Reihe von mdglichen Empfehlungen mit jeweils zwei Extremen
entwickelt:

- ,Keine Aussage®, falls der Faktor nicht berlcksichtigt wird.

- ,Kein Handlungsbedarf, falls das Verfahren zeigt, dass fir diesen Faktor keine

Verbesserung erforderlich ist.

Tabelle 7 zeigt zwei Beispiele.

Tabelle 7: Beispiele von Empfehlungsvarianten zu Produktionsfaktoren im Hinblick auf den
Vergleich von Beratungsempfehlungen.

Faktor Empfehlungsvariante
Mineraldiingung | Keine Menge Menge Art Ausbringungsver- N-Dungung mit Kein
N Aussage |reduzieren |erhéhen |andern fahren bzw. Aus- Berater Hand-
bringungszeitpunkt | analysieren lungs-
(Art, Menge, anpassen (Einarbei- | und anpassen bedarf
Ausbringungs- tung des Diingers,
verfahren) Verzicht auf
Herbstgabe u.d.).
Pflanzenschutz | Keine Herbizid- Fungizid- | Insektizid | Wahl der Wirkstoffe | Ausbringungsbe- | Kein
(Art, Menge, Aussage | einsatz einsatz einsatz | anpassen dingungen anpas- | Hand-
Ausbringungs- reduzieren |redu- redu- sen (Einarbeitung | lungs-
verfahren, bzw. zieren zieren der PSM, Abstand | bedarf
alternative alternative zum  Gewasser,
Verfahren) Lésungen Abfluss/ Erosions-
finden risiko vermindern)

" Da KUL/USL nur auf drei deutschen Betrieben angewandt wurde, musste der Vergleich der Rangfolgen auf die
Verfahren INDIGO, REPRO und SALCA eingeschrankt werden.

2 Fiir SALCA galten folgende Gewichte : 1 jeweils fir Energieressourcen und Gesamteutrophierung ; 0,5 jeweils
fir aquatische und terrestrische Okotoxizitét
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Jede Zelle der vorigen Tabelle wird in einen ,Erfullungsgrad®, d.h. in eine Zahl, 0 (nicht
erfullt) oder 1 (erflllt), umgewandelt. Fir manche Produktionsfaktoren kénnen sich die
Schlussfolgerungen auf mehrere Varianten beziehen. Beispielsweise kann die Empfehlung
fur Stickstoff zugleich die Reduzierung der Dingung und die Anpassung der
Ausbringungsverfahren betreffen. In diesem Fall sollte man den beiden Varianten eine
Gewichtung zwischen 0 und 1 (0,5, falls keine zusatzliche Information vorhanden ist)
zuweisen, so dass die Summe gleich 1 ist. Um die statistische Behandlung zu erleichtern,
durfte nur eine Variante pro Produktionsfaktor mit 1 bezeichnet werden.

Der folgende Index zeigt den Grad der Konformitat zwischen zwei Verfahren auf :
lk =1 — Zp=1-n Zq= 1-6Zr= 1-vk | Tpar —Jpar [ / (2nD) ]
wobei

Ipqr: ErfUllungsgrad der Variante r fir den Produktionsfaktor q flr den Betrieb p fur das 1.
Verfahren

Jpqr: Erfullungsgrad der Variante r fur den Produktionsfaktor q fiir den Betrieb p fur das 2.
Verfahren

n: Anzahl der Betriebe,

b: Anzahl der Produktionsfaktoren,

V. Anzahl der Varianten pro Produktionsfaktor k sind.

Ein Wert von 1 fir I bedeutet eine vollstandige Ubereinstimmung zwischen zwei Verfahren,
wahrend ein Wert von 0 einen vollstindigen Mangel an Ubereinstimmung in den
Empfehlungen zwischen den Verfahren zum Ausdruck bringt.

Ein vereinfachtes Beispiel flr die Berechnung von Ik findet sich in Anhang 4.
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D. ERGEBNISSE IM EINZELNEN

Als Einstieg wird im Kapitel 1 anhand eines Beispielbetriebs (Betrieb 154) die Art der
Ergebnisse und ihre Darstellung je nach Methode prasentiert. Anschliellend werden die vier
untersuchten Methoden anhand eines umfassenden Vorgehens mit Bewertungskriterien
beurteilt (Kap. 2). In Kapitel 3 wird diese Beurteilung fir einzelne Umweltthemen vertieft.
SchlieBlich folgt der Test auf Praxisbetrieben und der Vergleich der daraus resultierenden
Betriebsergebnisse (Kap. 4).

1 Okologische Analyse eines ausgewahlten Betriebs mit den vier Methoden

Die Merkmale des als Beispiel ausgewahlten Betriebs werden in Tabelle 8 vorgestellt.

Tab. 8: Vorstellung des Beispielbetriebs (Betrieb 154)

Betriebsdaten
Typ Gemischtbetrieb mit Tierhaltung
GroRe LF: 64 ha; Dauergriinlandanteil: 65 %
Tierhaltung 0,73 RGV/ha, Milcherzeugung
Milchleistung 5,539 kg/Kuh (4% Fett)
Anbau 2003 Getreide (56%), Silomais (33%), Brache (11%)
Ertrage Kornermais 84 dt/ha, Winterweizen 43 dt/ha,

Wintergerste 40 dt/ha, Triticale 44 dt/ha; Silomais 44,5 t/ha

1.1 Methode INDIGO

Abbildung 1a zeigt die nach Flache der Einzelschlage gewichteten Mittelwerte von 7 der 8
Indikatoren flir Ackerbau und Grinland mit der Methode INDIGO. Der Indikator Beregnung
wurde in diesem Projekt nicht verwendet (s. Kap. C1). Die Werte bewegen sich zwischen 0
(sehr schlecht fir die Umwelt) und 10 (sehr gut fir die Umwelt), wobei der empfohlene
Richtwert auf 7 festgelegt ist. Den Grinlandflachen wird fir den Indikator Fruchtfolge der
Wert 7 zugeordnet.

Die Art der Darstellung erlaubt ein schnelles Erkennen von Starken und Schwachen. Die
Empfehlungen werden durch den Berater, der die Methode verwendet, erganzt. Im
vorliegenden Fall erzielt der Betrieb ein gutes Ergebnis. Aus dieser allgemeinen Diagnose
kann der Anwender Histogramme mit den Werten der Einzelschlage (von den einzelnen
Kulturen oder bestimmten Fruchtfolgepaaren; s. Abb. 1b) sowie Tabellen (mit Einzelheiten
und allen Zwischenergebnissen) ableiten, die es ihm gestatten, bis zu den agronomischen
Ursachen dieser Ergebnisse vorzudringen. Beim Indikator I-Phy (Pflanzenschutz) ermdglicht
eine Tabelle mit den Ergebnissen verschiedener Wirkstoffe eine gezielte Auswahl der
Behandlungen. In diesem Beispiel weist der Indikator Stickstoff unterschiedliche Ergebnisse
fur verschiedene Abfolgen von Kulturen und geringere Werte fiir die Ackerkulturen auf.

Die Berechnungssoftware von INDIGO liefert diese Ergebnisse unter Excel automatisch.
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a)

STARKEN

Kulturvielfalt (IAs = 7,6)
Kleine Schlage, daher Vielfalt an

Kulturen und Bodenbedeckungen.

Org. Substanz (IMO = 8,2)
Mahdruschfrichte.

Nicht zu tief gepfligt + Mist.

Stickstoff (IN = 8,3)
Der Wert wird von N,O- und NO3-
Emissionen bestimmt.

INO;

Ackerbau: 5,3 - 8,7 im Jahr 2003,
Wiesen: 7.

Im Ackerbau jedoch auf manchen
Schlagen uberdiingt und wenig
Zwischenfriichte.

Pflanzenschutz (I-Phy = 9,1)
Wenige Mittel im Einsatz.
Isoproturon kénnte jedoch trotz
reduzierter Dosis Probleme
machen.

Energie (IEn = 8,4)

Im Ackerbau 4,6 - 7,5 im Jahr
2003. Die Mehrheit der
Ergebnisse liegt unter 7 wegen
der mineral. N-Dingung und dem
Maschineneinsatz auf kleinen
Schlagen.

b)

STARKEN und SCHWACHEN des BETRIEBS

Kulturvielfalt (IAs)
19

Energie Fruchtfolge
(IEn) (ISC)
PSM Humus
(I-Phy) (IMO)

Stickstoff (IN) Phosphor (IP)

‘—2003 Empfohlen—Max.‘

Wert des Sticktstoffindikators (ly) pro Fruchtfolgepaar

SCHWACHEN

Fruchtfolge
(sC=6,3)

Im Ackerbau 2003
zwischen 1,9 und 8,4.
Bestimmte Schlage mit
hohem Maisanteil.

Die Fruchtfolgen
Mais/Getreide und
Weizen/Getreide haben
eine mittlere Bonitur.
Krankheitsproblem in
Weizen nach Mais.

Phosphor (IP = 6,6)

Im Jahr 2002 gut, 2003
schlechter, wegen einer
Unterversorgung bei
Mais. Auf Schlagen mit
Gehaltsklasse D konnte
man aussetzen. Eher
Dlingemittel mit ausge-
glichenem Verhaltnis P-
K verwenden.

& \ & \ o \ Q <
$0 \'\ﬁ ,\/é\& @$ {ba% %w\ \&ﬂ Q_’er & § & $® & ® ‘0‘5@@ PR \/‘/é\
Q $$ §\ AR QO P \$ Q @\ NS &
N & o 2 25 € WANONN

€ & & 3

O Stickstoff Indikator (IN) Empfohlener Wert

Abb. 1: Darstellung von Ergebnissen der Methode INDIGO fir Beispielbetrieb 154 im Jahr 2003.

a) auf Betriebsebene

b) fur Einzelergebnisse des Indikators Stickstoff (In) fir einzelne Kulturen und Fruchtfolgepaare (WW =
Winterweizen, WG = Wintergerste, Tri = Wintertriticale, Wdgr = Weidegras als Zwischenfrucht, KIGr

= Stilllegung mit Kleegras, SM = Silomais, Wra = Winterraps, KM = Kérnermais,
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1.2 Methode KUL/USL

Abbildung 2 zeigt die mit der KUL/USL-Methode gewonnenen Ergebnisse des Jahres 2003
fur den gleichen Betrieb. Die Tabelle zeigt die Betriebswerte, die Toleranzbereiche und die
dazugehérigen Bonituren zwischen 1 (gut fir die Umwelt) und 12 (sehr schlecht) mit einer
auf 6 festgelegten Toleranzgrenze. Gegeniiber der beim Vorlauferprojekt verwendeten
Version (Bockstaller et al., 2002) wurden die Kriterien der Kategorie ‘Pflanzenschutz’
verandert. Das Kriterium fir die Intensitdt des Pflanzenschutzmitteleinsatzes, friher
gemessen anhand des monetaren Aufwands in €/ha, wurde durch ein differenzierteres
Kriterium, den Behandlungsindex, ersetzt (s. Kap. 3.2). Der Indikator fir Erosion, der auf
einer vereinfachten Anwendung des an deutsche Verhaltnisse angepassten Modells USLE
(entspr. ABAG, Schwertmann et al., 1987) beruht, wurde im Projekt nicht berechnet, da
hierflir zusatzliche Schlagdaten (Hangneigung, usw.) benétigt werden.

Abbildung 2 zeigt die Uberschreitung des Toleranzbereiches bei einem einzigen Kriterium
auf, namlich bei der Gehaltsklasse P. Diese Uberschreitung wird durch sehr geringe Boden-
P-Gehalte verursacht und signalisiert Aufdiingungsbedarf. Sie wird allerdings nur angezeigt,
aber nicht als negativ gewertet (deshalb weiller Balkenabschnitt), da die geringen P-Gehalte
bereits in die Berechnung des P-Saldos eingeflossen sind. Die Ergebnisse von 2002 sind
denen von 2003 sehr dhnlich, bis auf eine zweite, nicht negativ gewertete Uberschreitung
des Toleranzbereichs beim Humussaldo (Uberschuss, deshalb mdglicherweise
Auswaschungsgefahr). Diese wird dem Betrieb deshalb nicht angelastet, da der Betrieb
keine organische Substanz zukauft. Die Ergebnisdarstellung wird von einem ausfiihrlichen
Interpretationsbericht mit Empfehlungen zur Verbesserung der Situation begleitet.
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KRITERIEN UMWELTVERTRAGLICHER LANDBEWIRTSCHAFTUNG (KUL)
2003
Betrieb: 154/103/222/1144
KATEGORIE Dimension Toleranz- Betriebs
Kriterium bereich wert Ende des Toleranzbereiches
Bonitur
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12

NAHRSTOFFHAUSHALT | ‘
N-Flachensaldo kg N/ha -50 ... 50 ¥ 31 =
NHj;-Emission (Tier) kg N/ha <50 27 =
P-Saldo 2 kg P/ha -15 ... 15 -8 E——
K-Saldo 2 kg K/ha -50 ... 50 39 F
Gehaltsklasse P ohne B..D B F ]
Gehaltsklasse K ohne B..D C =
Gehaltsklasse Mg ohne B..D C —
Boden-pH-Klasse 3) ohne C,D C F
Humussaldo t ROS/ha -0,3...1 0,9 ]
BODENSCHUTZ |
Erosionsdisposition t/ha <7 Pl KA. |
Verdichtungsgefahrdung| P+/Pg ™ <1,25 1,10 || [
PFLANZENSCHUTZ |
Risikominderung Punkte 12 ... 20 12 F
Pflanzenschutzintensitat % * <133 3 60 —
LANDSCHAFTS- UND ARTENVIELFALT |
Anteil OLF ® % n.d. 9 336 ||
Fruchtartendiversitat Index > 1,25 @ 140 |[ I
Median FeldgroRe ha <20 91 0,8 |
ENERGIEBILANZ |
GESAMTBETRIEB |
Energieinput GJ/ha <16 1 104 |/
Energiesaldo GJ/ha > -5 9 1,9 L
PFLANZENBAU |
Energieinput GJ/ha <8 Ml 57 |
Energiesaldo GJ/ha > 50 74,5 —
TIERHALTUNG |
Energieinput GJIGV <18 Ml 10,4 ||
Energiesaldo GJ/IGV > -10 -1,4 —
D standortspezifisch je nach

@) Sickerwassermenge, ®) Ackerzahl, @ regionalen Richtwerten, 9 Agrarraum, ®) Bonitur FeldgroRe,

 Griinlandanteil und Tierbesatz, @ Tierbesatz, " Griinlandanteil
2 inklusive Zu-/Abschlage gemaR vorliegender P-/K-Gehaltsklassen
%) entsprechend VDLUFA-Standpunkt
) P;/Pg = Druckbelastung / Druckbelastbarkeit
°) % vom regionalen Richtwert des normierten Behandlungsindex (BI)
©) OLF = O0kologisch und landeskulturell bedeutsame Flachen (Agrarraum)
k. W. = keine Wertung
k. G. = keine Gefdhrdung 1 Toleranzilberschreitung (nicht gewertet)
k. A. =keine Angabe [ Toleranziberschreitung
n. d. = nicht definiert

Abb. 2: Darstellung der Betriebsergebnisse der Methode KUL/USL fur Beispielsbetrieb 154 im Jahr
2003 in Form einer Tabelle mit Balkendiagramm (Erlduterungen im Text).
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1.3 Methode REPRO

Abbildung 3 zeigt fur den gleichen Betrieb die mit der Methode REPRO gewonnenen Ergeb-
nisse des Jahres 2003 fiir diejenigen sechs Indikatoren, fir die Bewertungsfunktionen
definiert sind. Es handelt sich hier, ebenso wie in den Abbildungen 4 und 5, um Screen-
Prints der Berechnungssoftware. Die normierten Betriebsergebnisse werden mit Hilfe einer
Bewertungsfunktion gewonnen, welche die Betriebswerte in dimensionslose Werte zwischen
0 (schlecht fur die Umwelt) und 1 (gut fir die Umwelt) umwandelt. Diese Funktion ist der in
Fuzzy Logic verwendeten Zugehorigkeitsfunktion ahnlich (Hulsbergen, 2003). Die Bewert-
ungsfunktionen mit den jeweiligen Zielwertbereichen wurden von einer Expertengruppe flr
das Bundesland Sachsen-Anhalt festgelegt (z.B. N-Bilanz zwischen —25 und +25 kg N/ha fur
die Bonitur 1), in dem die Autoren des Modells REPRO ansassig sind. Insgesamt liegen die
normierten Betriebswerte iber 0,7 und damit im oberen Viertel, mit geringen Unterschieden
zwischen den beiden Jahren. Fir den Pflanzenschutz-Indikator *‘Behandlungsindex” gibt es
keine Bewertungsfunktion auf Betriebsebene, sondern nur auf Ebene der Hauptfruchtarten.
Auf der Fruchtartenebene (z. B. flir Winterweizen) kann die Bewertung differenziert fur die
Pflanzenschutzmittelgruppen Fungizide, Herbizide, Insektizide und Wachstumsregulatoren
dargestellt werden. Zusatzlich wird ein Mittelwert aus den fruchtartspezifischen Werten
gebildet.

Bewertung (Normierung, Gesamt) ﬂm

Liisaall - Bewerting I

mmeltheriche

" Roden [ S Easer ke (" Rindiversitat [ Rrssnurzen O “Produktgualitat:: - Retriebsbeweting
[rippe kAt | et | FoIiert |Wichlung| ﬂ 1.00
Betriebsbewertung 0,85
E M-S aldo, flachenbezogen (ka N/hak 27 ha 1.00 1 075
B Hurmuzreproduktion [%] 161,60 077 1 7
B Energieintenzitat [bJ/GE) 2h3E2 072 1
P-Saldo +/- Kamektur (kg P/ha) -16,26 0,99 1 0,50
E Fruchtartendiversitat [Index] 149 0,83 1 i
: Tierbeszatz [GY/hal (1,56 0,34 1
B Pflanzenzchutz [Bewertungzzahl) 0,00 0 0,25_
0.00
J T ¥
-50.0 1500

Abb. 3: Darstellung der Betriebsergebnisse und normierten Werte auf Betriebsebene der Methode
REPRO fir den Beispielbetrieb 154 im Jahr 2003 sowie beispielhaft die Bewertungsfunktion
fur den N-Saldo.

Die Abbildungen 4 und 5 illustrieren die weitergehenden Méglichkeiten der Methode REPRO
anhand einer detaillierten Darstellung der Stickstoffflisse (s. Kap. 3.1.1) sowie einer
schlagbezogenen Darstellung der Ergebnisse der N-Bilanz anhand eingelesener GIS-Daten
(so genannte ‘thematische Karte’). Die Kartierung der einzelnen Schlage des Betriebs
erfordert einen zusatzlichen Zeitaufwand, der flr die anderen Betriebe im Rahmen des
Projektes nicht geleistet werden konnte.
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Abb. 4: Darstellung der Stickstoffflisse zwischen den verschiedenen Betriebszweigen fir den
Betrieb 154 (Jahr 2003) in der Methode REPRO (Verluste werden in roten Zahlen
gekennzeichnet).
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Abb. 5: Darstellung der Ergebnisse der Bewertung des N-Saldos auf Ebene des Schlags fir den
Betrieb 154 (Jahr 2003) anhand einer so genannten thematischen Karte, ermdglicht durch
die Verwendung von GIS-Daten in der Methode REPRO.
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1.4 Methode SALCA

Abbildung 6 zeigt fir denselben Betrieb die mit der Methode SALCA gewonnenen
Ergebnisse des Jahres 2003 fir die 4 Indikatoren, welche die Gesamtheit aller berechneten
Indikatoren zusammenfassen. Sie werden zu den Ergebnissen einer Referenzgruppe von
Betrieben desselben Typs (nach schweizerischer Einteilung) in Beziehung gesetzt. Ziel ist
es, jedes Mal wenn die Referenzwerte Uberschritten werden, prioritar bei den Betriebsmitteln
MalRnahmen zu treffen, deren Anteile deutlich héher sind als die respektiven Anteile in den
Referenzbetrieben.

Es ist festzustellen, dass der Betrieb im Vergleich zu den Referenzwerten bei den
Wirkungskategorien ,nicht erneuerbare Energieressourcen® und ,Gesamteutrophierung®
glinstigere sowie bei der Wirkungskategorie ,terrestrische Okotoxizitat® vergleichbare
Umweltwirkungen aufweist. Bei der Wirkungskategorie ,aquatische Okotoxizitat* ist die
Umweltwirkung verglichen mit dem Referenzbetrieb im ungunstigen Bereich.

Diese Ergebnisse kdénnen nach Typ der Betriebsmittel (Inputgruppen) naher analysiert
werden (Abbildung 7). Der Anteil der verschiedenen Typen von Betriebsmitteln an den
Umweltwirkungen wird getrennt ausgewiesen. Die Methode stellt dariber hinaus Tabellen
mit Informationen unterschiedlicher Detaillierung innerhalb der Gruppen von Betriebsmitteln
zu jedem Dinger, Wirkstoff, etc. zur Verfligung. Diese reichen bis zu Angaben Uber
Energiebedarf und Emissionen aus Dungern, Schwermetalle, Wirkstoffen, etc.

Werte unter -50%: Werte unter -20%: Werte .ZW'SChen ~20% ulnd +250/.°:
’ P e vergleichbare Umweltwirkung wie

deutlich gunstigere glnstigere Referenzbetrich

Umweltwirkungen als Umweltwirkungen als '

Referenzbetrieb. || Referenzbetrieb.

| \
c74% Energieressourcen (MJ Ag./ha)
Werte uber 25%:
B ungunstigere
Gesamteutrophierung (kg PO, Aq./ha)_go, Umweltwirkungen als

Referenzbetrieb.

aquatische Okotoxizitat (g Zn Ag./ha)

Qo

terrestrische Okotoxizitét (g Zn Ag./ha) 21V
‘DGesamtbetrieb 2003

-80%  -70%  -60% -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
Abweichung vom Referenzbetrieb (in %)

Abb. 6: Darstellung der Ergebnisse der Methode SALCA fir den Beispielbetrieb 154 (Jahr 2003) auf
Betriebsebene mit Bezugnahme auf die Werte des Referenzbetriebs.

26



Energieressourcen [MJ Ag./ha] Gesamteutrophierung [kg PO4 Aq./ha]

60000 60

50000 B Weitere Hilfsstoffe 50 4 W \Weitere Hilfsstoffe
O Futtermittel O Futtermittel

40000 B Tierhaltung 40 M Tierhaltung
@ Saatgut O Saatgut

30000 HPSM 30 HPSM
0O Diingung&Nahrstoffe 0O Dingung&Nahrstoffe

20000 O Energietrager 20 1 O Energietrager

: - B Maschinen @ Maschinen
10000 : @ Gebaude 10 1 @ Gebzude
0 T 0 T
Betr. 154_03_Gesamt 8_ABVM_T_IP_Be Betr. 154_03_Gesamt 8 ABVM_T_IP_Be

3000 aquatische Okotoxizitat [g Zn Aq./ha] 250 terrestrische Okotoxizitat [g Zn Aq./ha]

2500 B Weitere Hilfsstoffe 200 B Weitere Hilfsstoffe
O Futtermittel O Futtermittel

2000 4 M Tierhaltung M Tierhaltung

1000 O Energietrager O Energietrager

B Maschinen ] B Maschinen

500 ; 50 5
0 Gebéude 0 Gebéude

O Saatgut 150 1 O Saatgut
1500 - HPSM HPSM
O Dingung&Nahrstoffe 100 O Dungung&Nahrstoffe

0 . 0 ‘

Betr. 154_03 Gesamt 8_ABVM_T_IP_Be Betr. 154_03 Gesamt 8 ABVM_T_IP_Be

Abb. 7: Nach den verwendeten Betriebsmitteln aufgeschlisselte detaillierte Darstellung der in der
Methode SALCA verwendeten vier Hauptindikatoren (oder Wirkungskategorien) fiir Betrieb
154 (Jahr 2003).

2 Beurteilung der Methoden mit Hilfe von Bewertungskriterien

Die detaillierten Ergebnisse finden sich im Anhang 6. Wegen der gro3en Zahl von Kriterien
und zur Erleichterung der Lektlire werden sie hier zusammenfassend auf zwei Arten
prasentiert:

- In Form von Netzdiagrammen (Abbildung 8a): Starken und Schwachen jeder
Methode kénnen in dieser Form gut dargestellt werden. Aus Grinden der Lesbarkeit
wurden die Punkte mit einer Linie verbunden (aus wissenschaftlicher Sicht ist diese
hingegen ohne Funktion).

- In Form von Saulendiagrammen (Abbildung 8b): Die Analyse der
Methodenbewertung bezlglich eines bestimmten Kriteriums wird mit dieser
Darstellung erleichtert.

Manche Kriterien, wie beispielsweise die Datenzuganglichkeit, wurden flr drei Gruppen von
Anwendern beurteilt: Landwirte, Berater, Verwaltung. Die in Abbildung 8 dargestellten
Ergebnisse betreffen die Gruppe der Landwirte. Im Anhang 6 werden die Ergebnisse nach
Methoden getrennt dargestellt. Die verschiedenen Methoden werden in Bezug auf jedes
einzelne Kriterium bewertet (ndhere Angaben hierzu finden sich in den Tabellen 9 — 23).

Aus den Abbildungen 8a und 8b geht hervor, dass die Methoden ein unterschiedliches Profil
aufweisen und die Ergebnisse bezlglich der einzelnen Beurteilungskriterien differieren.
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Bereich Fachlichkeit

Abdeckung aller Tl
Umweltbereiche
,” Eindeutigkeit der Aussage

der Resultate

Berticksichtigung

Abdeckung
der Bediirfnisse

Bereich Nutzen

der Produktionsfaktoren

\
\
\
\
\
\
\
\
\
Indikatortyp / Analysentiefe
\
\ —e—INDIGO
\ —m- SALCA
\
\ —o— KUL

. * Vermeidung fehlerhafter \

N Zeitaufwand Aussagen ‘,‘ —4A— REPRO

S \}
A}
\
Ay
AY
\\ Integrationsgrad mit
N bestehenden EDV
N -Hofprogrammen
\\
\\
AN Benutzerfreundlichkeit
\\
AY
A
AY

Zuganglichkeit
der Daten

= INDIGO
B SALCA
mKUL

mREPRO

Bereich Fachlichkeit

Bereich Machbarkeit
Abb. 8a und 8b:

Bereich Nutzen

Beurteilung der Methoden mit Hilfe von Bewertungskriterien. Jedes Kriterium wird
auf einer Skala von 1 (schlechteste Bonitur) bis 5 (beste Bonitur) bewertet.
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2.1 Bereich Fachlichkeit

Insgesamt wird die Methode SALCA fir die Gesamtheit der Kriterien mit Werten zwischen 3
und 5 am besten bewertet. Dahinter folgen REPRO, INDIGO und KUL/USL, wobei die
beiden deutschen Methoden bezlglich der drei ersten Kriterien, welche den
Anwendungsbereich jeder Methode beurteilen, Uberwiegend besser abschneiden als
INDIGO. Wahrend INDIGO konstant Werte im Bereich knapp unter 3 erreicht (aul3er bei der
.1ransparenz®, bei der sie auf 5 kommt), schwanken die Bewertungen fir REPRO und
KUL/USL starker zwischen 2 und 5.

Diese Ergebnisse sollen im Folgenden flur die Einzelkriterien naher erldutert werden.

2.1.1 Abdeckung aller Umweltbereiche

Bei der Abdeckung der Umweltbereiche erreichen alle vier Methoden mittlere Bewertungen.
Tabelle 9 zeigt Unterschiede zwischen den finf Umweltdimensionen auf:

- Der Umweltbereich «Schutz der Lebewesen (Fauna und Flora), ihrer Vielfalt und ihrer
Lebensraumey, welche die Auswirkungen auf die Biodiversitat im weitesten Sinne erfasst, ist
bei allen Methoden ein Schwachpunkt, insbesondere bei SALCA™. Dafiir sticht letztere
jedoch beim Umweltbereich «Erhaltung der natirlichen Gleichgewichte® und ,Bewahrung der
lebensnotwendigen Umweltbereiche® hervor, wobei insbesondere die Atmosphare bei den
anderen Methoden ein Schwachpunkt bleibt. Die nur mittelmaligen Werte aller vier
untersuchten Verfahren flir die anderen Umweltbereiche lassen sich mit ungentgend
berilicksichtigten Problembereichen wie "Hormone und Antibiotika in der Tierproduktion” oder
"Erhaltung der dkologischen Regulierungsfunktionen” erklaren (s. Anhang 6.1).

2.1.2 Abdeckung der landwirtschaftlichen Produktionszweige

Mit Ausnahme von INDIGO decken die Methoden eine grolde Anzahl an Betriebszweigen ab.
Insbesondere die beiden deutschen Verfahren zeichnen sich durch einen breiten
Analyseumfang aus. Die Schwache von INDIGO erklart sich dadurch, dass die Tierhaltung
nicht berucksichtigt wird (Tabelle 10). Dafur lasst sich INDIGO auch im Wein- und Obstbau
einsetzen, welche von den anderen Methoden nur mittel bis schlecht abgedeckt werden.
Andere Sonderkulturen werden durch die deutschen Methoden dagegen besser abgedeckt
als durch INDIGO und SALCA (s. Anhang 6.2).

2.1.3 Berlcksichtigung der Produktionsfaktoren

Die Mittelwerte zeigen, dass die Produktionsfaktoren von den Methoden gut beriicksichtigt
werden. INDIGO bildet in diesem Zusammenhang eine Ausnahme, da diese Methode
speziell auf die pflanzliche Erzeugung ausgerichtet ist (s. Tabelle 11). Bei mehreren
Methoden finden sich Schwachen, so z.B. bezlglich der Bericksichtigung des
Gebaudebestandes (mit Ausnahme von SALCA), der Handhabung von Abfallen bei INDIGO
und REPRO (auBer bei den Exkrementen aus der Tierhaltung) sowie dem
Medikamenteneinsatz in der Tierhaltung (s. Anhang 6.3).

'® Die in der Zwischenzeit vorgenommenen Entwicklungen von Jeanneret et al.(2005) werden hier nicht
beriicksichtigt.
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Tab.9: Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Abdeckung aller Umweltbereiche
(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig): Einzelergebnisse fir Umweltbereiche.

Bereich Bonitur (1 bis 5)
INDIGO KUL/USL REPRO SALCA

Schutz des Lebens und der
menschlichen Gesundheit 2.4 18 14 2.8
Schutz der Lebewesen (Fauna und
Flora), ihrer Vielfalt und ihrer 1,7 2,3 1,7 1,0
Lebensraume
Erhgltung Qer natlrlichen 23 28 23 33
Gleichgewichte
Bewahrung der‘ 2.5 2.5 24 4,3
lebensnotwendigen
Umweltbereiche
Bewahrung der nicht erneuerbaren 35 40 4.0 35
Ressourcen
Abdeckung aller 25 2.7 23 3.0

Umweltbereiche

Tab. 10: Beurteilung der Methoden fiir das Kriterium Abdeckung der landwirtschaftlichen Produktions-
zweige (Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig): Einzelwerte fur Produktionszweige.

Produktionszweige Bonitur (1 bis 5)
INDIGO KUL/USL REPRO SALCA

Abdeckung der

Produktionszweige im 3,9 4,1 3,7 4.0
Pflanzenbau

Abdeckung der

Produktionszweige in der 1,0 4.3 50 3,8

Tierproduktion

Abdeckung der

Produktionszweige 2,5 4,2 4,3 3,9
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Tab. 11: Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Berlcksichtigung der Produktionsfaktoren
(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig).

Produktionsfaktoren Bonitur (1 bis 5)
INDIGO KUL/USL REPRO SALCA

Bergckswhtlgung auf 14 32 26 4.4
Betriebsebene

Bertcksichtigung im Pflanzenbau 47 3,1 4.4 41
B.erucksicht_igung in der 1.3 3.0 3.7 38
Tierproduktion

Beriicksichtigung (Gesamt) 2,7 3,1 3,7 41

2.1.4 Indikatortyp / Analysentiefe

Dieses Kriterium fragt nach dem Typ des verwendeten Indikators gemals dem europaischen
DPSIR-Modell (Vidal und Marquer, 2002; Triebkraft [D], Druck [P], Zustand [S], Wirkung [l]
und Reaktion [R]). Diese Klassifikation ist in Bezug auf die Kausalkette eingeordnet worden
(s. Anhang 1). Das Kriterium illustriert die "Analysentiefe” (Hertwich et al., 1997) oder den
‘Grad der Nahe’ des Indikators in Bezug auf die Wirkung im engeren Sinn oder in
geringerem MaRe zum Zustand der Umwelt (z.B. der Wasserverschmutzung). Dies sind
Ebenen, welche die Entscheidungstrager interessieren. Bei den Antriebskraften wird
zwischen zwei Indikatorgruppen unterschieden:

a) diejenigen, die nur auf eine Mal3nahme zurlckgehen (z.B. H6he der Stickstoffdingung)
und

b) diejenigen, die auf einer Kombination beruhen (z.B. Stickstoffbilanz).

Die Methode SALCA weist bei der Bewertung meist die Bonitur 4 auf, mit Ausnahme von
zwei Indikatoren mit der Bonitur 3 (s. Tabelle 12). Dies zeigt, dass sie mit Wirkungs- und
Druckindikatoren arbeitet, was mit den Anforderungen der Lebenszyklusanalyse
zusammenhangt. INDIGO ist im Mittel nahe der Bonitur 3 (Emissionen), beinhaltet aber auch
Indikatoren mit Bonitur 4 fir den Bereich Gewasserschutz sowie mit Bonitur 2, insbesondere
auf dem Gebiet der Biodiversitat (s. Anhang 6.4).

Die deutschen Methoden stlitzen sich mehr auf Indikatoren des Typs 2 (Antriebskrafte) und
verwenden weniger Umweltdaten (Witterung, Boden, etc.), um zu den Abschatzungen von
Emissionen zu kommen. Allerdings bezieht sich diese Bewertung im Fall von REPRO nur auf
den im Projekt angewandten Teil und nicht auf den gesamten Umfang des Modells.

2.1.5 Vermeidung fehlerhafter Aussagen

Dieses Kriterium fragt nach der Zuverlassigkeit der von den Indikatoren gemachten
Aussagen im Sinne von Vorhersagen von Wirkungen und &aufert sich zur geleisteten
Validationsarbeit (Bockstaller et Girardin, 2003). Hier befinden sich SALCA und INDIGO
nahe beieinander auf einem mittleren und die deutschen Methoden auf einem niedrigeren
Niveau (s. Tabelle 13 und Anhang 6.5). Die Indikatoren der deutschen Methoden orientieren
sich stark am Ziel der Machbarkeit und stitzen sich hauptsachlich auf landwirtschaftliche
MaBnahmen (Typ ‘Antriebskrafte’). Daher berlcksichtigen sie oft nicht die gesamte
Komplexitat der Mechanismen, die zu einer Wirkung fihrt. lhre Fahigkeit, eine Wirkung
tatsachlich vorherzusehen, bleibt in solchen Fallen deshalb begrenzt.
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2.1.6 Offenlegung /Transparenz

Bei den Methoden INDIGO, REPRO und SALCA werden die Berechnungen offen gelegt. Der
kritische Punkt bei der Methode KUL/USL hingegen ist, dass der Berechnungsvorgang flr
den konkreten analysierten Fall fiir den Nutzer (Auftraggeber) nicht zuganglich ist, da die
Auswertung zentral durch die USL-Projektstelle in Jena erfolgt (s. Tabelle 14). Allerdings
informieren die Ergebnisdokumentation, mehrere Verdffentlichungen und eine Internet-Seite

Uber die Grundzlige der Berechnung.

Tab. 12: Beurteilung der Methoden fiir das Kriterium Indikatortyp / Analysentiefe (Bonitur 1

schlecht, 5 = sehr gut): Entscheidungsregeln fir die Bewertung des Kriteriums sowie

Mittelwert, Minimum und Maximum je Umweltbereich (vgl. Tab. 9).

Entscheidungsregel fur das Kriterium
Indikatortyp / Analysentiefe
DPSIR Klasse

Bewertung

Antriebskrafte (primar, Mallnahme)
Antriebskrafte (erarbeitet, Saldo, Ratio)

Druck (Emission von Stoffen)

Zustand oder Indikatoren, die Emissionen und
potenzielle Wirkung bericksichtigen

Effektive Auswirkung

1

2
3
4
5

Bewertung der Methoden

INDIGO KUL/USL REPRO SALCA

Mittelwert errechnet fur alle Umweltbereiche
Minimum ermittelt fir einen Umweltbereich
Maximum ermittelt fir einen Umweltbereich

2,8
1,0
4,0

2,0
1,0
3,0

2,1
1,0
3,0

3,8
3,0
4,0
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Tab. 13: Beurteilung der Methoden fiir das Kriterium Vermeidung fehlerhafter Aussagen
(Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut): Entscheidungsregeln fiir die Bewertung des Kriteriums
sowie Mittelwert, Minimum und Maximum je Umweltbereich.

Entscheidungsregel fur das Kriterium

Vermeidung fehlerhafter Aussagen Bewertung

Keine Daten und Kriterium ,Indikatortyp / Analysentiefe®

=1 1

Indikator stiitzt sich auf schlecht validiertes Modell 1

Kritik in der wissenschaftlichen Literatur an dem

Berechnungsverfahren 1

Vergleich mit Messungen erfolglos 1

Berechnungsverfahren stitzt sich auf wissenschaftliche

Literatur 2

Keine Daten und Kriterium ,Indikatortyp / Analysentiefe®

=25 2

Indikator stitzt sich auf ,mittel” validiertes Modell 2

Vergleich mit Messungen ,mittel“ erfolgreich 3

Berechnungsverfahren empfohlen von unabhangigen

Experten 3

Wissenschaftliche Artikel Gber den Indikator (nicht nur

Uber das Gesamtverfahren) 4

Indikator stiitzt sich auf validiertes Modell 4

Vergleich mit Messungen erfolgreich 5

Bewertung der Methoden INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
Mittelwert errechnet fir alle Umweltbereiche 2,8 2,0 2,2 3,1
Minimum ermittelt fir einen Umweltbereich 1,0 1,0 1,0 2,0
Maximum ermittelt flir einen Umweltbereich 4.0 4.0 4.0 4.0

Tab. 14: Beurteilung der Methoden flir das Kriterium Offenlegung/Transparenz (Bonitur 1 = schlecht,
5 = sehr gut): Entscheidungsregeln fir die Bewertung des Kriteriums und der Methoden.

Entscheidungsregel fur das Kriterium

Offenlegung/Transparenz Bewertung

Keine Information tber Berechnungsverfahren und

Referenzwert 1

Keine Information Uber Referenzwert oder

Berechnungsverfahren 2

Allgemeine Information tber die

Berechnungsverfahren (z.B. KUL) 3

Detaillierte Information nur tGber

Berechnungsverfahren oder Referenzwert 4

Detaillierte Information tGber Berechnungsverfahren

und Referenzwert 5

Bewertung der Methoden INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
5,0 3,0 4,0 5,0
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2.2 Bereich Machbarkeit

Grundsatzlich unterscheidet sich KUL/USL durch seine zentralisierte Organisationsform von
den drei anderen Methoden. Wegen der relativ einfachen Anwendung steht diese Methode
an der Spitze bezuglich der (relativ niedrigen) Qualifikationsanforderungen an die Anwender,
der Benutzerfreundlichkeit und des erforderlichen Zeitaufwandes. Dies hat aber den
Nachteil, dass man auf einen externen, kostenpflichtigen Dienstleister angewiesen ist. Die
Methoden INDIGO und REPRO liegen bei der Bewertung nahe beieinander, denn beide
Methoden stellen eine Windows-basierte Software zur Verfigung. SALCA hingegen
schneidet bei einigen Kriterien wie beispielsweise ,Benutzerfreundlichkeit® ein wenig
schlechter ab als die beiden vorgenannten Methoden.

2.2.1 Zuganglichkeit der Daten

Fur die Bewertung dieses Kriteriums wurden folgende Hypothesen aufgestellt:

o Der Landwirt hat seine Betriebsdaten gut aufgezeichnet und kennt die Qualitdt seiner
Bdoden.

o Der Berater hat Zugang zu den vom Landwirt aufgezeichneten Daten und wird vom
Landwirt bei der Vervollstandigung der Unterlagen unterstitzt. Er verfiigt dariiber hinaus
Uber zusatzliche Informationsquellen in Bezug auf Boden-, Wetter- und Maschinendaten.

e Bei den Vertretern der Verwaltung wird zwischen zwei Fallen unterschieden:

e Der Landwirt ist bereit zur Zusammenarbeit und stellt seine Aufzeichnungen zur
Verfligung, ohne diese um weitere Daten zu erganzen.

e Der Landwirt ist wenig/nicht kooperativ (im Falle einer Kontrolle) und beruft sich im
Zweifelsfall auf den Datenschutz. Unter diesen Umstanden stellt er nur Daten bereit, die
er fur offizielle Kontrollen liefern muss (GAP-Kontrollen in Frankreich und Deutschland,
Okologischer Leistungsnachweis in der Schweiz).

Tabelle 15 zeigt, dass die Zuganglichkeit der Daten fiir die Methoden KUL/USL, REPRO und
SALCA in den drei ersten Fallen sehr gut ist. Fir INDIGO ist sie gut im Falle des Beraters
und befriedigend im Falle eines Landwirts mit guter Datenaufzeichnung. Die Beschaffung der
von INDIGO bendtigten Boden- und Wetterdaten kann Probleme bereiten (s. Anhang 6.6);
dies trifft auch auf die Angaben zur Maschinenausstattung (fiir die Verwaltung) zu. Sollte der
Landwirt wenig oder nicht zusammenarbeiten, wird die Verfligbarkeit bestimmter Daten fiir
alle Methoden kritisch. Jedoch kommt SALCA mit dieser Situation im Mittel besser zurecht,
da der schweizerische Landwirt wesentlich mehr Angaben zu seinen Bewirtschaftungs-
mafRnahmen machen muss, als die Landwirte in Frankreich oder Deutschland.

2.2.2 Reduzierung der Qualifikationsanforderungen an den Anwender

Bei diesem Kriterium unterscheidet sich KUL/USL von den drei anderen durch geringere
Anforderungen an die Qualifikation (s. Tabelle 16) des Anwenders. Die Art der Daten, die
leicht zuganglich sind (s. Tabelle 15), und der Umstand, dass die Berechnung und
Interpretation nicht vom Anwender zu leisten sind, erklaren dies. Fiur die Datenerhebung ist
bei den Methoden REPRO, SALCA und INDIGO eine agrarwissenschaftliche Ausbildung
erforderlich. Fir die Eingabe und Berechnung der Daten ist bei diesen drei Methoden eine
zusatzliche Schulung notwendig.
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Tab. 15: Beurteilung der Methoden flir das Kriterium Zugénglichkeit der Daten
(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig): Entscheidungsregeln fiir die Bewertung des Kriteriums
sowie Mittelwert, Minimum und Maximum je Umweltbereich (vgl. Tab. 9).

INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
Wert flr Beh. Beh. Beh. Beh. Beh. Beh. Beh. Beh.
Rubrik des Ldw. Ber. Ldw. Ldw.|Ldw. Ber. Ldw. Ldw.|Ldw. Ber. Ldw. Ldw.|Ldw. Ber. Ldw. Ldw.
Fragebogens + - + - + - + ,
Mittel 38 40 28 18 |45 45 45 22 |46 49 48 19|44 46 44 3.1
Minimum 30 30 20 10|30 30 30 10|30 40 40 10|30 30 30 10
Maximum 50 50 50 40|50 50 50 50|50 50 50 50|50 50 50 50

Ldw. = Landwirt Beh. Ldw. + = Behdrden (Landwirt kooperiert)
Ber. = Berater Beh. Ldw. - = Behorden (Landwirt kooperiert wenig/nicht)

Tab. 16: Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Reduzierung der Qualifikationsanforderungen
des Anwenders (Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut): Entscheidungsregeln fur die Bewertung
des Kriteriums und Werte fur die verschiedenen Umsetzungsschritte.

Entscheidungsregel fur das Kriterium Berechnung
Qualifikationsanforderungen Erhebung und Interpretation
des Anwenders Dateneingabe
Landwirtschaftliche (bzw. natur-

wissenschaftliche) Ausbildung reicht 5 5 5
Agronomische Ausbildung (Ingenieur)

notwendig 4 4 4
Zusatzliche Ausbildung (< 2 Wochen)

notwendig 3 3 3
Zusatzliche Ausbildung (< 1 Monat)

notwendig 2 2 2
Zusatzliche Ausbildung (> 1 Monat)

notwendig 1 1 1

Bewertung der Methoden fir die
Umsetzungsschritte

Erhebung 4 5 4 5
Berechnung und

INDIGO KUL/USL REPRO SALCA

Dateneingabe 3 ) 3 3
Interpretation 3 - 4 3
Minimalwert 3 5 3 3

* Bei der Methode KUL/USL erfolgen Dateneingabe/Berechnung und Interpretation durch eine zentrale
Auswertungsstelle und nicht durch die Anwender.

2.2.3 Ruckgriff auf externe Dienstleistung

Der Umstand, dass bei der Methode KUL/USL die Auswertung zentral erfolgt, erleichtert
deren Anwendung, verursacht jedoch fir jede Auswertung als Dienstleistung Kosten und
fuhrt zu einer relativ starken Abhangigkeit des Anwenders von einem externen Dienstleister
(Tabelle 17). Bei den drei anderen Methoden ist diese Abhangigkeit geringer, wobei alle
Methoden eine externe Unterstitzung erfordern. Bei SALCA erfolgt die Berechnung mit der
Okobilanzsoftware TEAM, deren Lizenz zu erwerben ist. Bei REPRO kauft man eine
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Software mit Unterstlitzung im ersten Nutzungsjahr. Bei INDIGO wird die Software kostenlos
zur Verfugung gestellt. Allerdings ist fur die Interpretation sowie fur punktuelle Hilfestellung
ein Minimum an Betreuung erforderlich, die ebenfalls ihren Preis (Arbeitszeit) hat.

2.2.4 Benutzerfreundlichkeit

Dieses Kriterium fragt nach:

- der Art und Weise der Dateneingabe in die Auswertungssoftware: Gibt es
Hilfestellungen im Stile moderner Programme (Eingabemasken mit Pull-down-Mendus,
etc.) oder muss jede Angabe einzeln manuell in eine Tabelle eingefligt werden?

- dem Vorhandensein von Validationsverfahren

- der Art und Weise der Ergebnismitteilung: Bekommt der Nutzer sie selbst in Form einer
Tabelle der Rohergebnisse ohne Auswertung, so dass die Ergebnisse sehr schwer zu
verstehen sind? Oder liegen Hilfen zur Auswertung vor?

Die Methode KUL/USL erhalt die Bestnote 5, da sich der Anwender nicht mit der Daten-
eingabe in eine Auswertungssoftware auseinandersetzen muss (wird vom Dienstleister
Ubernommen) und die Ergebnisse samt Interpretation in Form eines Auswertungsberichts
bekommt (Tabelle 18). Die Methoden INDIGO und REPRO sind beziglich der Dateneingabe
(wenn man von EDV-Problemen absieht) und der Ergebnisdarstellung sehr benutzer-
freundlich. Bei SALCA stellt die Dateneingabe in der aktuellen Version einen Schwachpunkt
dar: Es missen 3.000 Zeilen eines Excel-Formulars, Zeile fir Zeile, ausgefullt werden.
Bislang steht fiur keine der Methoden ein zufrieden stellendes Benutzerhandbuch zur
Verfugung.

2.2.5 Integrationsgrad mit bestehenden EDV-Hofprogrammen (z.B. Schlagkartei,
Buchfihrung)

Die Datenerfassung kann erleichtert werden, wenn es Schnittstellen zu einem vom Landwirt
verwendeten Hofprogramm gibt, wie beispielsweise der Ackerschlagkartei. So Iasst sich die
mehrmalige Eingabe von Daten vermeiden. Die Methoden INDIGO und REPRO bieten hier
Uber Excel Mdglichkeiten (s. Tabelle 19). Diese Datenexporte laufen aber noch nicht bei
allen Daten automatisch. REPRO besitzt eine Schnittstelle zur Ackerschlagkartei, wahrend
fur INDIGO meist noch eine Umformatierung der Daten erforderlich ist. Bei SALCA fehlt eine
solche Schnittstelle, wird aber zur Zeit programmiert (vgl. Tab. 30).

2.2.6 Zeitaufwand

Bei der Methode KUL/USL belauft sich der Zeitaufwand fir den Anwender auf weniger als
einen Tag (Tabelle 20). Dies wird als optimal erachtet, ist allerdings nur maoglich, weil der
Anwender beim Ausfiillen des Fragebogens Unterstitzung durch die USL-Regionalstelle
erhalt, die seine Daten an die Auswertungsstelle schickt. Dieser Zeitgewinn auf Seiten des
Anwenders geht durch "Outsourcing” zu Lasten der Unabhangigkeit und der Kosten. Bei den
anderen Methoden liegt der Zeitaufwand zwischen 3 und 10 Tagen, je nach Betriebsart und
Bezugsjahr. REPRO wird hier etwas zeitaufwandiger eingeschatzt als die anderen Verfahr-
en, ermdglicht jedoch fiir die Bewertung folgender Wirtschaftsjahre die automatische Uber-
nahme betriebsspezifischer Standort- und Verfahrensdaten, so dass sich der Zeitaufwand im
zweiten und folgenden Jahren deutlich verringert. INDIGO und SALCA bieten ebenfalls die
automatische Ubernahme betriebsspezifischer Standort- und Verfahrensdaten.
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Tab. 17: Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Ruckgriff auf externe Dienstleistung (Bonitur 1 =
schlecht, 5 = sehr gut).

Entscheidungsregel fur das Kriterium

. . . : Bewertung
Rickgriff auf externe Dienstleistung
fur Erhebung, Berechnung und Interpretation erforderlich 1
fir Berechnung und Interpretation erforderlich
fir Berechnung und Interpretation empfohlen
fur Interpretation empfohlen (bzw. zusatzliche
Information™) 4
Erhebung, Berechnung und Interpretation auf dem
Betrieb mdglich 5
Bewertung der Methoden INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
4 2 4 3

* Zum Beispiel: neue Pflanzenschutzmittel, Dinger usw.
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Tab. 18: Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Benutzerfreundlichkeit (Bonitur 1 = schlecht,
5 = sehr gut)

Entscheidungsregel fur das Kriterium
Benutzerfreundlichkeit

Tabelle mit Eingabeliste

mit Darstellung der Ergebnisse

(und nicht nur Darstellung der Ergebnisse in grober Form
in Tabellen)

mit Hilfe zur Auswertung

mit Validationsverfahren 5

Bewertung

Tabelle mit Eingabeliste

und zwingend mit Darstellung der Ergebnisse

sowie mit entweder Validationsverfahren

oder Hilfe zur Auswertung 4

Alle anderen Fallen, bei denen 3 Eigenschaften
vorhanden sind 3

Tabelle mit Eingabeliste

mit Darstellung der Ergebnisse

ohne Hilfe zur Auswertung

ohne Validationsverfahren 3

Tabelle mit Eingabeliste

ohne_Darstellung der Ergebnisse

mit Hilfe zur Auswertung

ohne Validationsverfahren 3

Alle anderen Fallen, bei denen 2 Eigenschaften
vorhanden sind,
bzw. 1 Eigenschaft vorhanden ist 2

keine Eigenschaft vorhanden ist 1

Bewertung der Methoden INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
4 5 4 3

Tab. 19: Beurteilung der Methoden flr das Kriterium Integrationsgrad mit bestehenden EDV-Hofpro-
grammen (Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut).

Entscheidungsregel fir das Kriterium

Integrationsgrad mit bestehenden EDV-Hofprogrammen Bewertung

Keine 1

nur Betriebsdaten (+ Schlagliste) durch Exceldatei mit Anpassung 2

Betriebsdgtep (+ Schlagliste) + Produktionsverfahren durch 3

Exceldatei mit Anpassung*

durch Exceldatei ohne Anderungen von Hand einzufiihren

Automatisch

Bewertung der Methoden INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
3 2 3 1

* z.B.: Anderung der Schlagnummer, Kulturbezeichnungen etc.
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Tab. 20: Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Zeitaufwand (Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut).

Entscheidungsregel fir das Kriterium

Zeitaufwand Bewertung
Zeitaufwand pro Betrieb Betrieb  Biro Er%\e;-t prlgt’;et:;)n Ge]lj;—rcrjlltieit
> 10 Tage 1 1 1 1 1
5 Tage < und < 10 Tage 2 2 2 2 2
3 Tage < und <5 Tage 3 3 3 3 3
1 Tage <und <2 Tage 4 4 4 4 4
<1 Tage 5 5 5 5 5

Bewertung der Methoden (Gesamtzeit)

pro Bewertungsjahr und Betriebstyp INDIGO KUL/USL REPRO  SALCA

1. Jahr: Ackerbaubetrieb* 2 5 3 3
1. Jahr: Gemischtbetrieb** 3 5 2 3
2. Jahr: Ackerbaubetrieb* 4 5 3 4
2. Jahr: Gemischtbetrieb** 3 5 2 3
* Betrieb mit 20 Schlagen ** Ackerbau + Rinderproduktion mit 50 Schlagen

2.3 Bereich Nutzen

Insgesamt ist festzustellen, dass auf diesem Gebiet keine Methode schlecht bewertet wird.
KUL/USL erhalt die Spitzenbewertung fir die Kriterien ,Eindeutigkeit der Aussage der
Ergebnisse” und ,Kommunizierbarkeit der Resultate“, wahrend sich REPRO durch die
Abdeckung der Bedlrfnisse der Anwender, insbesondere der Landwirte, auszeichnet
(Abbildungen 8a und 8b).

2.3.1 Abdeckung der Bedlrfnisse

Es wurde eine Liste der Bedurfnisse der verschiedenen Anwender erstellt (Anhang 6.7).
Grundlage fir diese Liste sind die Erfahrungen der Projektpartner sowie Aussagen der drei
potenziellen Anwendergruppen beim ITADA-Workshop in Weil am Rhein am 16. September
2004. Insgesamt entsprechen die vier Methoden den Bedirfnissen der Berater gut und
denen der Landwirte und der Verwaltung in einem befriedigenden Male (Tabelle 21). Dem
Bedarf der Verwaltung hinsichtlich eines Kontrollinstruments wird durch die vier Methoden
wenig Rechnung getragen (Anhang 6.7). Die Landwirte duerten auf dem Workshop ihr
Bedurfnis nach Ubereinstimmung mit den zu beachtenden Verwaltungsvorschriften. Hier
zeigt sich ein gewisser Widerspruch zwischen Managementinstrumenten, wie den vier in
diesem Bericht analysierten Methoden, die auf Selbstandigkeit und Eigeninitiative der
Landwirte setzen und den staatlichen Kontrollen, denen sich Landwirte weitgehend unter-
ziehen missen. Inwiefern sich beide Ansatze (Eigenverantwortung und Kontrolle) durch
dasselbe Instrument vertreten lassen, ist ein offener Punkt.

REPRO weist jedoch gegeniber den anderen Methoden insofern einen wesentlichen Vorteil
auf, als es auch okonomische Kriterien beinhaltet, was insbesondere flr den Landwirt und
Berater von groRer Bedeutung ist (Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass der Bereich
Betriebswirtschaft nicht Teil dieser Studie ist und die auf GIS basierten Hilfestellungen
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wegen des damit verbundenen Aufwands nur in einem Einzelfall getestet werden konnten).
Die Methode KUL/ USL schneidet ein wenig schlechter ab, weil die Indikatoren nur auf
Betriebsebene berechnet werden und keine nach Einzelschlagen differenzierten Ergebnisse
geliefert werden.

2.3.2 Eindeutigkeit der Aussage der Ergebnisse

Bei diesem Kriterium wird die Methode KUL/USL sehr gut bewertet, weil der Anwender eine
ausfihrliche Ergebnisdarstellung mit Interpretation und Beratungsempfehlungen geliefert
bekommt (Tabelle 22). Bei den anderen Methoden erhalt der Landwirt nicht automatisch eine
Interpretation mit Beratungsempfehlung. Diese kénnen jedoch bei INDIGO, REPRO und
SALCA von geschulten Anwendern durch Analyse und Aufbereitung der Ergebnisse
abgeleitet werden.

2.3.3 Kommunizierbarkeit der Resultate

Auch bei diesem Kriterium erhalt die Methode KUL/USL die beste Wertung (Tabelle 23). lhre
Ergebnisse sind leicht kommunizierbar und die Methode bietet dariiber hinaus auch noch die
Méglichkeit zur Zertifizierung bzw. Auszeichnung zum ,Betrieb der umweltvertraglichen
Landbewirtschaftung®, wodurch diese Methode dem Anwender einen Zusatznutzen bringt.
Die drei anderen Methoden erhalten hier die Bonitur ,gut‘. INDIGO und REPRO liefern
Ergebnisse, die noch einige Erlauterungen benétigen, wahrend die von SALCA in Einheiten
angegeben sind, die in der Landwirtschaft wenig gebrduchlich sind. Alle vier Methoden
konnten auch im Rahmen eines Zertifizierungsverfahren nach EMAS, bzw. ISO 14000
Anwendung finden.

Tab. 21: Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Abdeckung der Bedirfnisse (Bonitur 1 = keine,
5 = vollstandig): Mittelwert fur die jeweilige Anwendergruppe.

Bewertung der Methoden zu Kriterium INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
Abdeckung der Bediirfnisse

Landwirt 2,5 2,5 3,5 2,8
Landwirtschaftliche Beratung 4,0 3,7 4,5 4,0
Behorden 2,7 3,0 3,0 2,7
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Tab. 22: Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Eindeutigkeit der Aussage der Ergebnisse
(Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut).

Entscheidungsregel fir das Kriterium Landwirt Berater Behotrden
Eindeutigkeit der Aussage der Ergebnisse
nur Ergebnisse 1 1 1

keine ausfiihrliche Analyse

mit reduzierter graphischer Darstellung 1 1 2

keine ausfihrliche Analyse 1 3 5

mit graphischer Darstellung

mit ausfuhrlicher Analyse

keine Empfehlung 2 2 3

keine oder mit reduzierter graphischer

Darstellung

mit ausfuhrlicher Analyse

keine Empfehlung 3 4 4

mit graphischer Darstellung

mit ausfuhrlicher Analyse

mit Empfehlung 4 2 3

keine oder mit reduzierter graphischer

Darstellung

mit ausfuhrlicher Analyse

mit Empfehlung 5 5 5

mit vollstandiger graphischer Darstellung

Bewertung der Methoden INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
Landwirt 3,5 5 3 4
Landwirtschaftliche Beratung 4 5 4 4
Behoérden 4 5 4 4
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Tab. 23: Beurteilung der Methoden fiir das Kriterium Kommunizierbarkeit der Resultate
(Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut): Mittelwert fir die jeweilige Anwendergruppe.

Entscheidungsregel fur das Kriterium
Kommunizierbarkeit der Resultate

Ergebnisse mit wissenschaftlichen Einheiten

ohne graphische Darstellung

ohne Zielwert (absolut)/Referenzwert (relativ)

ohne Erlauterungen/Interpretationshilfe 1

Ergebnisse mit Bonitur

ohne graphische Darstellung

ohne Zielwert/Referenzwert

ohne Erlauterungen/Interpretationshilfe 2

Ergebnisse mit wissenschaftlichen Einheiten
mit graphischer Darstellung einzelner Betriebe
ohne Zielwert/Referenzwert 2

Ergebnisse mit Bonitur

ohne graphische Darstellung

mit Zielwert/Referenzwert

ohne Erlauterungen/Interpretationshilfe 3

Ergebnisse mit wissenschaftlichen Einheiten

mit graphischer Darstellung einer Rangfolge

ohne Zielwert/Referenzwert

ohne Erlauterungen/Interpretationshilfe 3

Ergebnisse mit Bonitur
mit graphischer Darstellung

ohne Zielwert/Referenzwert
mit Erlduterungen/Interpretationshilfe 4

Ergebnisse in wissenschaftlichen Einheiten
mit graphischer Darstellung Betrieb
mit Zielwert/Referenzwert

mit Erlduterungen/Interpretationshilfe 4

Ergebnisse in Bonitur
mit graphischer Darstellung

mit Zielwert

mit Erlauterungen/Interpretationshilfe 5

Zertifizierung (Label) 5

Bewertung der Methoden INDIGO KUL/USL REPRO SALCA

4 5 4 4
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3 Beurteilung der Methoden fir einzelne Umweltthemen
3.1 Stickstoffverluste

Die Stickstoffproblematik umfasst verschiedene Facetten. Wahrend in der Offentlichkeit am
meisten Uber die Nitratauswaschung unter landwirtschaftlichen Flachen berichtet wird, sind
die Probleme der gasformigen Emissionen Ammoniak (NH3), Lachgas (N-O) und Stickoxide
(NO,) eher auf Expertenzirkel beschrankt, wobei die Landwirtschaft hier nicht der einzige
Verursacher ist (Olivier et al., 1998). Im Ubrigen treten diese Emissionen sowohl bei der
Herstellung als auch bei der Anwendung der Diingemittel auf. Die Stickstoffdiingung bewirkt
daneben weitere Effekte in Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit und den pH-Wert des Bodens
(Galloway et Cowling, 2002; Oberholzer et al., 2005) sowie auf Flora und Fauna (Oldham et
al., 1997; Jeanneret et al., 2005). Aufgrund dieser Uberlegungen wurde diese Thematik fiir
die Bewertung mit Hilfe von Kriterien in die folgenden sechs Unterkapitel unterteilt:

- von der Dingemittelherstellung ausgehende Wirkungen

- ausbringungsbedingte Wirkungen

- Emissionen von NO;

- Emissionen von NH;

- Emissionen von N,O

- Emissionen von NO,

3.1.1 Uberblick der Berechnungsverfahren

Abbildung 9 gibt einen Uberblick tiber die Bewertungsinstrumente fiir Stickstoffverluste bei
den verschiedenen Methoden. Diese beruhen hauptsachlich oder teilweise auf Bilanzen bzw.
Input-Output-Vergleichen (jedoch sehr unterschiedlicher Art [Oenema et al., 2003]), welche
mit Modulen fur gasférmige Stickstoffverluste kombiniert werden. Es Iasst sich ein Gradient
zunehmender Komplexitat beobachten. Ausgangshypothese fiir die Verwendung von
Bilanzen ist, dass im Falle einer positiven Bilanz der Uberschuss eine Abschatzung der
potenziellen Stickstoffverluste ermdglicht. Dieser Ansatz erlaubt keine Unterscheidung der
Verlustarten (Lord et al., 2002), wird allerdings von manchen Autoren empfohlen (Christen et
O'Halloran-Wiethholtz, 2002). Eine ausflihrlichere Analyse des Stickstoffbilanz-Ansatzes,
seiner Moglichkeiten und Grenzen befindet sich in Anhang 7.

Die Methode KUL/USL verwendet die "Hoftorbilanz’, welche in Frankreich als ’‘bilan
apparent” bezeichnet wird (Simon et al., 2000). Sie wird auf Betriebsebene berechnet
(Abbildung 9). Dieses Verfahren ist in Europa weit verbreitet (s. u.a. ’Internationale
Konferenz zum Schutze der Nordsee ).

Das Berechnungsverfahren von REPRO, wie in diesem Projekt angewendet, arbeitet auf
Ebene der Einzelschlage des Betriebs und bezieht verschiedene Bilanzierungsansatze ein.
Es berucksichtigt bei den Zufuhren die Hohe der Immissionen, organische und mineralische
Dungung sowie die symbiotische N-Fixierung (in Ernte- und Wurzelrlickstanden) und bei den
Abfuhren den Nahrstoffentzug durch Haupt- und Nebenprodukt (Markt- und Futterfriichte)
sowie Konservierungsverluste. Im Unterschied zum ersten Ansatz sind hier auch Angaben
Uber die Ertragshdhe von Futterpflanzen erforderlich, deren Ermittlung relativ schwierig ist.

In der Komplettversion verwendet REPRO einen komplexen Ansatz, der sich hauptsachlich
auf das Modell CANDY (Abraham, 2001; Hllsbergen, 2003) stiitzt. Dabei werden auch die

14 http://www.ospar.org/eng/html/dra/
http://www.bonnagreement.org.
www.bmu.de/meeresumweltschutz
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Stickstofffestiegung bzw. -freisetzung des Bodens berechnet. Die Berechnung der
Auswaschung erlaubt darlber hinaus auch die Angabe der Nitrat-Konzentration im
Sickerwasser. Erforderlich sind jedoch eine Beschreibung der Bodenhorizonte,
bodenphysikalische = KenngroRen und taggenaue  Wetterdaten  (Niederschlage,
Temperaturen, Globalstrahlung). Wegen des hohen Datenbedarfs konnte dieser Ansatz im
Projekt nicht angewandt werden (s. Abb. 9: Komplettversion REPRO).

Die Methoden INDIGO und SALCA beruhen auf einfachen Modellen und verwenden eine
‘Teilbilanz” (bei SALCA monatlich und bei INDIGO fir die beiden Hauptphasen des
Vegetationszyklus). Diese Bilanzberechung wird auf Ebene des Bodens berechnet und
beinhaltet somit die Mineralisation. Damit lassen sich die Auswaschungsverluste
abschatzen, nachdem die gasférmigen Verluste mit Hilfe von Emissionsfaktoren abgezogen
wurden:

Der Indikator IN von INDIGO schatzt das Auswaschungsrisiko in den zwei wichtigsten
Phasen des Anbauzyklus ab:

- wahrend des Anbaus Uber die Hohe der Diingung und einen Auswaschungskoeffizienten,
der abhangig ist von Boden, Wetter und Termin der Ausbringung,

- nach Ernte der Kultur bis zum Winter mit Hilfe einer Nach-Ernte-Nmin-Bilanz.

In beiden Fallen wird der Auswaschungskoeffizient mit der in Frankreich klassischerweise
verwendeten Burns-Gleichung ermittelt (Laurent et Castillon, 1987, Guide des sols ARAA,
Party et al.,, 1999). Dazu bendtigt man eine Wasserbilanz (Niederschlage von der
Evapotranspiration abgezogen), wie sie in den bodenkundlichen Kartierungs-
veroffentlichungen der ARAA enthalten ist, sowie die Durchwurzelungstiefe und die
Bodenarten im Bodenprofil.

Das im Projekt verwendete Stickstoff-Modell der Methode SALCA beruht auf einer
Berechnung von Teilbilanzen in Monatsschritten unter Bericksichtigung einerseits der
Mineralisierung in Abhangigkeit vom Bodentyp (organische Substanz, Ton- und
Humusgehalt), der Bodenbearbeitung, dem Viehbesatz und der Fruchtfolge und andererseits
des Entzugs durch die Vegetation. Sie wird erganzt um die Menge auswaschbaren Diingers
(monatliches Auswaschungsrisiko in Abhangigkeit von Art, Menge, Gehalt und
Ausbringungszeitpunkt). Auf diese Art und Weise schatzt SALCA die potenziell
auswaschbare Nitratmenge ab, ohne Berucksichtigung von Wetter und Dranagewasser15.

Fur die Abgasung von Ammoniak verwenden alle vier Methoden Emissionskoeffizienten. Die
Methode INDIGO beriicksichtigt lediglich die Verluste auf dem Feld, die Methode KUL/USL
die Verluste auf Ebene des Stalls, REPRO und SALCA hingegen beide. Dabei werden bei
SALCA auch noch die Lagerungsemissionen berechnet.

Die Lachgasemissionen (N.O) werden von INDIGO und SALCA berlcksichtigt. Beide
verwenden in einer Gleichung u. a. den Bouwman-Koeffizienten fiir die Emissionen aus
Diinger (Bouwman, 1996), der laut der europaischen Ubersicht von Freibauer und
Kaltschmitt (2000) immer noch aktuell ist. Die Methode SALCA schétzt dartber hinaus auch
die gasformigen Emissionen bei der Dingemittelherstellung ab sowie die Uber
Ammoniakverluste und Nitratauswaschung induzierten Lachgasemissionen.

' In der Zwischenzeit wurde diese Methode aktualisiert und erganzt durch einen Umrechnungsfaktor, der die
berechneten potenziellen Auswaschungsraten mit in Zirich gemessenen Werten in Beziehung setzt (Richner et
al., 2005)
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"Hoftorbilanz” von KUL/USL auf Betriebsebene

7y O

+ NHs - Emission :

B - auf Gebéaudeebene mit
+ - Koeffizient in Abhangigkeit
Dingemittel “ Verkauf v. Ernteerz.+Stroh von der Art des Diingers (28
Futtermittel Tierische Erzeugnisse % bei Gllle, 40 % bei
zugefiihrte Wirtschaftsdiinger Abgabe von Wirtschaftsdiinger Festmist), der Anzahl der
L .. . Tiere und der Tierart
symbiotische N-Fixierg. an andere Betriebe

“Schlagbilanz” von REPRO

* Komplettversion
REPRO:
NHs - Emission *

- Abgasungs-Koeffizient = f (Dlingerart,
Einarbeitungszeitpunkt; 3 Stufen)

/77

Denitrifikation (N2-Verlust)*
.. . - empirische Gleichung = f (NOz im
Diingemittel Verkauf Marktfriichte Boden, Bodenverhéltnisse)
Wirtschaftsdinger und Nebenprodukte || Apschatzung. d. Auswaschung. =
‘Nim Saatgut Futtererzeugnisse (N-Bilanz + Bodenmineralisierung. — NH-
symbiotische N-Fixierung (Netto-Festlegung) Verluste — N,-Verluste) *

N-Eintrag aus Atmosphare
(Netto-Mineralisation)

I-NO; INDIGO®

Dingemittel Emte  Beginn Drénperiode Ende Dranperiode
(Winterbeginn) (Winterende)

Kulturjahr i | | | -
| ‘lil | v
* Auswaschungskoeff.
Nmin-Bilanz * Auswaschungskoeff.
\ nach Emte \
Diingerauswaschg. | Auswaschg. tber Winter

i.d. Veget.zeit

NO; - Auswaschungsberechnung bei SALCA

Aufnahme

d. Kultur

. Kulturernte Jahr i
Monat i T |

Ernte der VorkulturI Jahr i-1

Auswaschungskoeffizient
- Auswaschungskoeffizient =
f (Niederschlag, ETP)

NHs -Emissionen

Abgasungskoeffizient = f (Dingerart,
Ausbringungsperiode, Einarbeitung, Kalkgehalt des
Bodens)

N20O -Emissionen

N,O-Emissionsfaktor (1,25 %) nach Bodentyp
korrigiert, BewirtschaftungsmafRnahmen

(Beregnung, Pflugverzicht)

Abschéatzung der Auswaschung

Nmin-Bilanz nach der Ernte = N, im Boden (abhéngig
von Abweichung zur Empfehlung) +
Bodenmineralisierung nach der Ernte +
Mineralisierung der Ernterlickstande (bzw.
Festlegung) + N-Diingung nach Ernte — N-Aufnahme
durch Folgefrucht

Mineralisation

N T

T \ * Koeff. (u.a. Humus- und Tongehallt,
Duingungsart, Viehbesatz, Bodenbearbeitung)

NHs-Emissionen
NHz;—Emissionsfaktor = f (Diinger und
Witterung (Giille) + Gebaude
N,O-Emissionen
N,O-Emissionsfaktoren (1,25 % flr
Diinger, Ernteriickstande), (2,5 % fir N-
Auswaschung, 1 % fir N-Abgasung

des Bodens | monatl. N-Bilanz (Bi) | + Auswaschungsrisiko durch
die ausgebrachten Diinger
itpunkt, Menge, Art, Gehaltl)

potentiell auswaschbarer N = ¥ Bi >0 |

Abb. 9: Darstellung der Ansatze der vier Methoden INDIGO, KUL/USL, REPRO und SALCA fir

Stickstoff.
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3.1.2 Bewertung der Fachlichkeit

Die Bewertung dieser Methoden wird anhand der Beurteilungskriterien vertieft (s.a. Kap. 2),.
wobei eine Beschrankung auf die wissenschaftliche Aussagefahigkeit stattfindet. Das
zusatzliche Kriterium ‘Integration von Prozessen’ (Tabelle 24) wird hinzugefiugt und das
Kriterium "Abdeckung der landwirtschaftlichen Produktionszweige’, welches sich von der
Gesamtbeurteilung nicht unterscheiden darf, entfallt. Wie bereits in Kapitel 3.1 erwahnt, weist
die Stickstoffproblematik zahlreiche, im Kriterium ‘Grad der Abdeckung von
Umweltbereichen” (Anhang 8.1) ausgefihrte Einzelaspekte auf, welche in sechs
Unterthemen untergliedert werden:

- Mit der Dungemittelherstellung verbundene Wirkungen: Energieverbrauch und
Lachgas- (N,O) und Stickoxidemissionen (NOy)

- Mit der Dingerausbringung verbundene Wirkungen vor Ort (in situ Auswirkungen):
Bodenfruchtbarkeit, Versauerung, Auswirkungen auf die Fauna und Flora

- NOs-Emissionen: Auswirkungen auf Eutrophierung, Trinkwasserqualitat

- NH3z-Emissionen: Auswirkungen auf Eutrophierung und Versauerung naturlicher
Standorte

- N;O-Emissionen: Auswirkungen auf Treibhauseffekt

- NOy-Emissionen: Auswirkungen auf Bildung von bodennahem Ozon, Versauerung
naturlicher Standorte und menschliche Gesundheit.

Die Methode REPRO wurde zweifach bewertet: Zum einen flr den Umfang, der im Projekt
angewandt wurde (Beschrankung auf die flachenbezogene N-Bilanz), zum anderen flr den
vollstdndigen Umfang mit den potenziellen Mdglichkeiten, die REPRO bietet (vollstandige
Bilanz + Auswaschungsberechnung = Komplettversion), bezeichnet als REPRO.

Tab. 24: Entscheidungsregeln fir das Kriterium Integration der Prozesse (Bonitur 1 = nichts, 5 = voll-

standig).
Bonitur

Nicht berilicksichtigt oder empirische Bericksichtigung durch einen
einzigen Emissionsfaktor 1
Empirischer Ansatz, der nur eine Art von Faktoren bertcksichtigt
(z.B. landwirtschaftliche Mallnahmen
bzw. Bodenfaktoren 5
bzw. hydrologische Faktoren)
Empirischer Ansatz, der die verschiedenen Arten von Faktoren
bertcksichtigt (landwirtschaftliche MaRnahmen,
Bodenfaktoren, hydrologische bzw. Wetterfaktoren) 3
Ansatz teilweise empirisch, teilweise konzeptionell/mechanistisch 4
Mechanistische Modellierung der Emissionen
bzw. Messungen 5
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Bewertungskriterien N: Erzeugung der Dinger Bewertungskriterien N: In situ Auswirkungen
5 5
= INDIGO = INDIGO
4 B KUL-USL " W KUL-USL
B REPRO B REPRO
= REPROpot 0 REPROpot
3 HSALCA 3 mSALCA
2 2]
1 14
0- ol
Abdeckung landw. N- Uicksichtig i i Abdeckung landw. N- i I i
Unweltprobleme: der Analysentiefe Prozesse fehlerhafter Unweltprobleme: der Analysentiefe Prozesse fehlerhafter
Produktionsfaktoren Aussagen Produktionsfaktoren Aussagen
Bewertungskriterien N: NO; Trinkwasser Bewertungskriterien N: NH; Emissionen
5 5
ZINDIGO = INDIGO
4 B KUL-USL 4 B KUL-USL
= REPRO B REPRO
s 0 REPROpot N 0 REPROpot
B SALCA mSALCA
2 2]
1 14
0- o4
Abdeckung landw. N- - Beriicksict Mw’g Incikatortyp / Integration der Vermeidung Abdeckung landw. N-  Beriicksichtigung Indikatortyp / Integration der Vermeidung
Ummeltprobleme Andlysentiefe Prozesse fehlerhafter Ummeltprobleme der Andlysentiefe Prozesse fehlerhafter
Prrnmlu'sfaklcm'\ Aussagen Produktionsfaktoren
Bewertungskriterien N: N,O Emissionen Bewertungskriterien N: NO, Emissionen
5 5
I INDIGO
B KUL-USL
m REPRO 4 2 INDIGO
0 REPROpot W KUL-USL
SALCA 34 B REPRO
0 REPROpot
5] mSALCA
1]
] o4
Abdeckung landw. N- icksichti i i Abdeckung landw. N- - Berticksict mgmg Indikatortyp / Imsg-amnder Vermeidung
Unweltprobleme: der Analysertiefe Prazesse fehlerhatter Unweltprobleme: Analysentiefe fehlemaner
Produktionsfaktoren Aussagen Pru:l.lktu'sfa«ue'\

Abb. 10: Beurteilung der Methoden INDIGO, KUL/USL, REPRO und SALCA fir die verschiedenen
stickstoffbezogenen Umweltbereiche mit Hilfe von Bewertungskriterien.

REPROpot = Komplettversion von REPRO.

Die folgenden Kommentare sind Abbildung 10 und den Anhangen 8.1 bis 8.5 entnommen.

Mit der Dungemittelproduktion verbundene Wirkungen (Erzeugung der Dinger)

Bei diesem Problemfeld hebt sich SALCA durch eine gute Berlcksichtigung der Wirkungen
von den anderen Methoden ab. Die von ihr verwendeten Koeffizienten stammen aus
zahlreichen Arbeiten, denen direkte Emissionsmessungen zugrunde liegen (Nemecek et al.,
2004b). Die anderen Methoden berucksichtigen den Energieaufwand (Lachgas wird nur von
KUL/USL bertcksichtigt). Die Energie-Koeffizienten sind dabei der Fachliteratur entnommen.

Mit der Ausbringung verbundene Wirkungen auf die Flache (In situ Auswirkungen)

Dieser Punkt wird von INDIGO Uberhaupt nicht und von SALCA sowie REPRO nur in Form
der Auswirkungen auf die Nahrstoffbilanz des Bodens (Eutrophierung) behandelt, wobei
KUL/USL hierbei teilweise auch noch den Auswirkungen auf den pH-Wert des Bodens
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Rechnung tragt. Die Auswirkungen auf die Fauna werden bisher nicht berucksichtigt.
Auffallig ist die gute Bonitur von REPRO beim Kriterium "Vermeidung fehlerhafter Aussagen.
Die verwendete Bilanz wurde verdffentlicht und teilweise validiert (Abraham, 2001).

NOs;-Emissionen: Eutrophierung, Trinkwasserqualitt

Alle Methoden behandeln dieses Thema, die Methoden KUL/USL und der im Projekt
angewandte Umfang des Modells REPRO wegen ihres bilanzbasierten Ansatzes in etwas
geringerem Umfang. Dies gilt insbesondere fur KUL/USL, das nur eine Hoftorbilanz
verwendet (Anhang 7). Die Methode SALCA deckt wegen der Berucksichtigung der
Eutrophierung bei den NOs;-Emissionen diesen Bereich im Allgemeinen gut ab. Lediglich bei
der Wasserqualitat weist sie gegentber INDIGO und der Komplettversion von REPRO
(REPROy,) bezuglich der letzten beiden Kriterien ‘Integration der Prozesse” und
‘Vermeidung fehlerhafter Aussagen” mit direktem Bezug zur Berechnungsweise eine Licke
auf. SALCA liefert keine Informationen Uber die ausgewaschenen Mengen, sondern nur Gber
die im Boden potenziell verlagerbaren Stofffrachten. Hervorzuheben ist, dass die Methode
REPRO,. die Auswaschung bis ins Grundwasser erfassen kann. Validationsdaten liegen fur
INDIGO (Actis Dana, 2004) und REPRO (Hdlsbergen, 2003) vor.

NHs;-Emissionen: Eutrophierung und Versauerung natirlicher Standorte

Auch bei diesem Punkt unterscheidet sich SALCA wieder von den anderen Methoden durch
eine bessere Berlcksichtigung der Wirkungen (Eutrophierung und die Versauerung von
natlirlichen Béden). Die anderen Methoden begniigen sich mit einer Abschatzung der
Emissionen. Beim Kiriterium «Vermeidung fehlerhafter Aussagen» gehen INDIGO und
SALCA jeweils den Weg uber die wissenschaftliche Literatur (Pervanchon et al., 2005) bzw.
Uber validierte Ergebnisse, die im Rahmen von Arbeiten zur Lebenszyklusanalyse gewonnen
wurden.

N,O-Emissionen: Treibhauseffekt

Diese Emission wird von REPRO nicht betrachtet. Die Methode KUL/USL verwendet
ausschliel3lich einen Emissionskoeffizienten. Die Methode SALCA stutzt sich auf mehrere
Koeffizienten in einer Gleichung, die jedoch nur eine Art von Faktor berlicksichtigt. Die
Emissionen sind von den Stickstoffmengen (in Dlngern, Ernterickstanden, usw.) abhangig,
wahrend sich INDIGO zuséatzlich eines mit Korrekturfaktoren in Abhangigkeit von den Boden-
und Kulturbedingungen korrigierten Koeffizienten bedient. Dies erklart die besseren
Bonituren von INDIGO beim Kriterium «Integration der Prozesse». Jedoch betrachtet
INDIGO nur Emissionen und nicht die potenzielle Wirkung (Globalerwarmung) wie SALCA,
was beim Kriterium ,Indikatortyp / Analysentiefe die bessere Bewertung von SALCA erklart.
Wie bei den NH;-Emissionen stitzen sich INDIGO und SALCA beim Kriterium «Vermeidung
fehlerhafter Aussagen» jeweils auf eine Validierung (ber eine wissenschaftliche
Veroffentlichung (Pervanchon et al., 2005; Schmid et al., 2000).

NO,-Emissionen: Bildung von bodennahem Ozon und Zerstdérung der Ozonschicht in
der Troposphare (Ergebnisse in Anhédngen 9.1 bis 9.5)

Dieser Emissionstyp wurde nur von SALCA behandelt. Die guten Bonituren (zwischen 3 und
4,5) erklaren sich durch die Berucksichtigung der Wirkungen.
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3.2 Risiko durch Pflanzenschutzmitteleinsatz

Nach den ersten Auseinandersetzungen Uber den Einsatz von Insektiziden aus der Familie
der organischen Chlorverbindungen (DDT, Heptachlor) in den 60er Jahren zahlt der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln heute zu der allgemein vorherrschenden Besorgnis in der Gesell-
schaft. Artikel in Verbraucherschutzzeitschriften wie "Que Choisir” in Frankreich (Chesnais,
2001) belegen dies. Der Eintrag von Wirkstoffen in die Gewasser zahlt nach Pionierarbeiten
in den Vereinigten Staaten von Amerika (Flury, 1996) zu den groRten Sorgen in Frankreich
(Schiavon et al., 1995) und Europa. Immer regelmaRiger werden Bestandsaufnahmen der
Wasserqualitat verdffentlicht (USA: Kolpin et al., 2000; Frankreich: IFEN, 2003 ; Rheinebene:
APRONA, 2005). Dem Projektteam war es ein Anliegen diese Problematik, die gegeniber
Nitrat immer stérker in den Vordergrund dréngt, zu bertcksichtigen.

Aus Tabelle 25 geht hervor, dass die beiden deutschen Methoden REPRO und KUL/USL
hauptsachlich auf einem identischen Indikator zur Bewertung der Pflanzenschutzintensitat
beruhen, der denen der franzdsischen Methoden (darunter auch IDEA) sehr nahe kommt
(Briquel et al., 2001). Der Ansatz von SALCA basiert auf dem von Margni et al. (2002) vor-
geschlagenen Modell'®. Diese Autoren stiitzen sich einerseits auf Modelle und anderseits auf
Transferkoeffizienten. Die Umweltfaktoren (z.B. Bodentyp, Bodentiefe, Hangneigung, usw.)
werden jedoch kaum berucksichtigt. Der von INDIGO vorgeschlagene |-Phy-Indikator beruht
dagegen auf einem rein qualitativen Ansatz, welcher mit dem Aggregationsverfahren der
Fuzzy Logic verknupft wird (Mertens und Huwe, 2002; Silvert, 2000). Der I-Phy-Indikator war
Gegenstand einer wissenschaftlichen Veroffentlichung (Bockstaller, 2004; van der Werf und
Zimmer, 1998) und wurde mit anderen Indikatoren verglichen (Devillers et al., 2005; Reus et
al., 2002). Er berucksichtigt die verschiedenen Risikokomponenten der Exposition (Art des
Milieus, des Wirkstoffes, der Anwendungsbedingungen) sowie ein Toxizitatskriterium. Fr
den Teil ,Risiko flir Oberflachengewasser des |-Phy-Indikators haben die Autoren den
Standortfaktoren, in Einklang mit Daten der Literatur, ein gréReres Gewicht in der
Berechnung gegeben, als den Wirkstoffeigenschaften.

Verglichen mit der Vielfalt der angebotenen Instrumente - Devillers et al. (2005) haben Uber
40 Indikatoren zu Pflanzenschutzmitteln aufgefuhrt - sind die von den vier untersuchten
Methoden verwendeten Indikatoren eher einfach konzipiert. Die Schwache des von den
deutschen Methoden verwendeten Indikators zur Bewertung der Pflanzenschutzintensitat,
des sog. ‘Behandlungsindex’, besteht darin, dass dieser von dem einfachen Postulat aus-
geht, dass weniger Stoffeintrag in die Umwelt gleichzeitig weniger Risiko fir diese darstellt.
Dies trifft in dieser Absolutheit nicht zu (Gutsche und Ganzelmeier, 2003). Die Umwelt bleibt
unbertcksichtigt und die Aktivsubstanzen werden alle auf eine Ebene gestellt. Diese zeigen
in der Umwelt jedoch nicht das gleiche Verhalten und weisen nicht dieselbe Giftigkeit auf.
Der Behandlungsindex bezieht sich im Ubrigen auf die zugelassene Regelaufwandsmenge
und bertcksichtigt reduzierte Aufwandmengen ebenso wie Teilbehandlungen, d.h. er driickt
die Behandlungsintensitdt aus. Beim Ansatz von SALCA wird die Exposition infolge von
Emissionen in einer einfachen Weise auf Grund von durchschnittlichen Rahmenbedingungen
bertcksichtigt. Was I-Phy betrifft, so liegt seine grofite Schwache darin, dass er lediglich
qualitativ ist und z.B. den Ausbringungszeitpunkt unzureichend berucksichtigt (Thiollet-
Scholtus, 2004). Aullerdem erscheint das auf Fuzzy-Logic basierende Aggregations-
verfahren manchmal wie eine Blackbox. Von den vorgeschlagenen Ansatzen ist es jedoch
derjenige, der den Standortfaktoren und den BewirtschaftungsmafRhahmen des Landwirts
(Dosis, Anwendungszeitpunkt, Einarbeitung des Mittels oder nicht, Abgrenzung des Schlags
mit Grinstreifen, Malknahmen zur Verminderung des Oberflachenabflusses) am besten
gerecht wird.

'® Die aktualisierte Version von SALCA (Gaillard et al., 2005) beriicksichtigt neu in erster Prioritit das Model EDIP
von Hauschild und Wenzel (1998) und zieht CML2001 (Guinée et al., 2001) als Kontrolle heran. Margni et al.
(2001) kommen lediglich als Absicherung im Falle divergierender Aussagen durch die beiden vorgenannten
Modelle zum Einsatz.
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Die in Tabelle 25 vorgestellten Indikatoren beziehen sich insbesondere auf die diffuse
Belastung, welche nicht unbedingt die Hauptbelastungsquelle - punktuelle Belastungen
(Unfalle, unsachgemaler Umgang) - darstellt (Frede et al., 1998). Lediglich KUL/USL
berlcksichtigt zumindest teilweise die punktuellen Belastungen in seinem Kriterium
«Verminderung von Risiken», indem es die Beteiligung an einem System zur unschadlichen
Beseitigung von Pflanzenschutzmittelverpackungen sowie das Vorhandensein eines
Systems zur Reinigung der Pflanzenschutzmittelspritze auf dem Feld abfragt. Es wird darauf
hingewiesen, dass die schweizerischen Autoren der Ansicht sind, dass dieser Aspekt in
ihrem Land durch Vorschriften geregelt ist.

Tabelle 25: Kurze Beschreibung der von den vier Methoden vorgeschlagenen Instrumente zur
Evaluierung der mit dem Gebrauch von Pflanzenschutzmitteln verbundenen Risiken.

INDIGO o Indikator I-Phy:
3 Umweltmedien berilicksichtigt : Grund- und Oberflachenwasser, Luft

Fir jede Risikoart: Mit Fuzzy-Logic verknlpfte Entscheidungsregeln,
welche folgende Merkmale qualitativ bertcksichtigen: die
Molekiileigenschaften (z.B. GUS"-Index fiir Grundwasser), die
Bodenbedeckung, Einarbeitung in den Boden oder nicht, Sensibilitat
der Umwelt und als erschwerenden Faktor die Toxizitat.

In einem zweiten Schritt werden diese Risiken mit der Aufwandmenge
verschnitten, um ein Gesamtrisiko (zwischen 0 = hdochstes Risiko und
10 = kein Risiko) auszuweisen.

In einem dritten Schritt werden die Risiken der einzelnen Wirkstoffe
aggregiert, ausgehend von der niedrigsten Bonitur (= hdchstes Risiko)
und unter Abzug von Punkten in Abhangigkeit von den Risiken.

KUL/USL o Behandlungsindex (Belastungsdruck-Indikator)
= ¥ (Dosis/zugelassene Dosis) eines Wirkstoffs und
(Behandlungsflache/Anbauflache)

. Kriterium «Risikominderung»
Bepunktung guter betrieblicher Praxis (z.B. Abfallentsorgung,
mechanische Unkrautbekampfung)

REPRO Insgesamt 15 Indikatoren haben einen Bezug zu
Pflanzenschutzmitteln; 4 davon weisen einen Umweltbezug auf:
o Behandlungsindex (Belastungsdruck-Indikator) s. KUL/USL
o % unbehandelte Flache
o % oOkologischer Anbau
J % Okologische Ausgleichsflachen

SALCA Fir die Gesamtheit der ausgebrachten Wirkstoffe:

Berechnung der Emissionen mittels Transferfaktor (z.B.: 5% fur die
Bodenoberflache, fur die Oberflachengewasser, ausgehend von
Szenarien.

Umwandlung des Toxizitatsfaktors (LC50-Werte fir Wasser- und
Bodenorganismen) in einen die Wirkung kennzeichnenden Faktor
(ausgedruckt in Zn-Aquivalenten)

Berechnung = X (Emissionsmenge an Wirkstoff * Faktor, der die
Wirkung beschreibt)i
i : Wirkstoff

" GUS = Gustafson-Mobilitats-Index = Groundwater Ubiquity Score
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3.3 Biodiversitat

Der Begriff ,Biodiversitat, seit der Konferenz von Rio 1992 zur Bezeichnung der
biologischen Vielfalt verwendet, bezieht sich auf verschiedene Aspekte von der genetischen
Vielfalt bis hin zur Vielfalt von Okosystemen. Traditionellerweise bezeichnet er die Vielfalt an
Arten (Duelli, 1997). Es besteht ein gesellschaftlicher Konsens und eine Mehrheit der
Forscher ist sich darin einig, dass es aus ethischen und praktischen Griinden unabdingbar
ist, die Biodiversitat zu erhalten (Bosshard, 2000; Holdgate, 1996). Es war der COMETE-
Arbeitsgruppe daher sehr wichtig, diese die biologische Dimension einschlieRende
Problematik im Rahmen des Projektes zu beleuchten. Dies geschah mit Unterstlitzung des
Instituts fur Landschaftsokologie und Naturschutz (ILN) Singen unter der Leitung von Dr.
Rainer Oppermann, der mit seinem Ansatz ‘Naturbilanz” bereits im vorigen Projekt auf
einigen deutschen Betrieben beteiligt war (Bockstaller et al., 2002).

Tabelle 26 vermittelt einen Uberblick (iber die Ansatze zur Bewertung der Auswirkungen von
BewirtschaftungsmaRnahmen auf die Biodiversitat. Dabei kommt klar eine sehr starke
Annlichkeit zwischen den Indikatoren zur Biodiversitat in den beiden deutschen Methoden
zum Ausdruck, wobei jedoch REPRO eine gréRere Bandbreite von Indikatoren zur Auswahl
stellt. Die Indikatoren Vielfalt der Kulturen und % an Flache von 6kologischer Bedeutung
finden sich bei beiden Methoden. Der Indikator Flachennutzung der Methode INDIGO greift
das erste Kriterium auf und multipliziert dieses mit dem Grofienelement FlurstlicksgroRe
(Kriterien, die es auch bei den deutschen Methoden gibt). Dieser Ansatz geht von der
Hypothese aus, dass eine Vielfalt an Kulturen und Bodenbedeckungen sowie nicht allzu
grolte Schlage den Austausch zwischen verschiedenen Zonen beginstigen und nicht
kultivierte Feldrander fur die Biodiversitat von Vorteil sind. In diesem Zusammenhang ist zu
erwahnen, dass im Zuge der Ausarbeitung von INDIGO ein Indikator "nicht produktive
Strukturen” fur Wildasungsflachen (Keichinger, 2001) sowie ein ahnlicher Indikator flir den
Obstbau (Griffith, 2004) entwickelt wurden, die in diesem Projekt jedoch nicht angewendet
wurden.

Der von SALCA entwickelte Ansatz (Jeanneret et al., 2005) konnte im Rahmen des Projekts
noch nicht eingesetzt werden. Wegen seiner Originalitat wurde er in diesem theoretischen
Vergleich dennoch berucksichtigt. Der Ansatz bei SALCA ist direkter und beruht auf der
Grundlage einer sehr umfangreichen Literaturauswertung (360 Literaturstellen) auf einer
qualitativen Modellierung der Effekte. SALCA konzentriert sich auf die Artenvielfalt mit 11
Gruppen von Indikatorarten aus den verschiedenen Agrar-Okosystemen und naturnahen
Habitaten von Kulturlandschaften, welche unterschiedliche trophische Stufen abbilden und in
verschiedenen raumlichen Malstaben reagieren. Die Bewertung der Effekte
landwirtschaftlicher Aktivitaten auf eine bestimmte Indikatorartengruppe erfolgt mit einer
Bonitur (unscharfe Einteilung) zwischen 0 und 5 (0O = nicht betroffen; 1 - 5 = negativer bis
positiver Effekt). AnschlieRend werden die Noten gewichtet und aggregiert. Die
Zusammenfassung erlaubt eine Gesamtnote pro Indikatorartengruppe sowie Noten fir
Gruppen von landwirtschaftlichen Aktivitaten (wie z.B. die Dingung). Die Endnote fir die
kennzeichnet die direkten Auswirkungen landwirtschaftlicher Aktivitaten auf die Biodiversitat
und kann sowohl auf Ebene des Schlages als auch des Betriebszweiges oder des
Gesamtbetriebes berechnet werden.

Bezuglich der Biodiversitat wird deutlich, dass die verfugbaren Ansatze recht ahnlich und bei
INDIGO, REPRO und KUL/USL indirekter Natur sind. Bei den Methoden SALCA und
INDIGO befinden sich derzeit weitergehende, auf Modellen beruhende Ansatze in
Entwicklung, welche die Wirkungen von Bewirtschaftungsmallinahmen auf die Biodiversitat
berlcksichtigen.

Ein gemeinsamer Gesichtspunkt aller Methoden ist, dass sie weder auf Messungen im
Gelande noch auf Indikatoren wie Anzahl von Zeigerpflanzen (Duelli et Obrist, 1998; Smith et
al., 2000) zuruckgreifen. Diese Indikatoren finden sich in der von Oppermann
vorgeschlagenen Methode "Naturbilanz” (Oppermann, 2003; Institut fir Landschaftsdkologie
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und Naturschutz et al. 2003), welche auf Erhebungen im Gelande beruht und drei
Dimensionen von Biodiversitat erfasst:

e Genetische Vielfalt durch die Indikatoren “Anteil des Bestandes an seltenen
Kulturpflanzen-Sorten (% LF) und des Bestandes an seltenen Nutztierrassen (in %
des Tierbestandes/GVE)

e Artenvielfalt der frei lebenden Tier- und Pflanzenarten
e Vielfalt von Biotopen und Landschaften.

Tab. 26: Kurze Beschreibung der Bewertungsinstrumente der vier Methoden flr die Biodiversitat.

INDIGO . Indikator Kulturvielfalt:

Indirekte Bewertung durch die Vielfalt der Kulturarten (Anzahl an
Kulturen * Shannon-Index fiir Verteilung) und die Grélie der Schlage
(Anteil groRRer Schlage im Betrieb > 25 ha ; zwischen 5 ha und 25 ha
unscharfer Ubergangsbereich, < 5 ha nicht beriicksichtigt)

KUL/USL

Kriterium Kulturartenvielfalt (Shannon-Index)
(Median der Parzellengrofie)
Anteil an 6kologisch wertvollen Flachen (OLF'

REPRO Kriterium Kulturartenvielfalt (Shannon-Index)
(Median der Parzellengrofie)
Anteil an 6kologisch wertvollen Flachen (OLF)
Anteil an Dauerstilllegungsflachen
Anteil an chemisch nicht behandelten Flachen (nach
Pflanzenschutzmittelindex definiert)
SALCA In Ausarbeitung (Abschluss 2005):
. Erstellung einer Liste von Indikatorartengruppen
. 2 Wirkungen: Artenvielfalt
spezialisierte und gefahrdete (Rote Liste) Arten
. Erstellung einer Datengrundlage auf der Basis einer
Literaturauswertung zu den Wirkungen von Anbaumafinahmen auf
Indikatorartengruppen (qualitative Bewertung auf einer Skala von O -
5)
. Gewichtung von Habitaten und Bewirtschaftungskategorien (z.B.
Dingung)
. Aggregation innerhalb der Indikatorartengruppe und zwischen den
verschiedenen Indikatorartengruppen.
Naturbilanz . 12 im Gelande zu ermittelnde Indikatoren, darunter:
ILN Singen = Anzahl Kulturen > 5 % LF
= Randlange der Schlage/ha
= Anteil an «artenreichen» Schlagen (Ermittlung mittels Leitarten)
= Anzahl seltener Sorten und Rassen (Kulturpflanzen/Nutztiere)
= Anzahl von Landschaftselementen
= Anteil an Extensivflachen

& Shannon Verteilungsindex = - T pi Ln pi/n wobei pi: Anteil der Kultur i an der LN
n: Gesamtzahl von Kulturen

® Shannon-Index: - = pi Ln pi wobei pi: Anteil der Kultur i an der LN

8 OLF steht fir ‘Okologisch und landeskulturell bedeutsame Flachen” gemal Flachennutzungsnachweis,
1. Landwirtschaftlich nicht oder kaum genutzte OLF: z. B. Feldgehdlze, Ufergehdlze, Baumreihen,
Sukzessionsflachen, Rohrichte, Grof3- und Kleinseggenriede, Steinriegel, Tockenmauern, Ent- und
Bewasserungsgraben. 2. auf extensive Nutzung und/oder Pflege angewiesene OLF: z. B. Feucht- und
Nasswiesen, Trocken- und Halbtrockenrasen, Bodensaure Magerrasen, Fettwiesen unterschiedlicher
Feuchtestufen, Streuobstwiesen, Extensivacker, extensiv bewirtschaftete Ackerrandstreifen, Heiden,
Dauerbrachen , Sdume und Raine.
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4 Test auf Praxisbetrieben

Nach der Beurteilung der Methoden mit Hilfe von Bewertungskriterien werden die Ergebnisse
vorgestellt, die sich aus einem Praxistest auf 13 Betrieben aus drei Landern ergeben haben.
Dieser Test hat nicht die vergleichende Betriebsanalyse zwischen den drei Landern zum
Ziel. Vielmehr ist Ziel dieses Testes, die Anwendbarkeit der Methoden mit Betriebsdaten zu
erproben sowie die einzelbetrieblichen Ergebnisse und die daraus abgeleiteten
Empfehlungen zu vergleichen.

4.1 Vorgehensweise und Erfahrungen

Als erstes positives Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Methoden INDIGO,
REPRO und SALCA bei den meisten der Betriebe eingesetzt werden konnten. Bei einem
deutschen Betrieb (Grunlandbetrieb) wurden die Berechnungen wegen der Notwendigkeit
zur Schatzung der Ertragsdaten nur fir ein Jahr durchgefihrt und bei einem der
schweizerischen Betriebe konnten die flir INDIGO und REPRO notwendigen Daten aufgrund
organisatorischer Probleme des Landwirtes nicht gewonnen werden. Die schweizerischen
Projektbearbeiter von Agroscope FAL Reckenholz wandten die drei Methoden selbst an; die
beiden anderen Partner lielen die Berechnungen wechselseitig vom Projektpartner des
Herkunftslandes der jeweiligen Methode durchfiihren. Die Anwendung anspruchsvoller
Methoden im Ausland verlief nicht immer problemlos; beispielhaft seien hier technische
Schwierigkeiten genannt (s. Diskussion und Anhang 11). Die Methode KUL/USL wurde nur
auf drei deutschen Betrieben angewandt.

4.2 Ubersicht der Betriebsergebnisse

Die Abbildungen 11 bis 14 zeigen die mit den verschiedenen Methoden bei den einzelnen
Betrieben im Jahr 2002 und teilweise auch 2003 ermittelten Ergebnisse. Die Resultate von
INDIGO und REPRO fur 2003 befinden sich im Anhang 9.1 und fur SALCA und KUL/USL in
Anhang 9.2. Rohwerte werden in Anhang 12 dargestellt.

Die zusammenfassenden Darstellungen sind in Form von Balkendiagrammen bzw. Tabellen
(SALCA) gestaltet. Die unterschiedlichen Malstdbe der verschiedenen Methoden
erschweren den Vergleich. Ausgehend von diesen Abbildungen lassen sich jedoch einige
Aussagen treffen:

- Die Ergebnisse der einzelnen Betriebe unterscheiden sich. Meist gibt es in einem
Betrieb, je nach betrachtetem Indikator, sowohl gute als auch schlechte Resultate. Die
Methode KUL/USL weist fir die drei nach KUL/USL analysierten Betriebe eine nur
geringfiigige Uberschreitungsrate fir den Toleranzbereich (Bonitur 6) aus, sowohl fiir die
in Abbildung 14 ausgewahlten Indikatoren als auch flir deren Gesamtheit. Die anderen
Methoden zeigen ein differenzierteres Bild flr dieselben Betriebe.

- Die Resultate lassen folgende Tendenzen erkennen: Die Betriebe 5-17 haben bei den
drei Methoden INDIGO, REPRO und SALCA schlechtere Umweltwirkungen als die
anderen. Die Ergebnisse von INDIGO und SALCA sehen fiir die Betriebe 3 und 173
recht ginstig aus, wohingegen REPRO fir Betrieb 173 auf einige negative
Umweltwirkungen hinweist. Im Jahr 2003 wird Betrieb 163 bei SALCA schlechter als im
Jahr 2002 bewertet. Ursache ist eine Kalkdiingung, welche von den anderen Methoden
nicht bertcksichtigt und bei den Produktionsfaktoren nicht aufgelistet wird (Anhang 6.3).

Diese qualitativen Tendenzen bedirfen jedoch der Bestatigung mit einer Auswertung auf
statistischer Grundlage.
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Abb. 11: Darstellung der Ergebnisse fir 7 Indikatoren der Methode INDIGO auf 12 untersuchten
Betrieben am Oberrhein im Jahr 2002. Die Ergebnisse bewegen sich auf einer Skala von 0
(schlecht) bis 10 (gut) mit einem akzeptablen Minimalwert von 7.
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Abb. 12: Darstellung der Ergebnisse von 6 Indikatoren der Methode REPRO fiir 12 Betriebe am
Oberrhein im Jahr 2002. Die Ergebnisse bewegen sich auf einer Skala von 0 (schlecht) bis 1

(qut).
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Betrieb Jahr nicht erneuerbare |Gesamteutro- aquatische terrestrische
Energieres- phierung Okotoxizitat |Okotoxizitét
sourcen

1 2002 90% 61% 78% 94%
2 2002 147% 115% 120%
3 2002 90% 88% 134% 85%
5 2002 118% 173%
10 2002 117% 183% 142%
11 2002 81% 177%
16 2002 109% 171%
17 2002 84% 192% 183%
22 2002 125%
154 2002 82% 97% 104%
163 2002 50% 131% 142% 128%
172 2002 61% 187% 118%
173 2002‘ 73% 78%

Abb. 13: Darstellung der Ergebnisse von 4 Indikatoren der Methode SALCA fir 13 Betriebe am
Oberrhein im Jahr 2002. Die Angaben erfolgen in Prozent, bezogen auf die Werte von
Referenzbetrieben. Werte unter 80% liegen im gunstigen, Werte zwischen 80% und 125%
im vergleichbaren, Werte Uber 125% im unglnstigen und Werte Uber 200% im stark

ungunstigen Bereich, verglichen mit dem jeweiligen Referenzbetrieb.

Bonitur

- N w » 0 O ~ © ©
L L L I L L

154-02

163-02
Betrieb

172-02

@ N-Flachensaldo

m P-Sal

do @ Humussaldo

@ Fruchtartendiversitat

@ Energiesaldo

Abb. 14: Darstellung der Ergebnisse der Methode KUL/USL (aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur 5
Indikatoren), die auf 3 deutschen Betrieben fiir das Jahr 2002 erzielt wurden. Die Ergebnisse
liegen auf einer Skala von 1 (sehr gut) bis 12 (schlecht) mit einem maximalen Toleranzwert

von 6.
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4.3 Vergleich der Rangfolgen der Betriebe je nach Methode

Bei diesem Schritt der Analyse wird die Rangfolge der Betriebe in Okologischer Hinsicht
betrachtet. Hierfur wurde ein Mittelwert der Indikatoren jeder Methode (im Falle von SALCA
gewichtet'®) berechnet. Fir  den Vergleich wurde der Spearmansche
Rangkorrelationskoeffizient  angewendet, welcher Werte zwischen 0 (keine
Ubereinstimmung) und 1 (véllige Ubereinstimmung der Range) beinhaltet.

Tabelle 27 zeigt Ergebnisse mit und ohne Betrieb 2. Bei diesem Betrieb scheinen die
Ergebnisse von REPRO trotz mehrfacher Prifung nicht mit den wirklichen Verhaltnissen
Uberein zu stimmen. Er weist nach anderen Quellen einen massiven Stickstoffliberschuss
auf, wahrend der Indikator ,N-Bilanz“ von REPRO einen negativen Wert angibt. Deshalb
wurde beschlossen, den Spearmanschen Koeffizienten sowohl mit, als auch ohne diesen
Betrieb zu berechnen.

Aus Tabelle 27 geht klar hervor, dass die Korrelation ohne Bericksichtigung des Betriebs 2
besser ist. Im Ubrigen ist die Korrelation der Réange insgesamt fiir beide untersuchte Jahre
2002 und 2003 zufrieden stellend, mit Ausnahme der Korrelation REPRO - SALCA im Jahr
2003.

Der Betrieb 173 (Grinlandbetrieb) weist im Jahr 2002 mehrere divergierende Réange
zwischen den untersuchten Verfahren auf (vgl. Abbildungen 12-14). Bei der Methode
REPRO zeigt er ein etwas unglnstigeres Profil, dies vor allem wegen der Indikatoren
‘organische Substanz” und ‘Kulturartenvielfalt’. Bei Betrachtung des erstgenannten
Indikators wird ein Uberschuss wegen Bergungsverlusten, Ernte- und Wurzelriickstanden
festgestellt, der zu einer erhéhten N-Mineralisierung und infolgedessen zur N-Auswaschung
fuhren kann. Das Ergebnis des Indikators ‘Kulturartenvielfalt” ist mit Vorsicht zu betrachten,
da REPRO Grinland pauschal als eine einzige Kulturart bewertet und auf
Artenzusammensetzung bzw. -vielfalt des Grlinlands nicht eingeht. Der Betrieb wird daher
beim Indikator “Kulturartenvielfalt” mit dem &kologisch schlechtesten Ergebnis “Null’
bewertet. Diese Bewertung wird diesem Betriebstyp — einem biologisch wirtschaftenden
Grinlandbetrieb in HOhenlage - sicher nicht gerecht. Bei INDIGO wurde dieser Indikator
hingegen auf die beste Bonitur 10 gesetzt, gestlitzt auf die Annahme, dass ein solcher
Betrieb fur die biologische Vielfalt und die Landschaft von Vorteil ist. Nimmt man diese
beiden Kriterien heraus, so wiirde der Betrieb 173 bei REPRO auf den 1. Rang (statt des 7.
Ranges) kommen und der Spearmansche Koeffizient ware besser.

Im Jahr 2003 sind die Ergebnisse von REPRO und SALCA weniger gut korreliert,
insbesondere wegen der Ackerbaubetriebe 172 und 17. Der erste wird von REPRO weniger
gut eingestuft, wegen schlechterer Werte bei den Indikatoren «Stickstoffbilanz» und
«Organische Substanz». Die Erklarung liegt bei Letzterem: Die vollstandige Abfuhr des
Getreidestrohs wird mit dem Ergebnis “Null” bewertet, was mit Blick auf den Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit, insbesondere auf die Reproduktion der organischen Bodensubstanz, als
Okologisch unglnstigste Mallhahme gewertet wird.

Die Klassifizierungen von INDIGO und SALCA stimmen in beiden Jahren gut Uberein,
insbesondere im Jahr 2003. Bei den anderen Vergleichen sind die Koeffizienten recht gut fiir
das Jahr 2002, sofern man den Betrieb mit zweifelhaften Ergebnissen in REPRO
herausnimmt. Fir das Jahr 2003 hingegen sind die Ergebnisse weniger gut korreliert, sobald
die Betriebsergebnisse von REPRO einbezogen werden. Dies lasst sich zum Teil mit den

' Fiir SALCA galten folgende Gewichte : 1 jeweils fur Energieressourcen und Gesamteutrophierung ; 0,5 jeweils
fur aquatische und terrestrische Okotoxizitat
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Witterungsbedingungen des Jahres 2003 erklaren, welche sich aufgrund der niedrigen
Ertrage des Jahres 2003 in einigen REPRO-Indikatoren (N und P Saldo, Energie-Intensitat,
Humusreproduktion) niederschlagen, wahrend die Indikatoren von INDIGO und SALCA nicht
direkt von der Ertragshéhe beeinflusst sind.

Zudem ist festzuhalten, dass ein Vergleich von Rangfolgen nicht das Ausmal’ der
Unterschiede zwischen den verschiedenen Betrieben berilicksichtigt. So findet man bei
SALCA 4 Betriebe, die sehr nahe beieinander im Bereich einer Bandbreite von 10
Prozentpunkten liegen.

Tab. 27: Vergleich von Rangfolgen der untersuchten Betriebe mit Hilfe des Spearmanschen Rangkor-
relationskoeffizienten (ein Wert 1 druckt eine vollstdndige Korrelation aus) 2002 und 2003.
Die Ergebnisse in Fettdruck sind in Abbildung 15 dargestellit.

Spearmanscher Betrieb mit
Rangkorrelations- signifikant
koeffizient divergierendem
(0 bis 1) Rang*
Vergleich Mit Betrieb 2  Ohne Betrieb 2 N°
2002
INDIGO-REPRO 0,58 0,75 173
INDIGO-SALCA 0,81 0,79 17
REPRO-SALCA 0,61 0,76 173
2003
INDIGO-REPRO 0,60 0,72 172, 17
INDIGO-SALCA 0,87 0,88 -
REPRO-SALCA 0,50 0,54 172, 16
* Bei dem der Abstand zwischen zwei Rangen zwischen zwei Methoden groRer ist als
3

2002

2003
Ohne Verbindung rs=<0,45 Ohne Verbindung rg=< 0,45
........... rs>0,45 rs>0,45
- - rs>0,55 - rs>0,55
R rs>0.65 _— rs>0,65
— rs>0,75 — rs>0,75

Abb. 15: Zusammenstellung des Vergleichs der Rangfolgen von Betrieben (ohne Betrieb 2) mit Hilfe
des Spearmanschen Korrelationskoeffizienten rs (der Wert 1 steht fir die vollstandige
Korrelation, der Wert O fiir keine Korrelation) fur die Jahre 2002 und 2003.
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4.4 Vergleich der Empfehlungen der Methoden fir die Betriebe

Der Vergleich der Empfehlungen erfolgt auf Grundlage der Tabelle der Produktionsfaktoren
(Anhang 6.3). Bevor man in den Vergleich der Empfehlungen einsteigt, ist es wichtig zu
prufen, welche Faktoren Gegenstand von Empfehlungen sind, um eine Vorstellung von der
Art der moglichen Ubereinstimmungen zwischen den Methoden zu bekommen. Sonst kann
der Konformitatsindex eine sehr gute Konformitdt in den Empfehlungen zwischen zwei
Methoden zeigen, nur weil beide Methode zu den meisten Faktoren keine Empfehlungen
abgeben. Aus Tabelle 28 ist ersichtlich, dass die Ubereinstimmung fiir die mit der
pflanzlichen Erzeugung zusammenhangenden Faktoren am besten ist. Bei den beiden
anderen Faktorengruppen gibt es viele Falle, in denen einzelne Methoden keine
Empfehlungen abgeben. Die Methode SALCA zeichnet sich durch die Berilcksichtigung
einer grélkeren Anzahl von Faktoren aus als die anderen. Der fir REPRO in Bezug auf die
Gesamtheit der Produktionsfaktoren (Tabelle 28) ermittelte geringe Prozentsatz von
Empfehlungen erklart sich damit, dass bei der Ableitung von Empfehlungen nur die
Ergebnisse der normierten Indikatoren betrachtet werden konnten, fir die
Zielerreichungsgrade definiert wurden (6 Indikatoren auf Betriebsebene und 3
Unterindikatoren fiir den Behandlungsindex bei der Bewertung des Pflanzenschutzes auf
Fruchtartenebene (im Projekt nur Winterweizen)).

Die Ergebnisse fir den Konformitatsindex sind insgesamt sehr mittelmafig (zwischen 0,5
und 0,65), sowohl wenn man nur die Produktionsfaktoren betrachtet, bei denen die jeweils
verglichenen Methoden eine Empfehlung abgeben, als auch wenn alle Produktionsfaktoren
bertcksichtigt werden. (Tabellen 29 a und b). Die Ergebnisse des Jahres 2003 sind etwas
schlechter korreliert als die von 2002 - mit Ausnahme der Konformitat zwischen den
Methoden SALCA und KUL/USL, die besser wurde. Die Werte verandern sich in den meisten
Fallen. Die Ergebnisse fur drei deutsche Betriebe, bei denen auch KUL/USL angewandt
wurde, sind etwas besser. Diese Methode scheint eine etwas bessere Konformitat mit
INDIGO und vor allem REPRO aufzuweisen, auch wenn man in Anbetracht der geringen
Zahl der Betriebe vorsichtig sein muss. Es ist festzustellen, dass zwischen den Methoden
KUL/USL und INDIGO mit 0,68 ein ahnliches Konformitatsniveau besteht wie im
vorhergehenden Projekt mit einem anderen Ansatz und unter Einbeziehung von fiinfzehn
Betrieben im Jahr 1999 (Bockstaller et al., 2002). Bezieht sich die Analyse auf die
Gesamtheit der untersuchten Betriebe, bzw. auf die drei deutschen Betriebe, liber die beiden
Jahre, so ergibt sich die folgende Reihenfolge bezliglich der gemeinsamen Korrelation der
Empfehlungen:

KUL/USL- (REPRO, INDIGO, SALCA) > INDIGO-SALCA, REPRO-INDIGO > REPRO-
SALCA

Der Konformitatsindex zwischen zwei Methoden kann auch fir jeden einzelnen Betrieb
berechnet werden. In diesem Fall muss man in der Gleichung zur Berechnung des
Konformitatsindex die Zahl der Betriebe auf 1 reduzieren (s. Anhang 4). Diese
Berechnungsweise zeigt, dass es bei den Einzelergebnissen pro Betrieb eine grol3e
Variabilitat gibt (s. Anhang 10). Diese Variabilitat zwingt zur Vorsicht bei der Analyse der
vorangehenden Reihenfolge der Methoden. Die Streuung der Werte fiir den Indikator Ik liegt
zwischen 0,3 und 0,5, auer einem Wert von 0,75 (zwischen INDIGO und SALCA im Jahr
2002). In diesem Fall gibt es sogar eine perfekte Ubereinstimmung in den Empfehlungen (Ix
= 1) fUr einen Betrieb (N°154). Es wird darauf hingewiesen, dass es nicht immer die Betriebe
aus einem einzigen Land sind, die den Index nach oben oder unten ziehen (Anhang 10).
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Tab. 28: Produktionsfaktoren, die Gegenstand einer Empfehlung der Methoden im Test mit den 13

Betrieben sind.

Produktionsfaktoren

INDIGO |KUL/USL | REPRO | SALCA
Betriebsebene
Gebaude (Flache, Nutzungsdauer, Auslastung, . , . .
Asthetik) nein nein nein ja
Betriebsstrukturen (SchlaggréRe, Hof-Feldentfernung) ja ja nein nein
Betriebsstrukturen (Okofldchen) nein teilweise nein nein
Betriebsstrukturen (Anbauverhaltnis) ja ja ja nein
Stoffmanagement (Lagerung der Betriebsmittel [PSM,
Diinger, Ol, usw.]), Abfallentsorgung (PSM, OlI, Folien,| nein nein nein nein
usw.), Wasserversorgung [Menge, Art])
Energieversorgung (Menge, Art) ja ja ja ja
Maschinen (Art, Nutzungsdauer, Auslastung) nein nein nein ja
Pflanzenbau/Futterbau/Grinland
Kulturartenvielfalt (Anzahl, Fruchtfolge) ja nein nein nein
Maschineneinsatz (Bodenbearbeitung, Bestellung,
Ernte) (Typ, Anzahl der Arbeitsgange, ja ja nein | teilweise
Bodenschonung, Verfahrensangabe)
Mineraldiingung N (Art, Menge, . . . :
Ausbringungsverfahren) 1a 1a 1a ja
Mineraldiingung P.Os (Art, Menge, . . I .
Ausbringungsverfahren) 1a 1a teilweise 1
Organische Dunger (Art, Menge, . . . oo
Ausbringungsverfahren, Weide) Ja ja 1a tellweise
Pflanzenschutz (Art, Menge, Ausbringungsverfahren, , . S ,
alternative Verfahren) Ja 1a teilweise 1
Beregnung (Art, Menge)/Drainage nein nein nein nein
Zwischenfrucht/Erntertickstande, ja ja teilweise | teilweise
Tierproduktion
Tierbestand (Art, Leistungsniveau, GVE/ha) teilweise nein ja teilweise
Futterkonservierung und Lagerung nein nein nein teilweise
Tierfutterung (Menge, Art, Zukauf) nein nein nein teilweise
Wirtschaftsdlinger-Management (Art, Lagerung, . I . I
Entsorgung) nein teilweise nein teilweise
Tierhaltungsbedingungen (Platz, Auslauf/Weidegang, . . . .
Stallklima, Haltungssystem) nein nein nein nein
Tierarzneimittel-Einsatz nein nein nein nein
% ,Ja“ und , Teilweise" 48% 48% 35% 57%
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Tab. 29: Vergleich der Beratungsempfehlungen der Methoden fur die Betriebe mit Hilfe eines Konfor-
mitatsindex (zwischen 0 und 1; s. Anhang 4): a) fur die Produktionsfaktoren mit einer
Empfehlung, b) fir alle Produktionsfaktoren mit und ohne Empfehlung (s. Tabelle 28). Die
Abkirzungen beziehen sich auf die wichtigsten, die Nichtkonformitat erklarenden
Produktionsfaktoren (geordnet nach Bedeutung).

a)
Nichtkonformitat
erklarende
Alle Betriebe Produktionsfaktoren Betriebe D mit KUL/USL
2002 2003 2002 2003 2002 2003
En.*, Org. En. Org.
INDIGO-REPRO 0,64 0,55 Anb. (Anb.)** 0,62 0,59*
INDIGO-SALCA 0,60 0,58 En., Zwfr. En, Zwfr. 0,63 0,60
REPRO-SALCA 0,54 0,54 Zwfr. PSM Zwfr., PSM 0,40 0,31
INDIGO-KUL N, En. N, En. 0,68 0,64
Anb., En,
REPRO-KUL Anb., En. PSM. 0,76. 0,62
SALCA-KUL N, P P (N)** 0,63 0,68

* En. = Energieversorgung; Org. = Organische Dingung, Anb. = Anbauverhaltnis, Zwfr. = Zwischenfrucht
PSM = Pflanzenschutz, N = N-Mineraldliingung, P"= P,0s-Mineraldiingung

** an der Grenze der Schwelle fur die Ausweisung der die Nichtkonformitat erklarenden Produktionsfaktoren

b)

Alle Betriebe Betriebe D mit KUL/USL

2002 2003 2002 2003

INDIGO-REPRO 0,61 0,58 0,62 0,59
INDIGO-SALCA 0,54 0,54 0,63 0,60
REPRO-SALCA 0,56 0,55 0,40 0,31
INDIGO-KUL 0,68 0,64
REPRO-KUL 0,76 0.62
SALCA-KUL 0,63 0.68

Ohne Verbindung k=< 0,45 Ohne Verbindung k=< 0,45
.......... 1k>0,45 e [w>0,45
- - 1k>0,55 == 1x>0,55
- 1«>0,65 - 1x>0,65
— 1«>0,75 — 1«>0,75
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Es wurden auch die Produktionsfaktoren analysiert, die bei der Nicht-Konformitat zwischen
den Methoden das grofte Gewicht haben. In 8 von 12 Féllen sté3t man dabei auf den
Produktionsfaktor Energie, meistens dann, wenn INDIGO an dem Vergleich beteiligt ist. Der
unterschiedliche Umgang mit dem Zeitraum zwischen zwei Kulturen ist in vier Fallen beim
Vergleich der Methoden INDIGO und REPRO mit der Methode SALCA mafgeblich fir die
Nicht-Konformitat. Die Kulturartenvielfalt, die Pflanzenschutzmittel und die mineralische
Stickstoffdiingung sind in drei Fallen ausschlaggebend. Die Phosphatdiingung und die
organische Dungung sind nur in zwei Fallen relevant. Ausgehend von der Kenntnis der
Berechnungsweise kann man die Abweichungen verstehen und folgendermalen erklaren:

- durch die Berechnungsweise des Indikators. Dies ist der Fall beim Indikator Energie.
REPRO berechnet das Verhaltnis von aufgewendeter zur im Erntegut gewonnenen
Energie, wahrend die drei anderen lediglich den Energieverbrauch betrachten. Gute
Ertrage, insbesondere bei Betrieben mit einem hohen Maisanteil, kdnnen bei REPRO zu
einem guten Ergebnis flhren. Vor allem bei INDIGO ist dies nicht der Fall (Abbildungen
12-15). Diese Erklarung trifft auch zu fir den Indikator Pflanzenschutz, fir den die
Berechnungsweisen sehr unterschiedlich sind (Tabelle 25).

- durch die verwendeten Referenzwerte. Diese Unterschiede bei den Referenzwerten
konnen dreierlei Ursachen haben:

a) die berlcksichtigten Umweltwirkungen: Ein Beispiel hierfur ist der Produktionsfaktor
»Zwischenfrucht®. Dies kann ein guter Ansatz fir die Reduzierung der Nitratauswaschung
sein (Machet et al., 1997). Das Nitratproblem wird bei SALCA unter dem Aspekt der
Gesamteutrophierung betrachtet, wahrend sich INDIGO auf die Trinkwasserqualitat
konzentriert. Im Ubrigen spielt der Produktionsfaktor ,Zwischenfrucht* bei REPRO auch
im Humusmanagement eine Rolle. Die Bewertung des Phosphoreinsatzes ist ein anderes
Beispiel dazu: Bei INDIGO, KUL/USL und REPRO wird sie unter agronomischen
Aspekten (Bodenversorgungsproblematik) bzw. unter dem Gesichtspunkt des
Ressourcenschutzes beurteilt. SALCA berlcksichtigt ausschlieldlich die dkologische Sicht
(P-Verluste und Zufuhr von Schadstoffen).

b) die Berechnungsebene und die beriicksichtigten Produktionsfaktoren unterscheiden
sich. Dies gilt insbesondere fir die Berechnung des Energieverbrauchs, welche sich bei
INDIGO auf die Bewirtschaftungsmalinahmen (auf Acker- und Grinland) beschrankt,
wahrend KUL/USL und SALCA den Verbrauch im Gesamtbetrieb bericksichtigen.

c) die Wahl der Vergleichswerte. So wird der Referenzwert fir Energie im Falle von
SALCA auf den Vergleichswert von landwirtschaftlichen Betrieben desselben Typs in der
Schweiz bezogen; bei INDIGO bezieht er sich auf einen Kulturtyp und bei REPRO auf
eine Experteneinschatzung. Dieses Problem findet sich auch beim Indikator
Kulturartenvielfalt.

4.5 Diskussion Uber den Vergleich der Betriebsergebnisse

Da die Indikatoren der verschiedenen Methoden nicht direkt miteinander vergleichbar sind,
musste der Vergleich in zwei Schritten angestellt werden: Vergleich der Rangfolgen der
Betriebsergebnisse und Vergleich der Beratungsempfehlungen.

Aus der Analyse der Ergebnisse geht hervor, dass die Korrelationen zwischen den Methoden
bezlglich der Rangfolge der Betriebe ziemlich gut sind, wahrend die Ubereinstimmung der
mit den verschiedenen Methoden gewonnenen Empfehlungen geringer ist. Die Rangfolge ist
aussagekraftig: Sie signalisiert, wie dkologisch ein Betrieb im Vergleich zu den anderen ist.
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Dabei beeinflussen in erster Linie fachlich-technische sowie naturwissenschaftliche Prozesse
das Ergebnis. Es Uberrascht nicht, dass die vier untersuchten Methoden, welche hinsichtlich
der Fachlichkeit alle relativ gut abschneiden und von ahnlichen agrarwissenschaftlichen
Milieus entwickelt worden sind, &hnliche Ergebnisse auf dieser Ebene produzieren.
Aulerdem beruht die Rangfolge auf der Berechnung eines Mittelwerts von mehreren
Indikatoren pro Methode, von dem man weil3, dass die Unterschiede durch Kompensation
verwischt werden.

Der Vergleich der Rangfolge basiert auf der relativen Positionierung eines Betriebes dem
anderen gegeniiber. Die Ubereinstimmungen der Rangfolge bedeutet nicht zwingend, dass
die ,besten“ Betriebe in der Rangfolge von den Methoden als gut bewertet worden sind, und
umgekehrt. Dagegen berucksichtigt der Vergleich der Empfehlungen die absolute Bewertung
der Betriecbe (ob ein Betrieb ,gut® ist oder nicht). So ist der Vergleich von
Beratungsempfehlungen anspruchsvoller, als die Analyse der Rangfolgen, da er von den
Einzelwerten aller Indikatoren einer Methode und nicht nur von einem Mittelwert abhangt und
gleichzeitig vom jeweiligen Referenzwert der einzelnen Indikatoren. AuRerdem, selbst wenn
die gleichen Produktionsfaktoren einen Handlungsbedarf signalisieren, gibt es fachlich-
technische Grinde (berlcksichtigte Umweltwirkungen, Berechnungsebenen, Wahl der
Vergleichswerte) wieso die Empfehlungen unterschiedlich sein kénnen, wie es im vorigen
Kapitel bereits erklart wurde. Zudem spielt die zugrunde liegende Philosophie der Methoden
eine Rolle: Einfach gesagt, KUL/USL und REPRO sind bemuht, dass neben
wissenschaftlichen Erkenntnissen auch Agrarumweliziele erreicht werden. INDIGO und die
deutschen Methoden legen Wert darauf, dass die produktive Funktion der Landwirtschaft
erhalten wird, wahrend sich SALCA ausschliel3lich darum kiimmert, wie sich direkt eine
Verbesserung fir die Umwelt erzielen lasst. Konsequenterweise muss die Diskrepanz
zwischen den Methoden bei den Empfehlungen gréRer sein als bei der &kologischen
Rangfolge.

Speziell eingehen mochten wir im Folgenden auf die Rolle der Vergleichswerte: Aus Tabelle
3 wird deutlich, dass die Referenzwerte der Methode SALCA den durchschnittlichen
Leistungen des jeweils betroffenen Betriebstyps (nach Schweizer Typologie, wie z.B.
JAckerbau Tal integriert) entsprechen, wahrend die anderen Methoden von
Erfahrungswerten unabhangige, absolute und von Experten abgestimmte Werte verwenden.
Da die Schweizer Betriebe, die nach den Richtlinien des Integrierten bzw. Biologischen
Landbaues wirtschaften, relativ strengen Umweltauflagen (Okologischer Leistungsnachweis)
unterworfen sind, darf man erwarten, dass die so gewonnenen Referenzwerte einem
gewissen Umweltstandard entsprechen. Dabei muss beachtet werden, dass sich die
Umweltauflagen nicht auf alle Indikatoren beziehen (ausgenommen ist z.B. der
Energiebedarf) bzw. Fragen behandeln, die in der hier getesteten Version von SALCA nicht
abgedeckt werden (z.B. die Biodiversitat). Inwiefern die Referenzwerte von SALCA Uber oder
unter denjenigen liegen, die Expertenausschisse wie bei INDIGO, REPRO und KUL/USL
definieren kdnnen, bleibt ungewiss . Die dafur bendtigten Abklarungen (man brduchte die
exakte Beschreibung des Okologischen Idealbetriebs nach INDIGO, REPRO und KUL/USL
pro Betriebstyp) wiirden den Rahmen des vorliegenden Projekts sprengen.

Als zusammenfassendes Ergebnis Iasst sich festhalten, dass ein Landwirt nach Anwendung
der Methode SALCA weil}, ob er besser oder schlechter als die Konkurrenz ist. Dartiber
hinaus kann er berechtigterweise davon ausgehen, dass er bei Einhaltung der
Umweltauflagen umweltschonend bewirtschaftet. Einen wissenschaftlich abgestutzten
Beweis dafur erhalt er aber nicht.
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Im Gegensatz dazu erhdlt ein Landwirt mit INDIGO, REPRO und KUL/USL keine
Umweltpositionierung in Bezug auf seine Konkurrenz. Daflir darf er sich auf fachliche,
wissenschaftlich abgeleitete Referenzwerte stlitzen. Die Tatsache aber, dass bei den drei
Methoden INDIGO, REPRO und KUL/USL jeweils drei verschiedene Referenzwertesets
vorliegen, die teilweise zu unterschiedlichen Umweltpositionierungen oder Empfehlungen
fuhren, deutet auf die Grenzen derartiger Referenzwerte hin. Die anscheinenden
Widerspriche zwischen absoluten Referenzwerten kbnnen zusammenfassend auf folgende
Einflussfaktoren zurtickgeflhrt werden:

e Unterschiedliche Bewertungssysteme bzw. Evaluationskriterien (z.B. das angestrebte
Phosphorniveau der Boden), welche zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen fuhren;

e Fortschritt der wissenschaftlichen Erkenntnisse;

¢ Nicht umweltbezogene Einflisse wie agronomische Kriterien, technische oder
wirtschaftliche Zumutbarkeit, gesellschaftlicher Konsens zwischen Interessen-
vertretern aus Berufs- und Umweltverbanden oder agrar- bzw. umweltpolitische Ziele
(EU-Nitratrichtlinie 0.a.).

In allen Fallen muss ein Landwirt wissen, dass die Referenzwerte bei keiner Methode neutral
sind, sondern dass sie immer auch Ausdruck einer bestimmten Werthaltung sind.

Diese Feststellungen zeigen gut, wie wichtig es ist, bis zu diesem Niveau des Vergleichs
vorzudringen. Dies gilt umso mehr, als die Anwender einer agrardkologischen Evaluierungs-
methode in vielen Féllen an der absoluten Positionierung eines landwirtschaftlichen Betriebs
interessiert sind und nicht nur an einer relativen Rangfolge. Die vorliegende Arbeit
verdeutlicht, dass nicht die Unterschiede aufgrund der Berechnungsansatze (z.B.
unterschiedliche Gleichungen) oder der verwendeten Referenzwerte den Ausschlag flir die
sich unterscheidenden Ergebnisse eines betrachteten Betriebs geben, sondern
hauptsachlich die den Methoden zugrunde liegenden Philosophien. Somit sind die einzelnen
Indikatoren nicht direkt vergleichbar. Dies wurde erstmalig mit diesem Projekt
herausgearbeitet.
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5 Diskussion

5.1 Angewandte Methodik und Ergebnisse

Zum Vergleich der Methoden ist in Erinnerung zu rufen, dass die Autoren der deutschen
Methoden REPRO und KUL/USL nicht direkt in das Projekt einbezogen waren. Um dieses
mogliche Handikap auszugleichen, wurden den Autoren die Ergebnisse der Bewertung der
Methoden vorgelegt. Den Stellungnahmen der Autoren wurde in einer Reihe von Punkten
Rechnung getragen.

Bei REPRO wurden nicht alle der 200 Indikatoren benutzt. So wurden beispielsweise die
Okonomischen Indikatoren beiseite gelassen, weil das Ziel der Studie der Vergleich von
Okologischen (und nicht von betriebswirtschaftlichen) Evaluierungsmethoden war. Au3erdem
wurde insbesondere in Bezug auf Stickstoff (s. Kap. 3.1) nicht das gesamte Potential von
REPRO ausgeschoépft, da dies einen erheblichen, zusatzlichen Aufwand erfordert hatte. Den
Méglichkeiten, die REPRO bietet, wurde jedoch im Rahmen der Detailbewertung der
Methoden zu dieser Thematik Rechnung getragen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die untersuchten Methoden immer noch weiter entwickelt
werden (wie z.B. KUL/USL und INDIGO im Vergleich mit dem Vorlauferprojekt des ITADA,;
Bockstaller et al., 2002). AuRerdem ist es gewissermalen ein Nebeneffekt dieser
vergleichenden Arbeit, dass die Autoren einer Methode dazu animiert werden,
Verbesserungen in Angriff zu nehmen oder diese schneller zu verwirklichen. In Tabelle 30
sind die vorgesehen Weiterentwicklungen zusammengestellt.

Die verschiedenen Ansatze bei der Beurteilung der vier Methoden machten die Identifikation
von Starken und Schwachen moglich, auf die im zweiten Teil der Diskussion naher
eingegangen wird. Der innovativste Teil ist der Vergleich der mit den vier Methoden
berechneten Betriebsergebnisse und der daraus abgeleiteten Empfehlungen. Beim Vergleich
der Rangfolge der Betriebe zeigte sich flr das Jahr 2002 eine gute und fir 2003 eine fast so
gute Ubereinstimmung zwischen den Methoden. Was die Beratungsempfehlungen angeht,
so ist die Ubereinstimmung zwischen den Methoden geringer. Diese Beobachtung trifft fiir
beide vorgenommenen Analysen zu: Sowohl wenn man nur die Produktionsfaktoren
vergleicht, flir welche die beiden jeweils verglichenen Methoden eine Empfehlung abgeben,
als auch beim Vergleich der Gesamtheit der Produktionsfaktoren. Fir diesen geringeren
Grad an Ubereinstimmung sind vor allem die unterschiedlichen, den Methoden zugrunde
liegenden Philosophien verantwortlich. Verschiedene Herangehensweise und Philosophien
bei der Entwicklung von agrardkologischen Evaluierungsmethoden filhren zu Unterschieden
beispielsweise in den Ausgangshypothesen und den berlcksichtigten Umweltbereichen, so
dass viele Indikatoren zwischen den Methoden nicht direkt vergleichbar sind.

AbschlieRend zur Analyse der Abweichungen zwischen den Beratungsempfehlungen
zwischen den Methoden ist festzustellen, dass die Divergenzen bei den Kernthemen des
ITADA, wie dem Grundwasserschutz, nicht so stark hervortreten wie z.B. bei der Energie.
Dieses Thema wird jedoch in Anbetracht der Preisentwicklungen (z.B. des Erddls) und der
zunehmenden Knappheit fossiler Energieressourcen an Bedeutung gewinnen.
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Tab. 30: Vorgesehene Weiterentwicklungen und Verbesserungen bei den vier Methoden.

INDIGO KUL/USL REPRO SALCA
Wissenschaftliche | Erganzung um Wird Gber den USL-Fach- 2005: Fertigstellung | Erganzung um neue
Absicherung neue Indikatoren ausschuss des VDLUFA der Indikatoren
(Oberflachenabflus | realisiert, dem ggw. 7 Emissionsinventur; (Biodiversitat,
s/Bodenerosion, Wissenschaftler aus 6 d.h. Integration der Jeanneret et al., 2005;
Biodiversitat) im Bundeslandern angehdren. Klimarelevanz; Bodenqualitat,
Gange. Ihm obliegt u.a. die Weiter- Aufnahme der Oberholzer et al.,
entwicklung/Anderung der Berechnung der 2005); Aktualisierung
Prif- und Bewertungsbestim- | Bodenverdichtung; der Emissionsmodelle
mungen und die wissen- Aufnahme eines fur Nitrat (Richner et
schaftliche Auseinander- ‘Lagerungstools” fur | al., 2005),
setzung mit dem Priifver- Betriebsmittel Schwermetalle
fahren. (Freiermuth, 2005) und
Weiterentwicklungen: Phosphor (Prasuhn,
Neufassung Energiebilanz, 2005)
Aufnahme Treibhausgas-
emissionen (2 Kriterien),
Erfassung Bodenerosion auf
Feldstiickbasis (GIS-Lésung).
Benutzer- Verbesserung der | Weiterentwicklung Anpassungen Einfihrung einer
freundlichkeit Software (im Datenerhebung, anwenderfreundlichen
Gange) Plausibilitdtskontrollen, Erfassungssoftware
Interpretationsbericht mit automatischer
Ubermittlung in die
Berechnungssoftware
(2006)
Nutzen Interpretationshilfe | Anerkennung USL-CC Schnittstelle zu Verknipfung mit der
(Anleitung 2005 (Beratungsprogramm fiir SYNOPS inzwischen | Betriebsmanagement

\_/'erwirklicht,
Ubertragung auf
EDV geplant)

Cross Compliance),
Einzelbetriebliches
Managementsystem auf USL-
Basis nach GAK-Rahmenplan
2.2.2 (Pilotprojekt; Prifung in
Nordrhein-Westfalen an 100
Betrieben)

funktionsfahig,
Einbeziehung von
Kriterien im Hinblick
auf die
Anforderungen von
Cross Compliance
(z.B. Tierschutz,
Einsatz von
Tierarzneimitteln)

Software AGRO-TECH
(2006) und Einbettung
in eine wirtschaftlich-
okologische
Gesamtauswertung
(Projekt Zentrale
Auswertung von
Betriebsokobilanzen,
Vorhaben bis 2010)

5.2 Umsetzbarkeit der Ergebnisse des Projektes

Die drei Methoden INDIGO, REPRO und SALCA sind in punkto Umsetzbarkeit gleich zu
bewerten. Alle erfordern, dass der Berater oder Betriebsleiter Empfehlungen selbst ableitet,
d.h. der Landwirt ist auf die Kunst des Beraters angewiesen. Somit hangt es von dessen
Kenntnissen ab, ob umsetzbare Ergebnisse erzielt werden. KUL/USL geht in gleicher Weise
vor, aber in Form einer Dienstleistung, d.h. man erhalt gegen Bezahlung garantiert
Empfehlungen zur Beseitigung von Schwachstellen.

Keine Methode setzt die Empfehlungen in den Kontext der gesamtbetrieblichen Beratung
(technisch, fachlich, betriebswirtschaftlich). Diese Aufgabe wird dem Berater bzw. dem
Landwirt Uberlassen.

Verschiedene Stufen des Betriebsmanagements kénnen unterschieden werden:

1. Der Anwender erhalt ein Ergebnis ohne Referenzwert (teilweise REPRO).

2. Der Methodenanwender (s.o.) erhalt ein Ergebnis, das mit Expertenwissen kombiniert ist
(teilweise REPRO, KUL/USL, INDIGO, SALCA).

3. Der Methodenanwender erfahrt, inwiefern vorgeschlagene MalRnahmen zur Verbes-
serung der betrachteten Indikatoren beitragen (dynamische Modellierung). Die Verfahren
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INDIGO, REPRO und SALCA bieten zwar Simulationsmaoglichkeiten an, d.h. sie kdnnen
den Nutzer informieren, inwiefern sich die Indikatoren verbessern, wenn die Empfehlung-
en umgesetzt werden (diese Moglichkeiten wurden im Rahmen des Projektes nicht
geprift). Allerdings gibt es bei keiner der Methoden eine dynamische Modellierung,
welche gleichzeitig die Auswirkungen einer Mallnahme auf den Ertrag, die wirtschaft-
lichen Ergebnisse, usw. anzeigt.

Tabelle 31 zeigt Starken und Schwachen der Methoden, die sich sowohl aus den
Beurteilungskriterien als auch aus den Anwendungserfahrungen ableiten lassen, im
Uberblick. Keine der Methoden miisste aufgrund fehlerhafter Ergebnisse abgelehnt werden
und jede der vier Methoden hat nicht von der Hand zu weisende Vorzlige.

Tab. 31: Zusammenstellung der Starken und Schwachen der Methoden.

Starken Schwachen
INDIGO - Transparenz der Methode - Bereich Fachlichkeit: (Fehlen der
- Benutzerfreundlichkeit Tierhaltung, manche Umweltthemen
. ) L sowie manche Indikatoren nur
- Bereich Nutzen: erlaubt eine tiefe o
; qualitativ)
Analyse der Anbausysteme (in _
Bezug auf Stickstoff, PSM) - Aufwand der Datenerfassung im 1.
Jahr (Bodenbeschreibung, Anbau-
geschichte)
KUL/USL - Bereich Machbarkeit: jeder kann - Bereich Fachlichkeit: Art der
die Methode anwenden (da Indikatoren (Typ "Antriebskrafte”)
Berechnung und Interpretation als | _ externe Dienstleistung erforderlich
Dienstleistung vergeben werden)
-Bereich Nutzen
(Kommunizierbarkeit der Ergebnisse
mit einem Label)
REPRO - Bereich Fachlichkeit: Abdeckung |- Zeitaufwand
der Produktionszweige, - nur wenige Zielwerte verglichen mit
Zuganglichkeit der Daten der groBen Anzahl an Indikatoren
- Bereich Nutzen: Energie- und
Stickstoffbilanzierung
- grétmaogliche Auflésung bis zur
Ebene des (Teil-)Schlags/-Stalls
SALCA - Bereich Fachlichkeit: breite - Bereich Machbarkeit:
Abdeckung der Produktionszweige | Benutzerfreundlichkeit
und -faktoren Integration EDV-Hofprogramme
- Bereich Nutzen: - Bereich Nutzen: Beratungs-
Kommunizierbarkeit der Ergebnisse, | empfehlungen im Detail nur mit
Eindeutigkeit der Ergebnisaussage. |direktem Zugriff auf Berechnungs-
- Quantitativer Ansatz mit dem software einfach moglich
festen wissenschaftlichen
Hintergrund der
Lebenszyklusanalyse.

Aus dieser Arbeit sowie speziell aus Tabelle 31 lassen sich Anwendungsvoraussetzungen
und -méglichkeiten fir jede Methode ableiten:
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- Die Spezialisierung von INDIGO im Pflanzenbau ist ein evidenter Schwachpunkt fur die
Anwendung auf Betriebe mit Tierhaltung. Dafiir ist der Einsatz im Ackerbau fir eine
wohlbegriindete landbauliche Beratung (bis hin zur Auswahl und den Anwendungs-
bedingungen von Betriebsmitteln), insbesondere zu den Themenbereichen ,Stickstoff
und ,Pflanzenschutz®, ihre Starke. Die Anwendung der Methode verlangt gute
agronomische Kenntnisse.

Die Organisation der Umweltvertraglichkeitsanalyse durch KUL/USL als Dienstleistung
macht die Methode fur den Anwender leicht handhabbar. Eine andere Starke liegt in der
Kommunizierbarkeit der Ergebnisse gegentber Dritten durch ein Gltezeichen, das dem
Betrieb verliehen werden kann. Die Schwachen liegen in Aspekten der Fachlichkeit,
insbesondere in den Bereichen ‘Indikatortyp / Analysentiefe” und "Vermeidung fehler-
hafter Aussagen’. Dies lasst sich damit erklaren, dass der Methode fast ausschlief3lich
MaRnahmeindikatoren (Kategorie "Antriebskrafte’) zugrunde liegen und die Berechnung
auf Betriebs- und nicht Parzellenebene erfolgt, was eine Kompensation zwischen
Parzellen zulasst.

-  REPRO bietet durch den modularen Aufbau und eine Reihe von Schnittstellen zu
anderen Modellen eine Vielzahl an Méglichkeiten (s. Kap. E). Daruber hinaus bietet
REPRO die gréRtmdgliche Auflésung, d.h. Analysemdglichkeiten bis zur Ebene des
Schlages/Teilschlages bzw. Stalls/Teilstalls. Bei bestimmten Themenbereichen (N,
Humus, Energie) bestehen Mdglichkeiten zur Simulation sowie verschiedene Optionen
zur Darstellung der Ergebnisse. Dies ist allerdings nur mit einem gewissen Aufwand zu
erreichen. Die nicht vorhandene Priorisierung der zu analysierenden Indikatoren sowie
die limitierte Anzahl von Referenzwerten lasst manchem Anwender groRRe Freiheiten,
stellt andere nicht spezialisierte Anwender damit aber vor Schwierigkeiten.

- Die Methode SALCA mit ihrem sehr soliden wissenschaftlichen Hintergrund (die Lebens-
zyklusanalyse ist Gegenstand zahlreicher Arbeiten) und ihren quantitativen Ansatzen ist
eine Methode mit vielen Vorzlgen. Fir den Vergleich von Produktionsverfahren ist sie
sehr geeignet. Ihre Benutzerfreundlichkeit I&sst bisher aber noch zu wiinschen Gbrig.

5.3 Ubertragbarkeit der Methoden auRerhalb des Herkunftslands

Im Rahmen des Projekts konnte gezeigt werden, dass die Verfahren INDIGO, REPRO und
SALCA in ein anderes Land Ubertragbar sind. Dabei zeigten sich jedoch einige Probleme
(Anhang 11). Bei der Ubertragung einer Methode in ein anderes Land ist immer ein gewisser
Anpassungsbedarf nétig. Die Frage ist, mit welchem Aufwand dies verbunden ist und wie
geeignet die jeweilige Methode fir die lokalen Gegebenheiten ist.

Bei allen Methoden sind agronomische Zusatzinformationen unerlasslich, welche im
Ursprungsland gangig, im Ausland jedoch weniger verbreitet sind. Die deutschen Verfahren
fordern Bodendaten, wie beispielsweise die Ackerzahl, die in anderen Landern nicht
vorliegen. Daten Uber Maschinengewichte und fur die ABAG-Gleichung (Schwertmann et al.
1987) , wie sie SALCA verlangt (Daten fiir ABAG auch bei REPRO und KUL/USL gefragt),
sind insbesondere in Frankreich nicht einfach zu beschaffen. Ferner kann die Beschaffung
von Daten zur Anbaugeschichte der Schldge Probleme bereiten (bei ungenigend
dokumentierten Betrieben). Generell fallt auf, dass die Gefahr von Fehlern bei der
Anwendung einer Methode mit ihrer Komplexitat wachst.

Hinzuzufugen sind die Schwierigkeiten bei der Anwendung der Berechnungssoftware
aullerhalb des Herkunftslandes, z.B. bedingt durch landerspezifische Versionen des
Betriebssystems. Nicht zuletzt kann es aufgrund von verwendetem Fachvokabular zu
sprachlichen Hindernissen bei der Anwendung kommen (insbesondere bei der
Datenerfassung und der Ableitung von Beratungsempfehlungen).

67



E. UBERTRAGUNG IN DIE PRAXIS

Die vorliegende Arbeit zeigt die Starken und Schwachen der vier indikatorbasierten
Methoden zur agrar-6kologischen Evaluierung auf: INDIGO (F), KUL/USL (D), REPRO (D)
und SALCA (CH). Fachlichkeit, Machbarkeit und Nutzen der vier Methoden wurden nicht nur
aufgrund von Beurteilungskriterien, sondern auch anhand eines Praxistests auf 13
landwirtschaftlichen Betrieben untersucht.

Es zeigte sich, dass die Methoden einsetzbar sind und brauchbare Ergebnisse liefern. Bei
einer Anwendung aulerhalb des Herkunftslandes konnen allerdings Probleme auftreten
(Datenbeschaffung, EDV u.a.). Mit Ausnahme der Methode KUL/USL, die einfach
anzuwenden ist, da Berechnung und Auswertung als Dienstleistung an eine zentrale
Auswertungsstelle vergeben werden, erfordern die Methoden, insbesondere im ersten Jahr,
einen sehr hohen Aufwand. Der Machbarkeit der Methode KUL/USL stehen Abstriche bei der
Fachlichkeit gegenuber, die zum Teil auf der Berechnung auf Ebene des Betriebes und nicht
des Schlages beruhen. Mit Ausnahme von KUL/USL, dessen externe Auswertung mit einer
guten Dokumentation verbunden ist, ist der Anwender jedoch bei der Interpretation der
Betriebsergebnisse auf sich selbst gestellt. An diesem Punkt werden einige Autoren wohl
noch Verbesserungen vornehmen muissen. Im Hinblick auf den Nutzen der Methoden ist
festzustellen, dass parallele Wirtschaftlichkeitsberechnungen nur bei REPRO moéglich sind.
Im Ubrigen beriicksichtigt bisher keine der Methoden bei der Evaluierung die Einhaltung von
Vorschriften und Verordnungen. Dieser Aspekt gewinnt allerdings, insbesondere im Zuge der
Agrarreform durch eine Reihe von Anforderungen durch ,Cross Compliance®, flr den
Landwirt an Bedeutung.

Eine zweite Frage, die den Anwender interessiert, wenn er sich mit verschiedenen Methoden
konfrontiert sieht, ist die Frage nach der Ubereinstimmung der verschiedenen Ergebnisse.
Diese wurde durch einen Vergleich der Rangfolgen und der Empfehlungen gepriift. Die
Abweichungen bei den Empfehlungen rihren von unterschiedlichen Ausgangshypothesen
her, der Auswahl der betrachteten Wirkungen (z.B. bei Phosphat: Schwermetallbelastung
versus Erhalt der Bodenfruchtbarkeit), verschiedene Berechnungsweisen und -ebenen
(Betrieb oder Schlag), oder unterschiedliche Systemgrenzen etc. Dies fuhrt zur Aussage,
dass sich die Methoden eher erganzen. Fir einen Anwender ist das (ohne die Anleitung
durch einen Spezialisten) nicht unbedingt leicht zu verstehen und zu akzeptieren. Die Frage
nach der Entscheidungshilfe bei sich widersprechenden Kriterien bleibt offen und wurde im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht behandelt.

Es ist anzunehmen, dass sich die Anwendungsprobleme, insbesondere bei der Ubertragung
in andere Lander, teilweise I6sen lassen. Eine Konsequenz von Evaluierungsarbeiten wie
diesem Projekt ist es, dass die Methodenentwickler animiert werden, ihre Instrumente zu
verbessern. Zudem kénnen potenziellen Anwendern, die vor der Auswahl der vier Methoden
stehen, folgende Entscheidungshilfen gegeben werden:

- Die Methode KUL/USL ist geeignet fir den Landwirt, der eine erste
Umweltvertraglichkeitsanalyse seines Betriebs vornehmen mdéchte, ohne dabei bis auf
die Ebene der Einzelschlage zu gehen, d.h. fir eine erste Bewertung der
Umweltsituation auf Betriebsebene. Sie hat Vorteile im Hinblick auf die Durchfiihrbarkeit,
ist jedoch als kostenpflichtige externe Dienstleistung konzipiert. Der Anwender kann
dabei ein Landwirt, ein Landwirtschaftsberater oder der Vertreter einer nicht-
landwirtschaftlichen Instanz sein.

Bei den drei anderen Methoden werden die Anwender eher Techniker mit einem gewissen
agronomischen Hintergrund sein, oder Landwirte mit sehr guten EDV-Anwenderkenntnissen.
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Winscht ein Landwirt eine Analyse mit gro3tmoglicher Auflésung (Analyseebene [Teil-]
Schlag bzw. [Teil-] Stall), Aussagen zu 6konomischen und 6kologischen Kriterien oder
eine vertiefte Betrachtung des Stickstoffmanagements, ist die Methode REPRO zu
empfehlen, sofern der Landwirt Uber eine Hilfestellung bei der Auswahl der Indikatoren
verfigt. Es wird darauf hingewiesen, dass weitere interessante Mdglichkeiten von
REPRO wie betriebswirtschaftliche Berechnungen, GIS und die Berechnung von
Stickstoffverlusten im Rahmen dieses Projekts nicht getestet wurden.

Fir eine umfassende Analyse der Wirkungen des Produktionssystems, insbesondere im
Bereich Energie (ein Kriterium mit zuklnftig wachsender Bedeutung), ist die Methode
SALCA mit ihrer quantifizierten Okobilanz am geeignetsten.

Hat es der Anwender mit einem Ackerbaubetrieb zu tun und/oder wiinscht er eine agrar-
Okologische Beratung, die sowohl die Umwelt als auch die agronomischen Erfordernisse
(z.B. Bodenfruchtbarkeit) im Blick hat, so kann er die Methode INDIGO verwenden,
insbesondere fiir Fragen in Bezug auf die Wasserqualitat.
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F. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Das vorliegende Projekt war gekennzeichnet durch eine intensive trinationale
grenziiberschreitende Zusammenarbeit. Dies zeigen u.a. die zahlreichen Projekttreffen, die
zusatzlichen bilateralen Zusammenkinfte (s. Anhang 13) und nicht zuletzt auch der rege
elektronische Schriftwechsel. Die Ergebnisse dieser Arbeit sind die Friichte einer echten
Kooperation, in die jeder Partner seine Kompetenzen einbrachte. Bei den daraus
entstandenen Ergebnissen sind insbesondere zwei Aspekte hervorzuheben:

- Aus wissenschaftlicher Sicht wurde eine Beurteilungsmethode flir betriebliche
Evaluierungsverfahren mit methodisch originaren Aspekten entwickelt. Dieser Vergleich
reichte bis hin zu den Ergebnissen, die mit den vier Methoden erzielt wurden, was
unseres Wissens von anderen Autoren bislang noch kaum geleistet wurde.

- Starken und Schwachen der vier untersuchten Methoden INDIGO (F), KUL/USL (D),
REPRO (D) und SALCA (CH) wurden herausgearbeitet. Darauf aufbauend wurden
deren Einsatzmdglichkeiten abgeleitet. Aulerdem wurden die Ausgabe der Ergebnisse,
die Rangfolge der jeweiligen Betriebe in 6kologischer Hinsicht sowie die damit erstellten
Beratungsempfehlungen miteinander verglichen.

Alle vier Methoden besitzen spezifische Starken und kdnnen fir bestimmte Anwendungsfalle
in der Umweltberatung empfohlen werden. Es handelt sich um Methoden, die nicht nur
Ergebnisse auf der Grundlage von Expertenmeinungen liefern, sondern die dartber hinaus
auch auf der Berechnung von Indikatoren mit Betriebsdaten beruhen. Es ist jedoch darauf
hinzuweisen, dass sie sich nicht fir ordnungsrechtliche Fragestellungen und fir die Kontrolle
von landwirtschaftlichen Betrieben eignen.

Die vorliegenden Ergebnisse wurden in einem Praxistest durch die Betriebsdaten einer
Gruppe von 13 Betrieben unterschiedlicher Typen aus drei Landern und den beiden Jahren
2002 und 2003 abgesichert, wobei das zweite Jahr extreme Witterungsverhaltnisse aufwies.
Bei der Prifung der Anwendbarkeit wurde festgestellt, dass aufRerhalb des Ursprungslandes
Schwierigkeiten auftreten konnen. Einige EDV-Probleme lassen sich z.T. auf die
unausgereifte Software zurlckfuhren. Aullerdem verlangt jede Methode Daten, die im
Ausland nicht immer ohne weiteres verfligbar sind. Mit Ausnahme von KUL/USL verlangen
die drei anderen Methoden neben einem technisch versierten Anwender einen nicht zu
unterschatzenden Zeitaufwand (vor allem im ersten Jahr; danach nimmt dieser ab). Dieser
bleibt im Vergleich mit einem ISO-Zertifizierungsaufwand mit mehreren Personenmonaten
jedoch annehmbar. Auch muss der Anwender bei diesen drei Methoden die
Beratungsempfehlungen aus den Ergebnissen selbst ableiten. Hier liegen auch noch keine
Instrumente zur 6kologischen Steuerung von Betrieben durch die Landwirte im Rahmen
einer Zertifizierung vor.

Was den Vergleich der Ergebnisse betrifft, so waren die Betriebsrangfolgen insgesamt
betrachtet gleich. Dagegen liegt die Ubereinstimmung bei den Beratungsempfehlungen
lediglich zwischen 50 und 60 % - verbunden mit einer grofden Streubreite. Diese
Abweichungen beruhen vor allem auf den teilweise unterschiedlichen philosophischen
Grundlagen bei der Zielbestimmung der Methoden (agrarwissenschaftliche und
agrarpolitische Ziele versus Umweliziele stricto sensu) und dem Aufbau der Indikatoren (also
nicht auf einer willkirlichen Festlegung von Referenzwerten).

Zum Abschluss dieser Arbeit er6ffnen sich verschiedene Perspektiven:

- Von den Autoren der Methoden sind eine Reihe von Verbesserungen/Anpassungen
vorgesehen oder bereits eingeleitet, damit die festgestellten Probleme behoben werden
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kénnen. Dieser Prozess, der schon durch die vorliegende Arbeit Anreize erhielt, kbnnte
durch Folgeprojekte noch beschleunigt werden.

Sobald die festgestellten Anwendungsprobleme geldst sind, sollten die Arbeiten zur
Evaluierung der Methoden fortgesetzt werden. Auf dieser Grundlage konnten dann die
Schlussfolgerungen der vorliegenden Arbeit einer Uberpriifung unterzogen werden.
Auch kénnte mit der Einfihrung in die Praxis begonnen werden, selbstverstandlich unter
Beteiligung von landwirtschaftlichen Beratern und Landwirten. Dieses Vergleichsvorhab-
en sollte sich dabei hauptsachlich auf die Untersuchung der Kriterien ,Machbarkeit* und
,Nutzen“ der untersuchten Methoden erstrecken. Dabei kdonnten die Erfahrungen der
Landwirte in Bezug auf die Anwenderfreundlichkeit erfasst werden. Die Ergebnisse
kénnten dann im Rahmen von grenziberschreitenden Fortbildungsveranstaltungen
prasentiert werden.

Auch der Beurteilungsansatz sollte zuvor an einigen Stellen noch verifiziert werden.
Insbesondere ware fur eine vollstdndige Bewertung der Machbarkeit eine
Gesamtkostenanalyse notwendig. Eine Kostenanalyse flr die Anwendung der Verfahren
wurde im Rahmen des Projektes nicht durchgefiihrt, da fir INDIGO und SALCA noch
keine Preislisten vorhanden waren sowie die Vollkosten fur alle Methoden nicht erhoben
werden konnten. Ebenso hatte ein Kriterium zur Ergonomie der Anwenderprogramme
hinzugefugt werden kdnnen, wenn sich diese zum Zeitpunkt des Einsatzes in diesem
Projekt schon im Endstadium ihrer Entwicklung befunden hatten.

Nachdem nun die Starken und Schwachen der einzelnen Methoden beziglich
wissenschaftlicher Aussagefahigkeit, berlcksichtigter Wirkungen und Berechnungs-
weise bekannt sind, stehen zwei Optionen zur Auswahl. Entweder wird die Entwicklung
einer ’‘ldealmethode’, welche die Vorteile der betrachteten Methoden vereinigt,
vorangetrieben oder dem Anwender wird ein Instrument zur Entscheidung zwischen den
angebotenen Methoden vorgeschlagen, das auf den Ergebnissen dieser Evaluierung
beruht. Dieser zweite Ansatz muss den moglichen Divergenzen zwischen den
Ergebnissen der Methoden Rechnung tragen, die, wie diese Arbeit gezeigt hat,
Uberwiegend auf Unterschiede in den der Methodenentwicklung zugrunde liegenden
Philosophien zurlickzufihren sind. Das Vorgehen zur Auswahl der betrachteten
Umweltwirkungen muss Bestandteil dieser noch zu leistenden Arbeit sein.

SchlieBlich ist im Verlauf des Projekts - insbesondere im Zusammenhang mit der
Reform der Agrarpolitik (sowohl in der Europaischen Union als auch in der Schweiz) und
der Einfuhrung von Cross Compliance - die Frage nach Umweltmanagementsystemen
(im Rahmen von EMAS, ISO 14000 bzw. gesetzlichen Regelungen und Verordnungen)
aufgetaucht. Es ware interessant zu klaren, in welchem Umfang die im vorliegenden
Projekt untersuchten Methoden in einen derartigen Ansatz integrierbar sind.
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ANHANG 1
Allgemeine Definitionen

Wirkung
Der Begriff ‘Umweltwirkung” bezieht sich auf die 'Beeinflussung der Umwelt durch
menschliches Handeln” (siehe S. 77).

Das Konzept der Umweltwirkung ist noch sehr allgemein. Wenn Lebewesen betroffen sind
oder Okosysteme verandert werden, dann spricht man besser von biologischer oder
dkologischer Wirkung (siehe S. 78). Im Ubrigen kann die Wirkung auch auf ékonomischer
Ebene stattfinden.

Risiko
Der Begriff Risiko kann beinhalten:

- entweder nur die Moglichkeit des Eintretens (Aurousseau, 2004), die bezogen sein
kann auf die Konzepte von Emission, Beeintrachtigung oder Exposition. Man spricht
vom Risiko des Oberflachenabflusses, der Auswaschung etc.

- oder die Verknipfung einer Eintretensmdglichkeit mit einer gefahrlichen Wirkung
(Toxizitat fir einen Organismus oder andere Wirkungen) oder Kosten im
Okonomischen Sinne. In diesem Fall erstreckt sich das Risiko auf biologische oder
Okonomische Wirkungen.

Bei der Nitratproblematik bezieht sich das Risiko lediglich auf die Eintretensmoglichkeit von
Auswaschung, wahrend man bei Pflanzenschutzmitteln gemeinhin Exposition und toxische
Bestandteile miteinander verknupft.

Wirkung - Risiko
Die Begriffe von Risiken und Wirkungen werden in der Indikator-Literatur nicht immer klar
definiert und auseinander gehalten:

- Von Wirkung spricht man, wenn ein Effekt eingetreten ist und entweder direkt
beobachtet oder mit Sicherheit vorausgesagt wird.

- Das Risiko bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit (quantifiziert oder nicht) des
Auftretens einer Wirkung oder ganz allgemein eines Ereignisses oder Phanomens.

Potenzielle Wirkung

Der Begriff potenziell gibt an, dass der Ansatz zur Evaluierung der Wirkungen aus Griinden
der Vereinfachung oder wegen fehlender Daten etc. nicht auf einer Vorhersage oder
Abschatzung einer tatsachlichen Wirkung beruht (Freyer et al., 2000). Manche benutzen ihn
auch trotz der sprachlichen Problematik anstelle des Begriffs Risiko, indem sie von
potenziellem Risiko sprechen, wenn dieses nicht quantifiziert ist und man bestimmte, mit
Zufalligkeit und Wirkung verbundene Faktoren miteinander verknuipft.

Als Beispiele lassen sich Evaluierungsinstrumente anflihren, die auf der Verwendung von
meteorologischen Mittelwerten beruhen oder die keine eindeutig identifizierten klimatischen
Faktoren beinhalten. Die Entscheidung fir solche Werte kann aus Grunden der
Vereinfachung erfolgen, aber auch zwecks Erleichterung der Entscheidungshilfe, durch
Abschirmung des Indikators gegenuber zufalligen klimatischen Schwankungen, welche die
Rolle von landwirtschaftlichen BewirtschaftungsmalRnahmen oder von anderen Faktoren
verdecken koénnen.
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ANHANG 1 (Fortsetzung): Definitionen aus der Lebenszyklusanalyse/Okobilanz

Die Hauptquellen fiir Begriffe sind die ISO-Norm (Okobilanz-Methodik allgemein), die Dokumentation zum ecoinvent-Projekt (v.a. Phase
Sachbilanz, Schwerpunkt auf Energie) und der Guide CMLO1 (Guinée et al. 2001).
Punktuell wird auch auf das Handwdrterbuch der Okobilanzierung von Schaltegger und Kubat (1994) zuriickgegriffen. Diese Quelle ist aber

teilweise veraltet.

Deutsch

Franzosisch

Englisch

Bedeutung

Quelle

Allokation

allocation

allocation

Zuordnung der Input- und Outputflisse eines Moduls auf das
untersuchte System

ISO (1997)

Elementarfluss flux élémentaire elementary flow Stoff oder Energie, der bzw. die dem System aus der Umwelt | ISO (1997)
zugefihrt wird oder vom System an die Umwelt abgegeben
wird

funktionelle Einheit unité fonctionnelle | functional unit Quantifizierter Nutzen eines Produktsystems fir die ISO (1997)

Verwendung als Vergleichseinheit in einer Okobilanzstudie

Okoprofil

profil
environnemental

environmental
profile

Gesamtheit der Ergebnisse fir die Indikatoren einzelner
Umweltkategorien (aus der Wirkungsabschatzung)

nach Schaltegger
& Kubat (1994)

Primarenergie

énergie primaire

primary energy

Energieinhalt von Energieressourcen, die noch keiner

nach Frischknecht

Behandlung unterzogen wurden. et al. (2003)
Produktsystem systéme du product system Zusammenfassung der durch Material- und Energieflisse ISO (1997)
produit verbundenen Module, die eine oder mehrere festgelegte
Funktionen erflllen
Sachbilanz inventaire life cycle inventory | Bestandteil der Okobilanz, der die Zusammenstellung und ISO (1997)

Quantifizierung von Input und Output eines gegebenen
Produktsystems im Verlauf seines Lebenswegs umfasst

Umweltkompartiment

compartiment
environnemental

environmental
compartment

Umweltmedium, in welches eine Emission austritt

nach Schaltegger
& Kubat (1994)

Umwelt-Risiko

risque
environnemental

environmental risk

Umweltwirkung, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
eintritt. Das Risiko definiert sich als Produkt des Ausmales
der Wirkung und deren Eintretenswahrscheinlichkeit.

nach Schaltegger
& Kubat (1994)

Umweltwirkung

impact

environmental

Beeinflussung der Umwelt durch eine menschliche Aktivitat

nach Schaltegger

environnemental |impact i} & Kubat (1994)
Wirkungsabschatzung | évaluation de impact Bestandteil der Okobilanz, der dem Erkennen und der ISO (1997)
limpact assessment Beurteilung der Grofie und Bedeutung von potenziellen

Umweltwirkungen eines Produktsystems dient
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ANHANG 1 (Fortsetzung) Niveau der Einbeziehung von Wirkungen durch einen
Wirkungsindikator

Der Riuckgriff auf theoretische, nicht gemessene Umwelt- oder Wirkungsindikatoren lasst
sich mit dem Fehlen von Mitteln (Geld, Zeit), mit der methodischen Unmoglichkeit von
direkten Messungen der Wirkungen sowie mit der zeitlichen Diskrepanz zwischen Ursache
und Wirkung® rechtfertigen. Jedoch geben nicht alle Indikatoren eine Information (iber die
Wirkung im eigentlichen Sinne, sondern lediglich Gber Teilelemente in der Kausalkette,
indem sie z.B. eine direkte Verbindung zwischen einer landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungsmaflnahme und einer Umweltwirkung voraussetzen.

Um die von einem Indikator gelieferte Information einzustufen, wird das Konzept
‘Integrationsebene der Wirkung” vorgeschlagen, welches das von Hertwich et al., 1997
entwickelte Konzept der "Analysentiefe” aufgreift und erweitert, indem es dieses auf die
Kausalkette bezieht. Je hoher das Integrationsniveau, desto mehr Daten Uber die Wirkung
enthalt die Information und desto naher ist diese an der Wirkung. Es besteht eine Parallele
zum europaischen DPSIR-Modell (Vidal et Marquer, 2002) Triebkraft (D), Druck (P), Zustand
(S), Wirkung () und Reaktion (R).

Auswirkung (Gesundheit,

Okologisch, 6konomisch
MaBnahmen ——» Emissionen —» Umweltveranderung ——» Popu%tionsanderung im)

Kompartiment

Ausloser / _
Ursache / Druck Zustand Wirkung
Triebkraft

Am einfachsten kann man dieses Konzept mit der Erderwarmung illustrieren: Antriebskraft:
Stickstoffdingung; Emission: Lachgas (so genanntes Treibhausgas); Potentielle Wirkung:
Absorption der von der Erde reflektierten infraroten Strahlung (so genanntes
Treibhauspotenzial); Zustand: Erhéhung der Erdtemperatur; Auswirkung: Kosten der
Erhéhung der Erdtemperatur.

Dieser Begriff des Wirkungsintegrationsniveaus eines Indikators ist nicht zu verwechseln mit
der Gliltigkeit der Aussagen von Indikatoren (Bockstaller et Girardin, 2003), z.B. der Qualitat
der Beziehung zwischen den Indikatorwerten und Messungen oder Beobachtungen im
Gelande (Emissionen, Beeintrachtigungen, Exposition, Wirkungen, etc.). Dagegen kann man
davon ausgehen, dass die Aussagefahigkeit von Antriebskraft-Indikatoren geringer ist als die
von Druck-Indikatoren.

Diese Einteilung ist detaillierter als die von van der Werf und Petit, 2002, welche
unterscheiden zwischen “auf Mittel bezogenen Indikatoren” (z.B. Anteil unbedeckten Bodens
Uber Winter) und "auf Wirkungen beruhenden Indikatoren” (Nitratgehalt im Boden nach der
Ernte).

2 Zum Beispiel wird die Wirkung einer fir die Umwelt negativen MalRnahme auf die Biodiversitat oder die
Grundwasserqualitat erst viele Jahre, wenn nicht Jahrzehnte spater beobachtet. In der Regel soll kein
Entscheidungstrager darauf warten, dass der Schaden aufgetreten ist, um GegenmafRnahmen zu treffen; deshalb
ist der Ruckgriff auf theoretische Indikatoren in Managementinstrumenten durchaus empfehlenswert, unabhangig
davon, ob Messungen technisch mdglich sind oder ob es budgetare Einschrankungen gibt.
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ANHANG 2

Beschreibung der Betriebe

Betriebsnumm

1 2 3 5
er
. . . . Gemischtbetrieb mit Gemischtbetrieb mit
Betriebstyp Bio-Gemischtbetrieb Schwerpunkt Milch Schwerpunkt Milch Marktfrucht
Flache 2002 (ha) 31,5 16,3 18,03 80,4
mittlere
Ackerzahl
Niederschlag 979 1113 1040 577
(mm)
Boden Braunerde Braunerde Braunerde lf_%dssRegOSd aus Kiesboden
Tierbesatz
(GV/ha) 1,03 1,8 0,88 0
Anbaustruktur  Cetreide (WW, WG, Triticale, 5o oiqe \wwW)1,3ha Getreide (WW, WG) 4 ha Kartoffel 4 ha
Winterkorn, Roggen) 5,5 ha
Griinland 24,5 ha Zuckerriiben 1,4 ha Zuckerriben 1,8 ha Koérnermais 69,6 ha
Stilllegung 1,5 ha Silomais 3,1 ha Soja 1 ha Stilllegung 6,8 ha
Griinland 10,5 ha Silomais 1,2 ha

Grinland 7,7 ha

Feldgemisebau
Betriebs- 10 11 16 17
nummer
Betriebstyp Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht Marktfrucht
Flache 2002 (ha) 57,2 46,2 98 91,1
mittlere ) ) )
Ackerzahl
Niederschlag 568 619 600* 750*
(mm)

. . . Lossboden Kiesbdden .. .
Boden Lossboden Moorboden (Ried) Sandige Boden Lossboden
Tierbesatz
(GV/ha) 0 0 0 0
Anbaustruktur Getreide (WW) 9,4 ha Getreide (WW) 7,2 ha Kérnermais 88,2 ha Getreide (WW) 33,8 ha

Kérnermais 26,6 ha
Zuckerriiben 15,9 ha
Grinland 1,3 ha
Stilllegung 4,0 ha

Kornermais 27,5 ha
Sauerkraut 0,5 ha
Grinland 1,3 ha
Stilllegung 2,9

Stilllegung 9,8 ha

Kérnermais 45,1 ha
Winterraps 9,0 ha
Stilllegung 2,9 ha
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ANHANG 2

Beschreibung der Betriebe (Fortsetzung)

rBetrlebsnumme 29 154 163 172
Marktfrucht-
Betriebstyp Naturland-Gemischtbetrieb Futterbaubetrieb Marktfrucht Marktfrucht-Spezialbetrieb
m. Griinlandanteil

Flache 2002 (ha) 64 64 103 266

mittlere Ackerzahl 70 58 55 30

Niederschlag (mm) 680 1.006 650 860
Parabraunerde Gley tL, . .

Boden Kiesbdden, Lossboden aus Loss uL, braune Auenbdden usL, x;iﬁg‘:&ﬁﬁiﬁ%ﬂnﬁ: IIL
Braunerde tL L6R-Parabraunerde uL giey

Tierbesatz (GV/ha) 0 0,83 0 0

Anbaustruktur Getreide (WV\L,aTriti, HA) 17,4

Hulsenfrichte (AB, ER, SO) Getreide (WW, WG,  Getreide (WW, SG, WRo) 39,3 Getreide (WW, WG, HA,
29,9 ha Triticale) 8,8 ha ha SW) 184,3 ha

Gurken 3,9 ha in 2003
Stilllegung 6,1 ha
Weinbau

Koérnermais 4,9 ha
Silomais 4,5 ha
Griinland 42,4 ha
Stilllegung 2,3 ha
Weinbau

Koérnermais 21,4 ha
Saatmais 12,8 ha
W-Raps 6,9 ha
Grassamenbau 4,6 ha
Stilllegung 13,7 ha
Weinbau und Kernobst

W-Raps 62,4 ha
Stilllegung 8,6 ha
Luzerne 11,4 ha

Betriebsnumme
r

173

Betriebstyp Bio-Griinlandbetrieb
Flache 2002 (ha) 30

mittlere Ackerzahl GLZ 20
Niederschlag (mm) 2110

Béden k.A.
Tierbesatz (GV/ha) 1,52

Anbaustruktur
Grinland 29,6
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ANHANG 3
Erhebungsbogen (Seite 1)

Die Seiten mit Nummer ohne Erlduterung stammen aus dem Fragebogen von SALCA.

Erhebungsformular Okobilanzierung landw. Betriebe (SALCA-Betrieb)

Version 15. Sept 2004

(ITADA-Projekt COMETE)

Inhalt:

1. Allgemeine Angaben
2.1 Parzelleniibersicht (Merkmale)
2.2 Parzellentibersicht (Nutzung)

3. Tierbestand

4. Gebé&ude und Einrichtungen
5. Fahrzeuge, Maschinen und Geréate

6.1 Inputs (Saatgut, Diinger)

6.2 Inputs (Tiere, Futtermittel)

6.3 Inputs (Pflanzenpflegemittel)
6.4 Inputs (Energie, Verschiedene)
7. Interne Lieferungen

8. Outputs

9. Weitere Angaben

10. Bestimmte Aktivitaten auf
Parzellenebene

Allokation:

Datenqualitat:

Erhebungsperiode: 1 Jahr (im Pflanzenbau 1 Anbaujahr, d.h. beginnend nach der Ernte der letztjahrigen Hauptkultur).

Die Inputs sind entsprechend ihrer Verwendung den verschiedenen Betriebszweigen zuzuteilen. Auf der
rechten Seite bestimmter Parzellen sind dazu Spalten vorgesehen (zutreffendes ankreuzen). Wird ein Input in
mehreren Betriebszweigen verwendet (zu jeweils > 5%), ist nach Moglichkeit die prozentuale Aufteilung
abzuschatzen. Folgende Betriebszweige werden unterschieden: Ackerbau, Futterbau, Gemiisebau, Obstbau,
Rebbau, NWR (Nicht-Nahrungsmittel), Milch, Fleisch, Aufzucht, Eier.

Systemgrenze ist der landwirtschaftliche Betrieb. Aufwendungen fiir ausserlandwirtschaftliche Erwerbszweige
(z.B. Energie fiir Waldwirtschaft) sind sind vom Gesamtverbrauch abzuziehen.

Unterhalb der Tabellen ist die Datenquelle fiir die einzelnen Merkmale anzugeben. Zudem sind teilweise die
Vollstandigkeit (Anteil fehlende Werte) und die Zuverlassiakeit (Genauigkeit der Werte) abzuschatzen.
Datenquelle: Vollstandigkeit der Daten:

A = Buchhaltung 1 = vollstandig

B = Formlar Biokontrolle 2 = einige fehlende Werte

C = Formular Okonachweis 3 = viele fehlende Werte

D = Betriebsnetz SRVA Zuverlassigkeit der Daten:

E = Betriebsnetz LBL 1 = richtig (Abweichung 0 % bis 10 %)

F = Betriebsnetz ASA-AGRAR 2 = vermutlich richtig (Abweichung 10 % bis 30 %)

G = Betriebsnetz VEGINECO 3 = zweifelhaft (Abweichung tber 30 %)
H = Erhebung wahrend Betriebsbesuch
Zusatzangabe zu Datenquelle

| = Andere Quelle
ka: Karte ex: Expertendaten def : Defaultangabe

1. Allgemeine Angaben

K = Feldbuch LBL
Jahrf[ ] Betriebsnummer[ |

Standort des Betriebes Milchviehhaltung Betriebs- | Nicht- durch-
Kanton” Produktions- Héhen- Klima- Milch- Durchschn. grosse | produktiv src1rl1n|tt|. f
zone lage eignungszone | kontin-gent Milchleistung e Sc aSE?I
Flache® - 2. 10
(Text) (Code)? (M.i.M.) c (kg) (kg/Kuh) (ha LN) (ha) tkm]
Quelle: A A A | A A A
Vollst.:
Zuverl.: | |
Arbeitskrafte Fruchtfolge Fruchtfolge 1:
) Hauptfruchtfolge,
(Anzahl) (Arb.tage/J.) (Text) Fr.f. 2/3: allfallige

Familieneigene Fruchtfolge 1
Fremde Fruchtfolge 2
Total - - Fruchtfolge 3
Quelle: A A H
Vollst.:
Zuverl.: | | |
" Fir die Direkt- ? AbZ = Ackerbauzone BZ1 =Bergzone 1  [% Klimaeignungszonen: A1 - A6, B1-B6, | Wenn

zahlungen zu- UeZ = Ubergangszone BZ2 = Bergzone 2 C1-C6, D1-D6, E1-E6, F, G, H. Arbeitstage

standiger Kanton eUeZ = Erw. Ubergangszone BZ3 = Bergzone 3 Wenn >1 Zone: weitere Zonen in nicht

(Abk., z.B. AG) HZ = Hiigelzone BZ4 = Bergzone 4 Klammern auffithren, z.B. (+BZ3) vorhanden:

Weide, usw.

5) Hecken, Randstreifen,
extensive Wiese, extensive
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 1 REP-IND)

Jahr:  Betriebsnummer.

! Blro

1. Allgemeine Angaben (Repro - Indigo)

Jahr:  Betriebsnummer:
1. Allgemeine Angaben (Repro - Indigo) I Bilro

Wetterstation,-gebiet Durchschnittliche Durchschnittliche

Wasserbilanz, monatliche Wasserbilanz|
bzw.Sickwasser im |im "Frithjahr"a Februar-
Winter (31.10 - 31.3)a | Mai (langjahrige Mittel)

Durchschnittliche
jahrliche Temperatur
(langjahrige Mittel)

Wetterdaten (Tageswerte):
(mm) (mm)

(°C) Wetterstation Name: Entweder oder
[Jahr |Monat |Tag |Niederschlag |mittl. Lufttemp. Sonne
(mm) (2m) [°C] (h) pot. Evapotranspiration [mm]
@ Wasserbilanz = Niederschlage - 0,5 * pot. Evapotranspiration

Falls nicht vorhanden, Niederschlagswerte
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2.1 Parzellentibersicht (Merkmale)

ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 2.1)

Jahr:  Betriebsnummer:
Parzelle"? oder Schlag Daten zur Bodenart” Drain- | pist. | Hang- | Fremd-| Hang- G’““ddigk pH- Hang Fiir Ackerflachen:
= wassera| wasser- eitdes | wert Bty .
Num- | Name Flache | Da- | S R Hu- | Kor- age zum fl form | Bodens |(Method ung Fliess- Auftreten v. Erosionsrinnen
mer tum Elc|E |2 | mus nung [Vorflute] ustritt | zufluss o h0) strecke
221818 Ja(em) | ! 1=ja 15ja 9) 2 Wasser” | Haufigkeit | Anzahl Tiefe
(cm+ (allex |(1:1Rinne | (1:<15 cm
(Zahl) | (Text) (ha) | (Jahr)|(%)| (%) (%)| (%){Code)4[Code)5) O=nein (m) O=nein | O=nein Code6) | (Zahl) (%) (m) Jahre)  |2:>1 Rinne)| 2: >15 cm)
Quelle: B | | | H | | H H
Vollst.
Zuverl
" Auch Herbst-Pachtflachen gekennzeichnet auffiihren P Griindigkeit des Bodens:
? Bitte Parzellenplan mit Bezeichnungen beilegen 1= unter 50 cm 3 =70 bis 100 cm
il 9 £l 2=150 bis 70 cm 4= iber 100 cm
3 Entweder 5) Schiuff-  Ton-
gehalt  gehalt
Anﬁllyl(sersegultite d T = Tonboden <50%  >50% ") Abschatzen der Fliessstrecke des Wassers:
I(Em eb i palten) oder T = lehmiger Ton 40-50 % Strecke vom Unterrand des Schlages (Bei U-férmigen Schla-
F"hrlge ;"Sse von 1L = toniger Lehm 30-40% gen von der Tiefenlinie) hangaufwarts bis zu einer der folgen-
uhipro ezns LL= Leh;“b""i"h 2'% 32%:/” den Grenzen (allenfalls {iber mehrere Schlage hinweg):
sL = sandiger Lehm -20% ] - :
(rechte 2 Spalten) e \enm:ger o 5-10% - Naturwiese, Wiesensireifen, Heokee e —
4) Humusgehalt S = Sandboden 0- 5% - Damm, Weg, Strasse el vieliatigen ADIIUSS-
b =humusarm 1,9% tU = toniger Schiuff >50% 30 -50 % - Waldrand verhéltnissen: Mittlere
a =schwach humos 2-4,9% U = lehmiger Schiuff 10-30 0/u - Scheitelbereich des Schlages Lange der Fliessstrecke
s =humos 5-99% U = Schiuffboden 0-10% |
h = humusreich 10-20% ) Distanz zum Vorfluter:
h = Humusboden  20,1- % kiirzeste Distanz zwischen einer Ecke am unteren Ackerrand und dem Vorfluter
hr
7P 9) 1
(nach GRUDAF) (siehe Dokumentation)
A=am V = verteilend
B = méssig leichméssig
C = genigend K = konzentrierend
D = Vorrat M = Mulde
£ — ancenic bt
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 2.1. Rep-Ind)

Jahr:  Betriebsnummer:
2.1 Parzellentbersicht (Merkmale) (Repro - Indigo)

Standort - Grunddaten

Standort - Schlag

zrelte en_]fes Ackerkrume Wasser
rasstreifens
Bodena ere obboa 0 e o
a9 am Fuss des g R . Kalk :
Hanges ode o . boden d
1
(Klasse m) " 5 ja/nein
Bodengrt: (Kérnngskigssen  %]|Feinerde *
lehmiger Sand IS 14-18
stark Ighmiger Sand SL 9-23
Sandiggr tehm st 24-29
Lehm L 30-44
schwefer Lehm LT 44-60
Fon T 60
Moor Mo
* nachWacker (1957) E (% Korngrosse < 0,01 jmm)/
%(T+Hch+S).
Vorsctjfag von CB =( [+ 0,15*Sdh) /(T+Sch+g)
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
3 : . ; . . .
" Klassen : 2) Grobboden: Korn- )Rohdlchte—Klassen : sehr gering <1,25; gering 1,25 - <1,45;
6-12m, > 12m groRenfraktion >2mm mittel 1,45 - <1,65; hoch 1,65 -1,85; sehr hoch > 1,85 [g/cm3]
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 2.1. Rep)

Jahr:  Betriebsnummer: Jahr:  Betriebsnummer:
2.1 Parzelleniibersicht (Merkmale) (Repro) 2.1 Parzellenlbersicht (Merkmale) (Repro)
Bodenchemie - organ. Substanz Makronéahrstoffe Bodenchemie - mineral. Stickstoff Bodenprofile nach Horizonten
Probenahme
Termin Tiefe |Kohlenstoff [heiBwasserlsl. C  |Stickstoff

Schlag JJJIMMTT |bis cm |Ct (%) Chwl (mg/100g) N ot (MY/100 Schlag

Quelle: Quelle:

Vollst.: Vollst.:

Zuverl.: Zuverl.:
*) Bodenform : Erlauterung: BURO
iﬁi‘;ﬁzgg?e Boden Die Berechnung der NO3-Konz. im Sickerwasser verlangt die horizontweise Zuordnung der bodenphy-
Braunerdenv; sikalischen GréRen: Bodenart (Ton, Schiuff, Sand) sowie Angabe des Gobbodenanteils, jeweils in [M-%],
Fahlerde - Parabraunerden - Griserden |Weiterhin, ebenfalls horizontbezogen, die Feldkapazitédt und PWP (permanenter Welkepunkt).
grundwasserbetonte Béden (Gleye)
Niedermoore
Ranker - Rendzinen - Pelosole
Rosterden - Podsole
Schwarzerden
stauwasserbeeinflusste Béden
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ANHANG 3 (Fortsetzung)

Erhebungsbogen (Seite 2.2)

2.2 Parzellentbersicht (Nutzung) Jahr:  Betriebsnummer:
Parzelle oder Schlag Fla- | Frucht- [ vor- Sommer- 0. Kultur(en) Okoflache
N chen- [ folge | kultur TPYTT
um- | Name Flache| typ (geméss Winterzwi- Unter- | Name Saat-  Beregnung Griinland: Typ Flache
mer Seite 1) Nutzungsart und
schenfrucht saat starke ~ Gesamtmenge intensitéat
(dt/ha
1 (Text/  |Nutzungsjahr (Text/ Kérner (Text/
(Zahl) | (Text) (ha) | (Code)| (Nr.) [Code) (Text/Code) Code) /ha) (mm) (Code)? Code)? (ha)
Quelle: H H H B B
Vollst.:
Zuverl.:
R Elachentyp: AF = Ackerflache, NW = Naturwiese, K Typen von 6kologischen Ausgleichsflachen:
S = Streue, D = Dauerkultur, G = Kulturen in ganz- T1: Extensiv genutzte Wiese T10: Hecken, Feld- und Ufergehdlze
jahrig geschiitztem Anbau (permanente Instal- T2: Extensiv genutzte Weide T11: Wassergraben, Timpel, Teich
lation wie Gewéchshaus, Hochtunnel, Treibbeet), T3: Waldweiden T12: Ruderalflache, Steinhaufen, Steinwalle
R = Restl. Flachen innerhalb der LN (z.B. Hecke); T4: Wenig intensiv genutzte Wiese T13: Trockenmauer
Flachen nicht in LN: ALP = Alpweiden, W = Wald T5: Streueflachen T14: Unbefestigter, naturlicher Weg
T6: Ackerschonstreifen T15: Rebflachen mit hoher Artenvielfalt
2 7.B. Obst: Anlage Jung oder Ertrag T7A: Buntbrache T7B: Rotationsbrache T16: Weitere 6kologische Ausgleichsflachen

Griinland: Nach Nutzungsintensitét unterscheiden
IWI Intensive Wiese ~EWI Extensive Wiese

IWE Intensive Weide EWE Extensive Weide
MWI Mittelint. Wiese ~ ESF  Streueflache
MWE Mittelint. Weide ~ ALP  Grinfl. ausserh.
WWI Wenig int. Wiese LN (Alpweiden)
WWE Wenig int. Weide HUT Hutung

T8: Hochstamm-Feldobstbdume
T9: Einheimische Einzelbdume und Alleen

Die Anz. Baume fir die Elemente T8 u. T9 immer
in Klammern auffiihren, z.B. T4 (T8): 2,3 (25)

Stoppel- Untersaat= S/U

Zwischenfrucht ohne/mit Leguminosen = Z-L / Z+L

Zwischenfrucht Sommer (nicht Uberwintern) /Winter = ZS/ ZW
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 2.2. Ind (1))

HitH
2.2 Parzellentibersicht (Nutzung) (Indigo (1))
Jahr i-3 Jahr i-2 Jahr i-1
N° | (ha) ZwF® Frucht Ertrag | BBY|ERM9] (ha) ZwF® Frucht Ertrag [ BBY|ERMY (ha) ZwF® Frucht Ertrag | BBY|ERMY
a c a c a c

parc.

Quelle:

Vollst.:

Zuverl.:

a Falls der Schlag geteilt ist

b Zwischenfrucht vor der Hauptfrucht
¢ Ertrag des Schlages oder Ertragserwartung oder Durschnittsertrag : in Ublichen Einheiten (dtha t/ha t MS/ha) mit standardisierter Frischmasse
d Bodenbearbeitung : P = Pflug M = Pfluglose D = Direktsaat (nur wenn es zwischen den Jahren Anderungen gibt)

e Ernteriickstandsmanagment : E = eingearbeitet A= abgefahren V= verbrennt D = Aufwuchs gefordert (+E oder A)
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ANHANG 3 (Fortsetzung)

Erhebungsbogen (Seite 2.2. Ind (2))

2.2 Parzellentbersicht (Nutzung) (Indigo (2))

Haufigkeit Jahr i-3 Jahr i-2 Jahr i-1
N° der Wirt- des Stroh- | Wirtschaftsdiing. Wirtschaftsding. Wirtschaftsding.
parc. schaftsdiinger abfahrens Art (t,m3/ha) Art (t,m3/ha) Art (t,m3/ha)

Quelle:

Vollst.:

Zuverl.:

88




2.2 Parzellentibersicht (Nutzung) (Repro)

ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 2.2. Rep)

Jahr:  Betriebsnummer:
2.2 Parzellentibersicht (Nutzung) (Repro)

Jahr:  Betriebsnummer:

Pflanzenbau - Ertrage Inhaltsstoffe der Ernteertrége Ernteprodukte (Konservierung und Qualitat) Produktverwendung
Hauptprodukt Nebenprodukt Hauptprodukt Nebenprodukt davon Konservierung Inhaltsstoffe Futterwerte Konservat und Verwendung
Verwendung (dt FM/ha) |Termin C |N P ™ Energie |GE C |N IP ™ Energie |GE ohne |Silage |Heu sonstige Qualitat Qualitat Verkauf Einstreu Saatgut sonstige Futter
Schlag Stroh-_|Griindiingung TTMMJIJJIJ Schlag %inTM % in FM |MJ/kg Tm|GE/dt FM| % in TM % in FM |MJ/kg Tm |GE/dt FM|Schlag Jdt FM |dt FM |dt FM |dt FM gut_|mittel gut |mittel Schlag Jelfal dt FM dt FM dt FM dt FM
i was mit
10.1_neu und 10.2_neu erhoben wird
(Guetie: Guelle: (Guee: [Guete
Vot | T T [Vorst: Vost. [Voist.
Zover: | I I [Zuverl [Zuverl.: [zuverl
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 3)

3. Tierbestand Jahr:  Betriebsnummer:
DGVE | Jahres-durch- | davon | Weide | Laufhof | Weide- | Fatterung
Tierart . (pro schnitt Weide- | (ohne anteil Aufstallungssystem Alpung/Sémmerung
ier/Pl.) Bestand gang | APe®)
(Eigene Tiere) (Standard, Eigene Tiere Fremde Tiere
AF& GL, AF abwesend anwesend
Prod.richtung Kennzeichen (zahl) | (Tiere, Platze) | (Stiick) | (Tage) | (Tage) (%) |GL) 3 (Code) (Tiere) | (Tage) | (Tiere) | (Tage)
Milchkiihe (leer)
Mutterkuh Baby Beef
Mutterkuh Kélber zum Verkauf
Mutterkuh Kélber zur Nachzucht
Kélber von Mutter-/ Ammenkiihen  |(leer)
Deckbulle 2 Jahre
Deckbulle 3 Jahre
der Kotplat
Deckbulle 4 und mehr Jahre 3. 13= :u:rs.:uz Tms
Farse, tragend 2 Jahre und &lter 3. TR
Jungvieh, weiblich 4-6Mte i =Bl ksl
Jungvieh, weiblich 7 -12 Mte Tiefstreue)
2 = Tretmiststall
Jungvieh, weiblich bis 1 Jahr 2.3 = Zweiraumlaufstall
. o E (betoniertes
Jungvieh, weiblich 1 bis 2 Jahre 3. F,esspl‘a‘z;
R 2.4 = Mehrraumlaufstall
Kalb bis 4 Mte = Boxen oder
Mastkalb Schnellmast Sheliencdens
Laufstall
Mastkalb verlangerte Mast Kélberstélle:
1 = Kalberplatze im
Mastrind, Bulle Fleckvieh Milchviehstall
N Separate Stalle:
Mastrind, Bulle Schwarzbunte 3.2 = Tiefstreue
Mastrind, Férse Fleckvieh 33 = Spaltenboden
Mastrind, Farse Schwarzbunte
Mastrind, Ochse Fleckvieh
Mastrind, Ochse Schwarzbunte
Kélber zur Grossviehmast unter 4 Mte
Zuchtbulle 4 - 15 Mte
Saugende Stuten mit Fohlen
[Andere Pferde ber 3-jahrig 0
1 = Langstand mit
Andere Fohlen unter 3-jahrig 0,4 Einstreu
N N 2 = Boxenstall oder
Maultiere/-esel jeden Alters 0,4
Ponys, Kleinpferde jeden Alters 0,4
Esel jeden Alters 0,25
Schafe gemolken 0,25
[And. Schafe Uber 1-jahrig, weibl. 0,17 -
\Widder Gber 1-jahrig 0,17
Schafe unter 1-jahrig (ml.+wl.) 0,1
Ziegen gemolken 0,2
[And. Ziegen Uber 1-jahrig, weibl. 0,17 P
Ziegenbocke Uber 1-jahrig 0,12
Ziegen unter 1-jahrig (ml.+wl.) 0,12
Saugende Zuchtsauen 0,45
= Vollbucht-
Nicht séug. Zuchtsauen iib. 6 Mt. 02 e
2 = Einstreu-/Tiefstreu-
Zuchteber 0,25 oy
Remonten u. Mastschw. (Platze) 0,17 il Eliaieian:
Fressplatz
[Abgesetzte Ferkel (Platze) 0,06 3 = Tiefstreulaufstall
Saugferkel 0
Zuchthennen/-hdhne (Lege/Mast) 0,01 1= e
Legehennen 0,01 _ Kotband mit
Junghn./-héhne, Kiiken (0. Mast) 0,004 ST ey
Kotgrube
Mastpoulets jeden Alters 0,004 3 = Tiefstreuhaltung
(Mast)
Truten jeden Alters 0,015
Damhirsche jeden Alters 0,1
Rothirsche jeden Alters 0,2 = Tiefstreustall
Kanninchen (Zibben) 0,125 P =W
Bienen (Anz. Vélker)
Quelle B B/H H B/H B/H
Vollst.:
Zuverl.:

" AF: Ackerfutter; GL: Griinland
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 4)

4. Gebaude und Einrichtungen Jahr:  Betriebsnummer:
Gebaude Objekt Grund- First- Bauart Platze/Laufflache | Mittl. Allokation
(Okonomie- flache héhe = lei Alter
gebsiude, n'q':‘z:':siv Einheit| Anzahl 2 »
Maschinen- —— zB.GVE | Einheiten S 818332 |5
hallen, Lager- ’ (-Platze) T | :E S| 3 cls!| 3|3
raume, 2 . . S1E 6|88 |12|2|3| 5|8
Werkstatten, (Text) (m?) (m) (Code) (Einh.)| (Anz. Einh.)| Qahre)|< |2 |0 |0 |2 |Z|S |z |< |
etc.;
o. Wohnhaus)
Quelle: H H H H H H H
Vollst.:
Zuverl.:
Einrich- Objekt Beschreibung Grosse Alter Allokation
tungen - -
(Text) (Code) (Einh.)| (Anz. Einh.)| (Jahre)
Laufhof m?
Melkmaschine 1=Eimer-, 2=Rohranlage, 3=Melkstand
Abladeeinrichtung 1=Greifer, 2=Geblase, 3=Keine
Rauhfutterlager unbeluftet m?
Rauhfutterlager beliiftet m®
Silolager 1=Hochsilo, 2=Flachsilo m?d
K 1=Schwemmentmistung, 2=
Entmistungsanlage Treibmistverfahren, 3= Schubstangen,
G[JIIeIager j‘:r‘G:;Jbe‘ 2=Silo gedeckt, 3=Silo m3
Mistlager m?
Bewasserungsanlage m?
Feste Zaune m
Quelle: H H H H
Vollst.:
Zuverl.:
Gewachs- Objekt Beschreibung Grosse Alter Allokation
hauser, - -
Folien- (Text) (Code) (Einh.) | (Anz. Einh.)| (Jahre)
" | 1 = Mit festem Fundament 2
i 2 = Ohne festes Fundament, beheizt oo
3 = Ohne festes Fundament, m2
unbeheizt
m?2
m?2
m?2
m?2
m2
Quelle: B B H H
Vollst.:
Zuverl.:
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 5)

5. Fahrzeuge, Maschinen und Geréate

(Maschinen von Lohnunternehmer in Tabelle 9)

Jahr: Betriebsnummer:

Objekt"?? Gewicht | Arbeits- | Bereifung | Alter |vorgese- Anteil Vermietung/ Allokation
breite | (Pimension) | (Occasio- | hene Nu- Eigentums’ Arbeiten fir Dritte
neniotal) tzungs- (nur angeben (nur eigene Maschinen) =G & s -
dauer | wenn<t00%) | Einheit [ Menge [2[S(2|Z|3 £|S
total” (z.B. h, ha) LIEE|B|a % S &
(Text) (kg) (m) (Text) |@ahre)| (Jahre) (%) (Einh.) [(Anz. Einh) 2|2 |8 |8 | & |23 || 2 |
Quelle: H H H H H H H H
Vollst.:
Zuverl.:
") Die Angaben dieser Seite kénnen auch | Wenn méglich sortiert nach Klassen: % Moglichst genaue Beschreibung,  |” bzw. An-
mit - Grosse Traktoren - Maschinen zur z.B. Traktor 50kW, Pflug Onland teil
einem kopierten und erganzten - Kleine Traktoren Bodenbearbeitung 4) FAT-Abschreibung + ein Drittel; Einsatz
Maschinen- - Andere Fahrzeuge - Andere Masch./Gerate falls eff. Alter hdher: eff. Alter im landw.
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 5 Ind)

5. Fahrzeuge, Maschinen und Gerate (Indigo)

Jahr: Betriebsnummer:

Zuverl.:

Beregnungs- Motor® Wasser aus Pumpe Lénge des Schlauchs Durchmesser des Schlauchs
material® Brunnen/Gewasser m°h (m) (m)
Quelle:

Vollst.:
Zuverl.:
Schlepper  mit
Verbrauchs- Unter- Luftfilter Einspritzung Anpassung des
anzeige oder und Pumpe alle]Reifendruckes und der
haltung der|gewechselt alle ; - .
elektron. - 2000 Stunden|Arbeit (Zwillingsreifen,
. Maschinen |200 Stunden
Fahrunterstitzu gecheckt usw.)
ng
JIN JIN JIN JIN JIN
Quelle:
Vollst.:
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 6.1)

6.1 Inputs (Saatgut, Dinger) Jahr:  Betriebsnummer:
Zugefuhrtes Saat- und Pflanzgut Allokation
Kultur Einheit Menge Herkunft Art
g (% (4] =1 5 E
. . 2 2 o © T = O
(Anz. Einh.) | (eigene/ g 3 E 2 S x5 & e
(Text) Einh)| (kgtha) | zukauf) [ (Code)” 22388835238
\c/):nes”te > < £ L ") K = Konventionell
SIveTE | B= §|olog|sch-
Organisch
D = Biologisch-
Zugefihrte Dinger" + Einstreumaterial® Allokation Dynamisch
Name Einheit Menge Gehalte (kg/Einheit) — -
© © o 3 4 =
££2 383 |-%5%
_ : AR EE R EEEE:
(Text) (Einh.) | (Anz. Einh.) Niot P,0sg KOl 2 O 0x Z|S T < T
" Mineralische und
organ. Handelsdlinger,
Kompost, u.a.
)
Quelle: B B B B H Stroh, u.a.
Vollst.:
Zuverl.:
EINHEIT nicht vergessen
Klarschlammanalyse Einheit] Cadmium Kobalt Chrom | Kupfer |Quecksilber Molybdén Nickel Blei Zink
Datum:
Quelle: H H H H H H H H H H
Vollst.:
Zuver.: | | | | | I | | I
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 6.2)

6.2 Inputs (Tiere, Futtermittel) Jahr:  Betriebsnummer:
Zugefiuhrte Tiere Allokation
Tierkategorie Tiere Mittl. Gewicht
2 2 o = = =
2 £ 8 8 3 S5 8
22525 4lEs g s
(Text) (Anzahl) (kg/Tier) < = O 0 x z|S T < iu
Quelle: H H H H
Vollst.:
Zuverl.:
Quelle: B B H H
Vollst.:
Zuverl.:
Zugefihrte Futtermittel Allokation Datenaufnahme
Name Einheit Menge Art? g & g g g S S .
’ ' T EEG S ogls g 8, Futtermittel
(Text) (Einh.) | (Anz. Einh.) (Code) 2 2 686 & 2|5 & 2 . :
jetztin:
6.2 Rep (3) !!
Dies ist zus'fassendes
Blatt fur SALCA
1)
K= aus
konventionellem
Anbau,
B =aus
biologischem Anbau
Quelle: B B H H
Vollst.:
Zuverl.:
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 6.2. Rep (1-3))

Jahr: Betriebsnummer. Jahr:  Betriebsnummer: Jahr:  Betriebsnummer.
6.2 Tierleistung - Leistungsparameter (Repro (1)) 6.2 Tierleistung - Nachkommen (Repro (2)) 6.2 Tierleistung - outputs (Repro (3))
(stall- bzw. stallbereichsbezogene Leistungsparameter) (Produkte/Tier und Jahr)
[proauics [praduta, [antangs Lebend- Mastiage Jprod. e [proauic [ouren- [suek je end-  [Lvz [saugetage [proguiaje  [produk Mich __[eier
gesamt  |gewicht masse (LM) gesamt  [gangera [Muttertier gewicht Fet  |Eweil |Eigewicht
Produktionsrichtung Kennzeichen (o) |ka) kg Produktionsrichtung Kennzeichen (kara) (1) g) Produktionsrichtung Kennzeichen sy
ichkahe (eer) Milchiihe (eer) [Michiihe (eer)
Mutterkun Baby Bee Mutterkun Baby Bee Mutterkun Baby Beef
Mutterkuh [Kalber zum Verkaut Mutterkuh [Kalber zum Verkaut Mutterkuh Kalber zum Verkaut
utterkun [Kalber zur Nachzucht Mutterkun [Kalber zur Nachzucht Mutterkun Kalber zur Nachaucht
[Kélber von Muter-/ Ammenkiihen [Kalber von Mutter-/ Ammenkihen [Kaber von Mutter/ Ammenkihen
Deckbule 2 Jave [Deckbulle 2 Jatve [Deckbule 2 Jahre
[Deckbule 3 Jave [Deckbulle 3 Jaive Deckbule 3 Jaire
Deckbulle 4 und mehr Jahre [Deckbulle 4 und mehr Jahre Deckbulle 4 und mehr Jahre
Farse, tragend 2 Jahre und aiter Farse. tragend 2 Jahre und aiter Fiirse. wragend 2 Jahre und ater
[Junguieh, weiblich 4-6 e [Junguieh, weiblich 4-6 e [Jungieh. weiblich 46 Mo
[Junguieh, weiblich 7- 12 Mo [Jungvien, weiblich 712 Mte [Jungvieh, weiblich 712 e
[Junguien, weiblich ois 1 Jar [Jungvien, weiblich bis 1 Jahr [Jungvieh, weiblich bis 1 Jahr
[Junguieh, weiblich 1 bis 2 Jahre [Jungvien, weiblich 1 bis 2 Jahre [Jungvieh, weiblich 1 bis 2 Jahre
alb bis 4 Mt [kalb bis 4 e [kalo bis 4 o
vastkalo Schnelimast vastialb Schnelimast Mastralo Schnelimast
astkalo vertangerte Mast vastialb vertangerte Mast Mastialb [vertangerte Mast
Mastrind, Bulle Fieckvieh Mastring, Bulle [Fleckvieh [Mastring, Bulle Fleckvieh
Mastrind, Bulle astrind, Bulle [Mastrind. Bulle
astrind, Farse Fieckvieh astrind, Farse Fieckvieh Mastrind. Farse Fleckvieh
astrind, Farse astrind, Farse Mastrind. Farse
Mastrind, Ochse Fleckvieh [ Mastring, Ochse Fleckvieh [Mastring, Ochse Fleckvieh
Mastrind, Ochse [ Mastring, Ochse [Mastring, Ochse
Kalber zur unter 4 Mie [Kalber zur unter 4 Mee) Kaiber zur unter 4 Mte
Zuchtoulle 415 Mo Zuchtbule 415 e Zuchtbulle 415 Mo
Prerd Arbet, leicht allgemein Prerd Arbett. leicht allgemein Prera Arbeit eicht algemein
Prerd Arbeit, mittel allgemein Prerd Arbet, mitte! allgemein Prera Arbeit, mitel algemein
Prerd Arbeit, schwer allgemein Prerd Arbeit, schwer allgemein Prera Arbeit, schwer algemein
Deckhengst allgemein Deckhengst allgemein Deckhengst allgemein
[Jungpferd, bis 1 Jahr eicht Jungoferd. bis 1 Jahr eicht [Jungoferd, bis 1 Jahr leicht
[Jungpferd, bis 1 Jahr schwer [Jungpferd, bis 1 Jahr schwer [sungperd, bis 1 Jahr schwer
[Jungpferd, 1 - 2 Jahre eicht [Jungpferd, 1 - 2 Jatre. eicht [Jungpferd, 1-2 Jahre leicht
[Jungpferd, 1-2 Jahre schwer [Jungprerd, 1-2 Jahre schwer [Jungpferd, 12 Jahre schwer
[Jungoferd, 2 -3 Jahre eicht [Jungpferd, 2- 3 Jatre eicht [Jungpferd, 2 -3 Jahre leicht
[Jungpferd, 2 - 3 Jahre schwer [Jungoferd. 2 -3 Jahre schwer [Jungoferd, 2 -3 Jahre schwer
[Rennsport allgemein [Rennsport allgemein [Rennsport algemein
[Stute, inki Trachtigkeit [Arbeit leicht, 2h/Tag Stute, ink!. Trachtigkeit [Arbeit leicht, 2h/Tag [Stute, ink Trachtigkeit [Arbeit eicht, 2h/Tag
[Stute, Laktation [Arbeit, leicht, 2n/Tag Stute, Laktation [Arbeit leicht, 2n/Tag Stute, Laktation [Arbeit eicht, 2h/Tag
Maultiorel -esel jeden Alters Maultierel -esel jeden Alters [Mauttere/ -esel jeden Atters
Ponys. Kleinpferde jeden Alters Ponys. Kleinpferde jeden Alters Ponys. Kieinpferde jeden Aters
Esel jeden Alters Esel jeden Alters Esel jeden Alters
[Absetzamm [Absetzamm [ Absetziamm
[Absetzamm Weidemast [Absetzamm Weidemast [ Absetziamm [Weidemast
[Hammel allgemein [Hammel allgemein [Hammel allgemein
[Jungschaf [ménniich [Jungschaf [manniich Jungschaf ménniich
[Jungschaf weiblich [Jungschaf weiblich [Jungschaf weibich
Mutterschaf eicht Mutterschaf eicht Mutterscha leicht
Mutterschaf mittel Mutterschat mittel Mutterschaf mittel
Mutterschaf schwer Mutterschaf schwer Mutterschat schwer
[Sauglamm allgemein Sauglamm allgemein Sauglamm allgemein
[Schar > 1 Jahr, kein Mutterschaf Schat > 1 Jahr, kein Mutterschaf [schat > 1 Jahr, kein Mutterschaf
Bock allgemein Bock aligemein [Bock algemein
[Schafe gemolken Schate gemolken
Ziegen gemolken Ziegen gemolken Ziegen gemolken
[andere Ziegen ber 1ahrig, weibl Jandere Ziegen > 1ahrig. weibl. andere Ziegen ber 1ahrig, weibl
aber 1ahrig > 1-jarig uver 1-jahrig
Ziegen unter 1-jahrig (mi-+wl) Zicgen < 1-jahrig (ml.+wl) Ziegen unter 1-janrig (mi-+wl)
Eber allgemein Eber allgemein Eber allgemein
Laufer allgemein Lauter allgemein Lauter allgemein
allgemein allgemein allgemein
[Zuchtauter, manniich allgemein [zuchtauter, manniich allgemein [zuchtauter, mannlich allgemein
[Zuchuauter, weibiich allgemein [zuchtiauter, weiblich allgemein JZuchtauter, weiblich allgemein
Zuchtsau allgemein Zuchtsau allgemein Zuchtsau allgemein
INicht saugende Zuchtsauen dber 6 M]iber 6 Mte Nicht saugende Zuchtsauen dber 6 Mifuber 6 Mie Nicht szugende Zuchtsauen tber 6 Mt uber 6 Mte
[abgesetzte Ferkel [abgesetzte Ferkel abgesetzte Ferkel
[Saugferke! [Saugterkel [Saugferkel
[Junghenne eicht [Junghenne eicht [Junghenne leicht
[Junghenne mittelschwer Junghenne mittelschwer [Junghenne [mittelschwer
Legenenne eicht Legenenne eicht Legenenne licht
Legehenne mittelschwer Legehenne mittelschwer Legehenne mittelschwer
Masthenne [Kurzmast vasthenne [Kurzmast masthenne Kurzmast
Masthenne Langmast vasthenne Langmast Masthenne Langmast
Mastpute, mannich allgemein Mastoute, manniich allgemein [Mastpute, manniich allgemein
vastpute, weiblich allgemein \astoute, weiblich ailgemein [Mastpute, weiblich allgemein
“héhne (Legel Mast) “héihne (Legel Mast) héhne (Legel Mast)
Jungh -hahne, [Kiken (0. Mast) Jungh “hahne, Kikken (o. Mast) Jungh hahne, Kiken (0. Mast)
Damwiid Hirsch Damwid Hirsch [Damuid Hirsch
Damwid Atier Damwid Ater [Damwid Altier
Damwid Schmalter Damwid Schmalter [Damwid Schmattier
Damwid Saugkalb Damwid Saugkalb [Damwid saugkalb
Damwiid Kalb Damwid Kalb [Damuid Kalb
Damwid Spiesser Damwid Spiesser [Damuwid Spiesser
Damwia Loffer Damwid Loffler [Damwid Loffler
Rothirsche jeden Atters [Rothirsche jeden Atters Rothirsche joden Afters
[Kaninchen (Zibben) [Kaninchen (Zibben) [Kaninchen (Zibben)
Bienen (Anz. Véiker) [Bionen (Anz. Voiker) [Bienen (Anz. Voiker)
[ouete Guete oo
[t et [rosc
[ [z even
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 6.2. Rep (4-6))

6.2 Inputs (Tiere, Futtermittel) (Repro (4))

Jahr:  Betriebsnummer: Jahr:  Betriebsnummer:

6.2 Inputs (Tiere, Futtermittel) (Repro (5))

Futtereinsatz - Weide Futtereinsatz - Stall

Beweidung durch Tierart (dt) Futterversorgung nach Tiergruppen (dt)

Aufkommen

Rinder
Mutterkithe [Bulle |Farsen JJungvieh |Kalb |Mastrind |Pferde [Schafe |Schweine

Aufkommen

Rinder
Bulle |Farsen |Jungvieh |Kalb |Mastrind |Pferde |Schafe |Schweine |Futtermittel (dt FM) |Milchkithe

Weide-Produkt (dt) _|Milchkiihe |Mutterkiihe

differenzierter Futtereinsatz Weide differenzierter Futtereinsatz Stall

JAufteilung der wirtschaftseigenen Futtermittel auf Tiergruppen|

Aufteilung des Weideaufkommens auf Tiergruppen

Quelle:

Quelle:

volst.

volst.

Zuver

Zuver
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ANHANG 3 (Fortsetzung)

6.3 Inputs (Pflanzenschutzmittel)

Jahr: Betriebsnummer:

- FPRT)) i -
Zugefiihrte Pflanzenpflegemittel Allokation Die Daten des
Handelsname Einheit Menge 5 - :

s & 8 3 3 = | Betriebs
) [} :E = Q x = o
) ) 5 £ T 2 8 2|2 w© d in Tab
(Text) (Einh) | (Anz.Einh) | € &2 & &8 & 2|5 & |werdenin [ab.
10.1_neu
erfasst.
Dies ist eine
zus'fassende Tab
fir SALCA
Quelle: B/H B/H
Vollst.:

Zuverl.:

Erhebungsbogen (Seite 6.3)
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 6.4)

6.4 Inputs (Energie, Verschiedene)

Jahr: Betriebsnummer:

Zugefihrte Energietrager” Allokation
Art Einheit Menge —
T 8 o 3 2
§ a'D—J s 8 = = S 8
L = E © o % © .g N 5
(Text) (Einh.) | (Anz.Einh) | 2 & 8§ & 2|3 T 2 i
Elektrizitat KWh
Gas kg
Heizd kg
Diesel |
IBenzin bleifrei |
IBenzin super |
IMotorenéI |
IBiotreibstoff |
" Angaben kénnen z.T. dem
Zollriickerstattungsformular
entnommen werden
Quelle: H/I H/l H
Vollst.:
Zuverl.:
Weitere zugefiihrte Hilfsstoffe" Allokation
Name Einheit Menge S 5
T 8 o 3 5 =
g 5 5 3 S = S 3
£ £ E © a n;: © % &
(Text) (Einh.) | (Anz.Einh) |2 2 8 & & 2|3 & 2 @
Wasserbezug allg. Netz (fur Betrieb)
Wasserbezug Grundwasser
Wasserbezug Quelle/Bach
" wie Polyethylen und andere
Kunststoffe (z.B. Silagefolien),
Kompost-, Abdeckvliese, Netze,
Gesteinsmehle, Siliermittel,
Handelssubstrate usw.
Medikamente fiir die Tiere
missen nicht erfasst werden
Quelle: H H H
Vollst.:
Zuverl.:
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 7)

7. Interne Lieferungen

Jahr:

Betriebsnummer:

Produkt” bzw. Abfall Einheit| Menge Né:efEBe' Lieferung von: Lieferung an:
schreibung
(Fur Getreide, Mais: g g 5 rn % ‘:!n 5 o
effektive Feuchtigkeit | o | 9 _% 3 = 5 S o |2 _qu)> 8 a S S
(Anz. | beid.Emtein%H,0) [& | S| B |5 |2 g sla|R| 128|258 g slal|lR| .
. . S5|o|a =|o|5|0 S5|lo| 2 =|2|5| @
(Text) (Einh.)| Einh.) (%:; Text) 2l2|sl8|le|2]|Elc|u]e|2|s|8|l&/2]|5|c|2]m
Quelle: H H H H H
Vollst.:
Zuverl.: I

" Lieferungen zwischen den Betriebszweigen (z.B. Maissilage von Ackerbau an Milch/Fleisch, Milch zur Fiitterung
von Milch zu Fleisch, Masttiere von Milch zu Fleisch, Stroh von Ackerbau zu Milch/Fleisch, Hofdiinger von Milch/

Fleisch zu Ackerbau).
Nicht aufzufiihren sind Lieferungen zu solchen Betriebszweigen, die auf dem Betrieb weniger als 5 % des

landw. Ertrags ausmachen.
Lieferungen, die direkt den Betrieb verlassen (z.B. alte Kuh bei Milchviehhaltung), sind nicht als interne Lieferung,

sondern bei den Outputs aufzufiihren.
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 8)

8. Outputs Jahr:  Betriebsnummer:
Produkt bzw. Abfall” Einheit [ Menge | NahereBe- | Errag” | Ertrag? Output von: Verwendung:
schreibung verkaufte |(Outputs an a
Feven gucesmsie | Gupus) | ramite [2]151.[ | |2 BIS[E {20
-igkeit (Anz. | beid. Emte in % H,0) EEIEE % HEEEM & EEEAE

(Text) (Einh.) | Einh.) (%; Text) (€) (€) HHEEEEEHEEE = BHEE

Brotgetreide 15% H,0 dt

Futtergetreide 15% H,0 dt

Ackerbohnen 13% H,0 dt

Eiweisserbsen 13% H,0O dt

Soja 11% H,0 dt

Raps 6% H,0O dt

Sonnenblumen 6% H,O dt

Kérnermais 14% H,0 dt

Feuchtkdrnermais dt TS

CCM dtTS

Lieschkolbenschrot dt TS

Silomais dt TS

Zuckerriiben 16% Zucker dt

Futterriiben dt TS

Kartoffeln (Frischsubstanz) dt

Gemlse (Frischsubstanz) dt

Obst, Beeren (Frischsubstanz) dt

Reben (Trauben) kg

Grinfutter dt TS

Heu dt TS

Schlachttiere kg SG

Zuchttiere kg LG

Inventarzuwachs an Vieh kg LG

Nutztiere Verkauf kg/St

Verluste kg LG

Schlachttiere Stiick

Zuchttiere Stiick

Inventarzuwachs an Vieh Stiick

Verluste Stiick

Quelle: A A H A A H B

Vollst.:

Zuverl.; |

n Entsorgungsgebiihren von Abféllen als negative Werte angeben
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 9)

9. Weitere Angaben Jahr:  Betriebsnummer:
Zeitpunkt der Gulleausbringung Systeme der Giilleausbringung Allokation
(Anteile der gesamten Gille in %) (Anteile der gesamten Gille in %) P -
T © o 3 =}
9 o «© % A= T
g 828 3 8 |ls 2 8 .
Jahreszeit (%) (%) £ 28 8 & Zls 2 2 i
Juni, Juli und August Fass oder Verschlauchung
Ubrige Monate ", Einarbeiten innerhalb 24 h
Tageszeit (%) ", auf vorher gelockerten Boden
IMorgen bis Nachmittag Schleppschlauch
Abend Schleppschuh
Zeitpunkt der Mistausbringung Flache Injektion
(Anteile des gesamten Mistes in %) Tiefe Injektion
Jahreszeit (%) Andere
Juni, Juli und August Systeme der Mistausbringung
Ubrige Monate (Anteile des gesamten Mistes in %) (%)
Tageszeit (%) Ohne Einarbeiten
Morgen bis Nachmittag Einarbeiten innerhalb 24 h
Abend Einarbeiten innerhalb 4 h
Quelle: H H H
Vollst.:
Zuverl.: I | I
Mittlere Verdiinnung Anteil der Mais-/Ribenflache, bei der die
der Giille Mulchsaattechnik angewendet wird
(Teile Gulle : Teile Wasser) (% der Flache)
Mais Riiben
1:
Quelle: ;I H H
Vollst.:
Zuverl.: I I I I
Arbeiten mit gemieteten Maschinen oder durch Dritte ausgefihrt Allokation
Massnahme Verwendete Maschinen Einheit Menge
(z.B. "Pfliigen") (z.B. "Traktor 50 kW + 4-S-Pflug") 3 3 o 3 =
a 9 »o © (:\’5 £ o
¢ 8 E B S els s .
(Text) (Text) @B.h,ha) | (Anz.EnnY | 2 & 8 & 2| 2 3 &
Quelle: H H H H
Vollst.:
Zuverl.:
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 10.1)

10. Bestimmte Aktivitaten auf Parzellenebene Jahr:  Betriebsnummer:
10.1 Ackerbau (ohne Kunstfutterbau) Blattnr.:
Parzelle Nr.:

ﬂrzellenname:)

Saat- und Erntedaten

. . Ernterlickstande-
Datum Art Ertragsziel Erntebedingungen Ertrag
Management
(TTMMJJ) (dt) (feucht / normal) (dt, ha) (E/AIV/D)”
Ernte Vorkultur ()
Saat Zwischenkultur ()
Ernte Zwischenkultur
Saat Hauptkultur ()
Ernte Hauptkultur
Saat Zwischenkultur ()
Saat Winterkultur
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
Maschinenarbeitsgange fur Bodenbearbeitung, Saat, mech. Pfl'behandlungsmassnahmen, Ernte
Bearbeitungs- Boden- Arbeits- bei Ernte:
Datum u 9 Bearb. -tiefe - Verfahren Fahrten [geschwindi| Typ Traktor | Transport-
gerét bearbeitung X
gkeit weg
(TTMMJJ) (Text) (cm) (P/M/D)¥ (Anz)) (km/h) (Leistung) (km)
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
Dingung (Mineral- und Hofdiinger)
Einar- Unterfuss-
Datum Diingerart Einheit Menge Verfahren Gehalt N beitung |Ausbringung| diingung
(gut, mittel,
(TTMMJJ) (Text) (Einh.) (Anz. Einh.) (kg/Einh.)| (ja/nein schlecht) (ja/ nein)
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
Pflanzenbehandlungs- und -pflegemittel
Mittel Wasser- Einar- Reihenspritzung/
Datum (Handelsname) Einheit Menge Verfahren menge beitung Teilflachebehandlung
(TTMMJJ) (Text) (Einh.) (Anz. Einh.) (I/ha) (ja/nein) (ja/nein) % Flache
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
Legende:

@ Bodenbearbeitung: P = Pflug, M = pflugloser Anbau, D = Direktsaat
® Ernteriickstdnde-Management: E= eingearbeitet, A = abgefahren, V = verbrannt, D = Aufwuchs geférdert (+E oder A)
Fir Ruckstande, die reich an N sind (z.B. Zuckerrliiben, Leguminosen, Grasbestande), Monat der Einarbeitung hinzufiigen.
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ANHANG 3 (Fortsetzung)
Erhebungsbogen (Seite 10.2)

10.2 Kunst- und Naturfutterbau Jahr:  Betriebsnummer:
Parzelle Nr.: Blattnr.:
(Parzellenname:)
Saatdaten Pflanzenbehandlungs und -pflegemittel
Datum/ Alter Datum PBM Verfahren Einheit Menge
(Handelsname)
(TTMMJJ)/a (TTMMJJ) |(Text) (Einh.) |(Anz. Einh.)
Ernte Vorkultur ()
Saat Zwischenkultur ()
Ernte Zwischenkultur
Saat Hauptkultur/geschatzte Alter der Wiese o. Weide|
Vorgesehene Dauer der Anlage
Quelle: Quelle:
Vollst.: Vollst.:
Zuverl.: Zuverl.:
Maschinenarbeitsgange fiir Bodenbearbeitung, Saat, Pflegemassnahmen (z.B. Ubersaat), mech. PBM-Massnahmen, Ernte
Bearbeitungs- Boden- Bearb.- Arbeits- bei Ernte:
Datum u - ; Fahrten Typ Traktor Verfahren geschw- | Transport-
gerat und Massnahme |bearbeitung tiefe R
indigkeit weg
(TTMMJJ) (Text) (P/M/D) (cm) (Anz.) (Leistung) (km/h) (km)
1. Nutzung
2. Nutzung
3. Nutzung
4. Nutzung
5. Nutzung
6. Nutzung / Herbstweide
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
Ertrags- Erntebe-
Erntedaten Weide o.|Konservierung Besatzzeit | Anzahl Schlage | Verfahren ziel dingungen | Ertrag
(feucht/
(TTMMJJ) Schnitt |(Text) (Text) (dt) normal) | (dt/ha)
1. Nutzung
2. Nutzung
3. Nutzung
4. Nutzung
5. Nutzung
6. Nutzung /
Herbstweide
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
Dingung (Mineral- und Hofdlnger)
Einar- Unterfuss-
Datum Duingerart Einheit Menge |Gehalt N, | beitung dingung Verfahren Ausbringung
(TTMMJJ) (Text) (Einh.) | (Anz. Einh.)| (kg/Einh.) | (ja/nein (ja/ nein) (gut, mittel, schlecht)
Quelle:
Vollst.:
Zuverl.:
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ANHANG 4
Berechnung des Konformitatsindex Ik:

Vereinfachtes Beispiel mit drei Betrieben und drei Produktionsfaktoren, jeweils mit den
beiden Empfehlungen ,angepasst® und ,zu verbessern“. Es wird angenommen, dass der
Zwischenwert 0,5 benutzt wird, wenn zwei Varianten flir einen Produktionsfaktor empfohlen
werden.

Dies bedeutet, dass n = 3 und b =3 ist.

Produktionsfaktor 1 | Produktionsfaktor 2 | Produktionsfaktor 3
Betrieb | Variante 1 | Variante 2 |Variante 1 |Variante 2 |Variante 1 | Variante 2
Verfahren |1 1 0 1 0 1 0
1
Verfahren |1 0 1 1 0 1 0
2
Verfahren |2 0,5 0,5 1 0 1 0
1
Verfahren |2 1 0 1 0 1 0
2
Verfahren |3 1 0 1 0 1 0
1
Verfahren |3 1 0 0 1 0 1
2

Berechnung von Ix:

lk =1~ Zp=1n Zg=1-0Zr=1.vk | Ipgr —Jpgr | / (2nD) ]

wobei

Ipqr: ErfUllungsgrad der Variante r fir den Produktionsfaktor q fur den Betrieb p fur das 1.
Verfahren

Jpqr: Erfullungsgrad der Variante r fur den Produktionsfaktor q fiir den Betrieb p fur das 2.
Verfahren

n: Anzahl der Betriebe,

b: Anzahl der Produktionsfaktoren,

V. Anzahl der Varianten pro Produktionsfaktor k sind.

Mit n = 3 und b = 3 ist das Ergebnis:

lc = 1 =(|1-0]+|0-1]+[1-1]... +|0-1|+|1-0[+|0-1])/ (3*3) = 1 — 7/(2*3*3) = 1 - 0,39 = 0,61
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ANHANG 5

Bewertung der Methoden INDIGO, KUL/USL, REPRO und SALCA anhand von

Beurteilungskriterien
Resultate fur INDIGO

Verfahren: INDIGO

Datum: 29.11.04
Autor: CB

Schlussbewertung der Verfahren
Bereich —&— Landwirt
o Fachlichkeit ~==<._
.-- Teeell ¢ Berater
-7 Abdeckung aller AR
i Umweltbereiche RRRE
J Kommunizierbarkeit el ® Behorden
J Produktionszweige ] (Landwirt
s \ einverstanden)
’,’ Eindeutigkeit der Aussage Beriicksichtigung \ ® Behorden
/ der Resultate der Produktionsfaktoren ' (Kontroll)
II \
\ © Minimalwert
J Abdeckung Indikatortyp / ‘\‘
J/ der Bediirfnisse Analysentiefe \ O Maximalwert
\
\}
Bereich Nutzen \
A Planzenbau
. " Vermeidung fehlerhafter \
Zeitaufwand \
® Aussagen \
' \ A Tierproduktion
\
\ \
kS Integrationsgrad mit ‘V
‘. bestehenden EDV Transparenz / Offenlegung
*, -Hofprogrammen
\\
\
‘. Benutzerfreundlichkeit
\
\
Rﬁc\kgriff auf externe Dienstleistung*
\\
\
\
Ay
Ay

Bereich Marbarkeit

Resultate fur KUL/USL
Verfahren: KUL/USL

Datum: 09.12.2004

Autor: Reinsch

unter Beriicksichtigung von

Anmerkungen von Breitschuh &
Gernand

Schlussbewertung der Verfahren
Bereich
.- L 4

Fachlichkeit ™

/
/

—— Landwirt
Abdeckung aller \"‘\\\ ¢ Berater
Umweltbereiche Tl

Kommunizierbarkeit Abd. der landwirtsch. "‘~~.__

/ der Resultate Produktionszweige
," Eindeutigkeit der Aussage
K4 der Resultate
J Abdeckung

der Bediirfnisse

.~ @ Behdrden
\ (Landwirt
\ einverstanden)
Berticksichtigung \ ® Behérden
der Produktionsfaktoren \ (Kontroll)
\\
Indikatortyp /
Bereich Nutzen
Minimierung des & _——|
x Zeitaufwandes
\
\

Vermeidung fehlerhafter
AY

\ < Minimalwert
\
Analysentiefe \ )
Y O Maximalwert
\‘\
' Aussagen
K l
‘. Integrationsgrad mit
‘. bestehenden EDV /
*\-Hofprogrammen
N
\\
\ Benutzerfreundlichkei l /
\

A Planzenbau

\

AY
AY

Verminderung
\

des Rickgriffes auf
“\ externe Dienstleistung
AY

[}
\
\
\
\
\
\
\
\

v

A Tierproduktion
Transparenz / Offenlegung

Zugénglichkeit
der Daten

erminderung der Qualifikation
des Anwenders

Bereich Machbarkeit
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Resultate fiir REPRO

Verfahren: REPRO

Datum: 07.12.2004
Autor: Reinsch
T 4
’/ Kommunizierbarkeit
/ Eindeutigkeit der Aussage
/ der Resultate
,’I Abdeckung
/ der Bediirfnisse

Bereich Nutzen

Minimierung des
Zeitaufwandes

\

*\-Hofprogrammen
\\
\

\
\
\
\
\
\

\\\ Benutzerfreundlichkeit
\

Verminderung
des Ruckgriffes auf
externe Dienstleistung

Resultate fir SALCA

Verfahren: SALCA

Datum: 18. Marz 2005
Autor: FAL Fm

ANHANG 5 (Fortsetzung)

Beurteilungskriterien

Bereich

Schlussbewertung der Verfahren
Fachlichkeit

Abdeckung aller
Umuweltbereiche

Berticksichtigung
der Produktionsfaktoren

[}

Indikatortyp /
Analysentiefe

\
\
\
\
\
]
\
\

[}

\
Vermeidung fehlerhafter

Aussagen

\
\
\
\
\
\
\
\
\
v
Transparenz / Offenlegung

Bewertung der Methoden INDIGO, KUL/USL, REPRO und SALCA anhand von

—— Landwirt
¢ Berater

@ Behérden
(Landwirt
einverstanden)
Behdrden
(Kontroll)

< Minimalwert
O Maximalwert
A Planzenbau

A Tierproduktion

Bereich Machbarkeit

Schlussbewertung der Verfahren

Bereich —— Landwirt
Fachlichkeit ~~=~.__
o 4 Tl
Sl Abdeckung aller Tl ¢ Berater
Fan Umweltbereiche
/' Kommunizierbarkeit Abd. der landwirtsch. Tt ® Behérden
/ Produktionszweige ™ (Landwirt
S o L \ einverstanden)
4 Eindeutigkeit der Aussage Berticksichtigung \ @ Behdrden
/ der Resultate der Produktionsfaktoren (Kontroll)
II \
4 \
,’l \ < Minimalwert
S Abdeckung Indikatortyp / \
/ der Bediirfnisse Analysentiefe ' )
\ O Maximalwert
\
Bereich Nutzen \
rh ; ! A Planzenbau
Zeitaufwand* 6 Vermelitligzr:r?rhaﬁer |
x \
% ' A Tierproduktion
N \
*, Integrationsgrad mit ‘
‘., bestehenden EDV Transparenz / Offenlegung
*\-Hofprogrammen
\
\
AY - . .
*\_Benutzerfreundlichkeit Zuganglichkeit
N der Daten
\\\ exterr}?e;| (I_ilkigrr:gtlzlijsftung* Qualifikation
AN des Anwenders
\\
Ay
\
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ANHANG 6.1

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Abdeckung aller Umweltbereiche
(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) (s. Tabelle 9).

Bereich Bonitur (1 bis 5)
INDIGO KUL/USL REPRO SALCA

NO;-Eintrag in Trinkwasserreserven 3 2 2 3
PSM-Eintrag in Trinkwasserreserven 4 2 1 4
Hormone, Antibiotika in Tierproduktion 1 1 1 1
Landschaft (asthetisch) 2 3 2 1
Ozonbildung 2 1 1 5
Schutz des Lebens 2.4 1,8 1,4 2,8
und der menschlichen Gesundheit
Artenvielfalt 2 3 2 1
Gefahrdete Arten 1
Okologische Strukturen 2 3 2 1
Schutz der Lebewesen (Fauna und 1,7 2.3 1,7 1,0
Flora), ihrer Vielfalt und ihrer
Lebensraume
Klima (Treibhauseffekt) 3 3 2 5
Nahrstoffe im Boden (N, P, K) 2 4 5 2
\Versauerung 3 3 1 5
Okologische Regulationsfunktionen 1 1 1 1
(NUtzlinge)
Erhaltung der natirlichen 2,3 2,8 2,3 3,3
Gleichgewichte
Grundwasser (Okotoxizitat, 3 2 2 4
Eutrophierung)
Oberflachengewasser (Okotoxizitat, 3 2 3 4
Eutrophierung)
Boden (Okotoxizitat, Eutrophierung, 2 4 3,5 4
Erosion, Bodendruck)
Luft (SO,, NO,, PSM) 2 2 1 5
Bewahrung der lebensnotwendigen 2,5 2,5 2.4 43
Umweltbereiche
Nicht erneuerbare Energiequellen
Mineralstoffe (P, K) 3 4 4
Bewahrung der nicht erneuerbaren 3,5 4,0 4,0 3,5
Ressourcen
Abdeckung aller Umweltbereiche 2,5 2,7 2,3 3,0
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ANHANG 6.2

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Abdeckung der landw.
Produktionszweige (Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) (Tabelle 10)

Produktionszweige Bonitur (1 bis 5)
INDIGO KUL/USL| REPRO |SALCA

Marktfrucht (inklusiv Silomais) 5 5 5 5
Weinbau 5 3 1 3
Obstbau 5 2 2 3
Andere Sonderkulturen 2 4 3 2
Feldfutterbau 4 5 5 5
Dauergrinland-Wiese 3 5 5 5
Dauergrinland-Weide 3 5 5 5
Rindermilch 1 5 5 5
Rinder-Fleisch (inkl. Mutterkuh) 1 5 5 5
Schweine (Zucht + Mast) 1 5 5 4
Geflugel (Eier + Mast) 1 4 5 3
Andere Rauhfutterfresser 1 4 5 3
(Schafe, Ziege, usw.)
Sonstige 1 3 5 3
Abdeckung der 3,9 4,1 3,7 4,0
Produktionszweige im
Pflanzenbau
Abdeckung der 1,0 4.3 5,0 3,8
Produktionszweige in der
Tierproduktion
Abdeckung der 2,5 4,2 4,3 3,9
Produktionszweige
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ANHANG 6.3

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Berticksichtigung der
Produktionsverfahren

(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) (s. Tabelle 11).

Produktionsfaktoren

Bonitur (1 bis 5)

INDIGO| KUL/USL | REPRO | SALCA

Betriebsebene
Gebaude (Flache, Nutzungsdauer, Auslastung,
Asthetik) 1 1 1 4
Betriebsstrukturen (SchlaggroBe, Hof-
Feldentfernung, Okoflachen, Anbauverhaltnis) 3 4 o 4
Stoffmanagement (Lagerung der Betriebsmittel
[PSM, Dunger, Ol, usw.], Abfallentsorgung 1 1 4
[PSM, OlI, Folien, usw.], Wasserversorgung 3
[Menge, Art])
Energieversorgung (Menge, Art) 1 5 3 5
Maschinen (Art, Nutzungsdauer, Auslastung) 1 3 3 5
Pflanzenbau/Futterbau/Grinland
Kulturartenvielfalt (Anzahl, Fruchtfolge) 5 4 5 3
Maschineneinsatz (Bodenbearbeitung,
Bestellung, Ernte, Typ, Anzahl Arbeitsgange, 4 3 5 4
Bodenschonung, Verfahrensangabe)
Mineraldiingung (Art, Menge,
Ausbringungsverfahren) 5 3 5 5
Organische Dunger (Art, Menge,
Ausbringungsverfahren, Weide) 5 3 5 5
Pflanzenschutz (Art, Menge,
IAusbringungsverfahren, alternative Verfahren) 5 3 4 4
Beregnung (Art, Menge)/Drainage 4 2 2 3
Zwischenfrucht / Ernterlckstande, 5 4 5 5
Tierproduktion
Tierbestand (Art, Leistungsniveau, GVE/ha) 3 4 5 5
Futterkonservierung und Lagerung 1 2 3 5
Tierfutterung (Menge, Art, Zukauf) 1 5 5 4
Wirtschaftsdliinger-Management (Art, Lagerung) 1 3 4 5
Tierhaltungsbedingungen (Platz, Auslauf/ 1 4
Weidegang, Stallklima, Haltungssystem) 3 3
Tierarzneimittel-Einsatz 1 1 1 1

Beriicksichtigung auf Betriebsebene 1,4 32 2,6 4.4
Beriicksichtigung im Pflanzenbau 4,7 3,1 4.4 4,1
Berlicksichtigung in der Tierproduktion 1,3 3,0 3,7 3,8
Beriicksichtigung (Gesamt) 2,7 3,1 3,7 4,1
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ANHANG 6.4

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Indikatortyp / Analysentiefe
(Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut) (s. Tabelle 12).

Bereich Bonitur (1 bis 5)
Schutz des Lebens INDIGO |KUL/USL |REPRO| SALCA
und der menschlichen Gesundheit
NOs-Eintrag in Trinkwasserreserven 3 2 3 4
PSM-Eintrag in Trinkwasserreserven 4 4
Hormone, Antibiotika in Tierproduktion
Landschaft (asthetisch) 2 2 2
Ozonbildung 2 4
Schutz der Lebewesen (Fauna und Flora),
ihrer Vielfalt und ihrer Lebensrdume
Artenvielfalt 2 1 1
Gefahrdete Arten
Okologische Strukturen 2 2 2
Erhaltung der natirlichen Gleichgewichte
Klima (Treibhauseffekt) 3 2 2 4
Nahrstoffe im Boden (N, P, K) 3 3 3
Versauerung 3 4
Okologische Regulationsfunktionen (Nutzlinge)
Bewahrung der lebensnotwendigen
Umweltbereiche
Grundwasser (Okotoxizitat, Eutrophierung) 4 2 2 4
Oberﬂéghengewésser (Okotoxizitat, 4 2 4
Eutrophierung)
Boden (Okotoxizitat, Eutrophierung, Erosion, 3 3 3 4
Bodendruck)
Luft (SO, NO,, PSM) 3 2 3
Bewahrung der nicht erneuerbaren
Ressourcen
Nicht erneuerbare Energiequellen 3 2 2 4
Mineralstoffe (P, K) 1 1 1 3
Bertucksichtigung der Auswirkung
Mittel 2,8 2,0 2,1 3,8
Minimum 1,0 1,0 1,0 3,0
Maximum 4,0 3,0 3,0 4,0
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ANHANG 6.5

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Vermeidung fehlerhafter Aussagen
(Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut) (s. Tabelle 13).

Bereich Bonitur (1 bis 5)
Schutz des Lebens und der
menschlichen Gesundheit INDIGO KUL/USL] REPRO | SALCA
NOs-Eintrag in Trinkwasserreserven 3 4 2
PSM-Eintrag in Trinkwasserreserven 3 2
Hormone, Antibiotika in Tierproduktion
Landschaft (asthetisch) 2 1 1
Ozonbildung 2 4

Schutz der Lebewesen (Fauna und Flora),
ihrer Vielfalt und ihrer Lebensraume

Artenvielfalt 2 2 2
Gefahrdete Arten
Okologische Strukturen 2 2 1

Erhaltung der natlrlichen Gleichgewichte

Klima (Treibhauseffekt) 4 2 2 3
Nahrstoffe im Boden (N, P, K) 2 2 4
\Versauerung 4 4 4
Okologische Regulationsfunktionen (Ntzlinge)

Bewahrung der lebensnotwendigen

Umweltbereiche

Grundwasser (Okotoxizitat, Eutrophierung) 3 2 3
Oberflachengewasser (Okotoxizitat, 4 3
Eutrophigrung)

Boden (Okotoxizitat, Eutrophierung, Erosion, 3 2 3 3
Bodendruck)

Luft (SO, NO,, PSM) 4 2 3
Bewahrung der nicht erneuerbaren

Ressourcen

Nicht erneuerbare Energiequellen 4 2 2 4
Mineralstoffe (P, K) 1 1 1 2
Gefahr fehlerhafter Aussagen 2,9 2,0 2,2 3,0
Minimal 1 1 1 2
Maximal 4 4 4 4
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(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) (s. Tabelle 15)

Methode INDIGO

ANHANG 6.6
Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Zugénglichkeit der Daten

Landwirt | Berater Behorden Behd6rden
(Landwirt (Landwirt
kooperiert) wenig/nicht
kooperativ)

Bonitur | Bonitur Bonitur Bonitur
(1 bis5) | (1 bisb) (1 bis 5) (1 bis 5)

1. Allgemeine Angaben 3 5 2 2

1.1. Wetterdaten 3 4 2 2

2.1 Parzellenlibersicht 5 4 3 3

(Merkmale)

2.2 Parzellenlbersicht (Nutzung) 5 5 5 4

3. Tierbestand

4. Gebaude und Einrichtungen 4 4 3 2

5. Fahrzeuge, Maschinen und

Gerate

6.1 Input (Saatgut, Diinger)

6.2 Input (Tiere, Futtermittel)

6.3 Input (Pflanzenschutzmittel)

6.4 Input (Energie, Verschiedene)

7. Interne Lieferungen

8. Output

9. Weitere Angaben 3 3 2

10.1 Parzellendaten Ackerbau: 4 4 3 1

Maschineneinsatz

10.1 Parzellendaten Ackerbau: 4 4 3 1

Dilngung

10.1 Parzellendaten Ackerbau: 3 3 2 1

Pflanzenschutz

10.2 Parzellendaten Futterbau: 4 4 3 1

Maschineneinsatz

10.2 Parzellendaten Futterbau: 4 4 3 1

Ernte

10.2 Parzellendaten Futterbau:

Diingung und Pflanzenschutz

Zuganglichkeit 3,8 4,0 2,8 1,8

Min 3,0 3,0 2,0 1,0

Max 5,0 5,0 5,0 4,0
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ANHANG 6.6 (Fortsetzung)
Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Zugénglichkeit der Daten

(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) (s. Tabelle 15)

Methode KUL/USL

Landwirt | Berater Behorden Behorden
(Landwirt (Landwirt
kooperativ) wenig/nicht
kooperativ)
Bonitur | Bonitur Bonitur Bonitur
(1 bis5) | (1 bis5) (1 bis 5) (1 bis 5)
5 5 5 5
1. Allgemeine Angaben 4 5 5 5
1.1. Wetterdaten 4 4 4 4
2.1 Parzelleniibersicht 5 5 5 5
(Merkmale)
2.2 Parzelleniibersicht 5 5 5 5
(Nutzung)
3. Tierbestand
4. Gebaude und Einrichtungen 3 3 3 3
5. Fahrzeuge, Maschinen und 5 5 5 5
Gerate
6.1 Input (Saatgut, Diinger) 5 5 5 5
6.2 Input (Tiere, Futtermittel) 5 5 5 5
6.3 Input (Pflanzenschutzmittel) 4 4 4 4
6.4 Input (Energie,
Verschiedene)
7. Interne Lieferungen 5 5 5 5
8. Output 4 4 4 4
9. Weitere Angaben
10.1 Parzellendaten Ackerbau:
Maschineneinsatz
10.1 Parzellendaten Ackerbau:
Dingung
10.1 Parzellendaten Ackerbau:
Pflanzenschutz
10.2 Parzellendaten Futterbau:
Maschineneinsatz
10.2 Parzellendaten Futterbau:
Ernte
10.2 Parzellendaten Futterbau:
Diingung und Pflanzenschutz
Zuganglichkeit 4.5 4.5 4,5 4,5
Min 3,0 3,0 3,0 3,0
Max 5,0 5,0 5,0 5,0
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Methode REPRO

ANHANG 6.6 (Fortsetzung)

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Zugénglichkeit der Daten
(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) (s. Tabelle 15)

Landwirt | Berater Behorden Behorden
(Landwirt (Landwirt wenig/
kooperiert) nicht kooperativ)
Bonitur Bonitur Bonitur Bonitur
(1 bis5) | (1bisb) (1 bis 5) (1 bis 5)
1. Allgemeine Angaben 5 5 5 5
1.1. Wetterdaten 5 5 5 5
2.1 Parzellentbersicht 4 5 5 4
(Merkmale)
2.2 Parzellenlbersicht 5 5 5 4
(Nutzung)
3. Tierbestand 5 5 5 4
4. Gebaude und
Einrichtungen
5. Fahrzeuge, Maschinen 4 5 4 2
und Geréate
6.1 Input (Saatgut, Dinger) 5 5 5 1
6.2 Input (Tiere, 5 5 5 1
Futtermittel)
6.3 Input 5 5 5 1
(Pflanzenschutzmittel)
6.4 Input (Energie, 1
\Verschiedene)
7. Interne Lieferungen
8. Output 4 4 4 1
9. Weitere Angaben
10.1 Parzellendaten 4 5 5 1
Ackerbau:
Maschineneinsatz
10.1 Parzellendaten 5 5 5 1
IAckerbau: Dingung
10.1 Parzellendaten 5 5 5 1
Ackerbau: Pflanzenschutz
10.2 Parzellendaten 5 5 5 1
Futterbau:
Maschineneinsatz
10.2 Parzellendaten 3 4 4 1
Futterbau: Ernte
10.2 Parzellendaten 5 5 5 1
Futterbau: Dlingung und
Pflanzenschutz
Zuganglichkeit 4,6 4,9 4.8 19
Min 3,0 4,0 4,0 1,0
Max 5,0 5,0 5,0 5,0
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ANHANG 6.6 (Fortsetzung)

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Zugénglichkeit der Daten
(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) (s. Tabelle 15)

Methode SALCA

Landwirt | Berater Behorden Behorden
(Landwirt (Landwirt wenig/
kooperativ) | nicht kooperativ)
Bonitur Bonitur Bonitur Bonitur
(1 bis 5) (1 bis 5) (1 bis 5) (1 bis 5)
1. Allgemeine Angaben
1.1. Wetterdaten 5 5 5 5
2.1 Parzellenubersicht
(Merkmale) 3 S 3 3
2.2 Parzellenubersicht 4 4 4
(Nutzung)
3. Tierbestand 5 5 5 5
4. Gebaude und Einrichtungen 5 5 5 1
5. Fahrzeuge, Maschinen und
Geréate 3 3 3 1
6.1 Input (Saatgut, Diinger) 4 4 4 4
6.2 Input (Tiere, Futtermittel) 5 5 5 5
6.3 Input (Pflanzenschutzmittel) 5 5 5 5
6.4 Input (Energie,
\Verschiedene) S 5 5 1
7. Interne Lieferungen 4 5 4 1
8. Output 3 3 3 1
9. Weitere Angaben 5 5 5 1
10.1 Parzellendaten Ackerbau: 5 5 5 1
Maschineneinsatz
10.1 Parzellendaten Ackerbau:
Diingung o 5 5 5
10.1 Parzellendaten Ackerbau:
Pflanzenschutz S 5 5 5
10.2 Parzellendaten Futterbau:
Maschineneinsatz 5 5 5 4
10.2 Parzellendaten Futterbau:
Ernte 4 4 4 3
10.2 Parzellendaten Futterbau: 4 4 4 4
Diingung und Pflanzenschutz
Zuganglichkeit 4.4 4.6 4.4 3,1
Min 3,0 3,0 3,0 1,0
Max 5,0 5,0 5,0 5,0
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ANHANG 6.7

Beurteilung der Methoden fir das Kriterium Abdeckung der Bedirfnisse
(Bonitur 1 = schlecht, 5 = sehr gut): Mittel nach Nutzergruppen
(s. Tabelle 21)

INDIGO KUL/USL  REPRO SALCA

Bonitur Bonitur Bonitur Bonitur
(1 bis 5) (1 bis 5) (1 bis 5) (1 bis 5)

Einsparungspotenziale, 3 3 5 4
bzw. Einkommensmaoglichkeiten
Risikominderung, Friiherkennung 4 3 5 4

von Problemen
Strukturelle Verbesserung

Verbesserung der Marktposition 2 3 3 2
Berlicksichtigung der 1 1 1 1
Umweltregelungen
Gesamtabdeckung 2,5 2,5 3,5 2,75

Landwirtschaftliche Beratung

Fachkompetenz in Umweltberatung 4 4 4
und Fahigkeiten, sie umzusetzen 4
Optimierungspotenziale der 4 2 5 4
beratenen

Betriebe erkennen (durch
Simulationsmdglichkeiten)

dem beratenen Landwirt 4 5 4,5 4
Empfehlungen
stufengerecht kommunizieren

Gesamtabdeckung 4 3,7 45 4
Behorden
Hintergrundinformationen (ber die 3 4 4 3

Umweltauswirkungen der
Landwirtschaftsbetriebe erhalten
und daher Prioritaten festlegen
kénnen

Wirksamkeit der geplanten 3 3 3 3
Maflinahmen evaluieren und
bewerten

Wirksamkeit der getroffenen 2 2 2 2
MaRnahmen evaluieren und
bewerten
Umsetzungskontrolle

Gesamtabdeckung 2,7 3,0 3,0 2,7
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ANHANG 7

Diskussion zum Vergleich von Methoden zur Evaluierung von Stickstoffverlusten

Wie aus Abbildung 9 ersichtlich ist, beruhen alle vier Methoden auf dem Ansatz der
Bilanzierung oder des Zufuhr-Abfuhr-Vergleichs, verwenden jedoch unterschiedliche
Bilanzierungstypen (Oenema et al., 2003). Diese Autoren unterscheiden zwischen
"Hoftorbilanzen’, "Flachenbilanzen” und ‘Bodenbilanzen’.

Die von der Methode KUL/USL verwendete "Hoftorbilanz” (in Frankreich als «bilan apparent»
bezeichnet, Simon et al., 2000) wird auf der Betriebsebene berechnet (Abb. 9). Sie ist in
Europa weit verbreitet (insbesondere durch das Ubereinkommen zum Schutz der
Meeresumwelt des Nordostatlantiks?' (,OSPAR-Ubereinkommen® geschlossen zu Paris
1992)). Danische und niederlandische Autoren (Dalgaard et al., 2002; Hanegraaf, 1998 )
erganzen bei den Zufuhren noch die Eintrage aus der Atmosphare (die in Gebieten mit hoher
Tierhaltungsdichte erhdht sind).

In ihrer vereinfachten Fassung erfolgt die Berechnung von REPRO auf Ebene der "Flache’,
des Schlags oder des Betriebs und bericksichtigt dabei verschiedene Begriffe von Bilanz.
Diese Art von Bilanz wird in Frankreich auf Betriebsebene (bilan CORPEN) und
Schlagebene (Indicateur BASCULE de Benoit, 1992) aufgegriffen und bertcksichtigt bei den
Zufuhren die Héhe der Immissionen, organische und mineralische Diinger, die symbiotische
N-Fixierung (in Ernte- und Wurzelrickstdnden) und bei den Abfuhren den N&hrstoffentzug
durch Haupt- und Nebenprodukte (Markt- und Futterfriichte) sowie Konservierungsverluste.
REPRO erlaubt eine Berechnung der Stickstoffauswaschung (N-Menge und
Nitratkonzentration) mit zusatzlichen Daten (Beschreibung der Bodenhorizonte,
bodenphysikalische KenngroRen und taggenaue Wetterdaten wie Niederschlage,
Temperaturen, Globalstrahlung). Diese Angaben dienen der Abschatzung der
Stickstoffverluste Uber Verflichtigung und Denitrifikation (in der Bilanz abzuziehen) sowie der
Berechnung eines Auswaschungskoeffizienten. In seiner kompletten Version arbeitet
REPRO mit einer ‘Bodenbilanz’, welche auch die Mineralisierung des Bodens beinhaltet
(Bezeichnung REPROpot).

Obwohl die Bilanzen auf Betriebsebene (Hoftor bzw. Flachenbilanz) theoretisch ahnliche
Ergebnisse liefern, werden fir die Flachenbilanz auch die Daten der Futterertrage bendétigt,
die in den meisten Futterbaubetrieben nicht gemessen werden. Allgemein gilt, dass die
Berechnung der verschiedenen Bilanzposten anfallig flr Fehler ist; dies kann zu einer
eingeschrankten Glaubwurdigkeit des Endergebnisses fuhren (Van Bol und Peeters, 1997,
Oenema et al., 2003). Dies hat Mertens und Huwe, 2002 zur Einfihrung von Fuzzy Logic bei
der Berechnung ihrer Stickstoffbilanzen veranlasst (wird von INDIGO auch beim Indikator
.Pflanzenschutz® benutzt), um dieser Unsicherheit Rechnung zu tragen.

Im Ubrigen kann die Berechnung auf Betriebsebene Probleme hervorrufen, wie sie bereits
von Bockstaller et al., 2002 beschrieben wurden, insbesondere hinsichtlich der
Kompensationsmdglichkeiten zwischen verschiedenen Schlagen. Die Berechnung auf
Schlagebene beim Indikator BASCULE vermeidet diese Probleme dadurch, dass negative
Werte auf 0 gesetzt werden (Benoit, 1992). Auch wenn die Betriebsbilanzen als wertvolle
Instrumente zum Stickstoffmanagement in Tierhaltungsbetrieben anerkannt sind, z.B. zur
Identifizierung von Uberschiissen etc. (Oborn et al., 2003), wird das eigentliche
Berechnungsprinzip in der Literatur umfassend analysiert und kritisiert (Lord et al., 2002;

2! hitp://www.ospar.org/eng/html/dra/
http://www.bonnagreement.org.
www.bmu.de/meeresumweltschutz
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Oborn et al., 2003; Oenema et al., 2003; 2005). In der Tat beruht diese Bilanz auf einer
statischen Betrachtungsweise, ohne die dynamischen Aspekte von Mineralisierung und
Festlegung sowie, je nach Jahreszeit, auch Auswaschung zu berlcksichtigen (Dabbert et al.,
1999). Deshalb haben Forscher der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft einen
weiteren Indikator fur die Sensibilitdt der Umwelt vorgeschlagen (Auswaschungsgefahr,
nutzbare Feldkapazitat; in Frankreich auch vorgeschlagen von Belan, (1994) und zeigen sich
gegeniiber der Verwendung von Bilanzen sehr zuriickhaltend (Deutsche Bodenkundliche
Gesellschaft, 1992). Daher Uberrascht es nicht, dass die Validationstests zu
Auswaschungsverlusten zu einem eher enttduschenden Ergebnis fuhrten (Lord et al., 2002;
Appel et al.,, 1994); ausgenommen hiervon ist lediglich der Vergleich mit mehrjahrigen
Auswaschungswerten (Laurent et al., 2000), Grinland und in Situationen mit hohen
Uberschiissen (Biichter et al., 2002). Ten Berge, 2002 bestéatigt auf der Grundlage einer
Zusammenstellung niederlandischer Versuche die Hypothese von Lord et al., 2002, dass
Hof-Feld-Bilanzen auf Schlagebene mit Nn,i,-Messungen im Gelande unter Grunland besser
Ubereinstimmen als unter Ackerland. Allgemein geht man heute davon aus, dass sich
Jahresbilanzen lediglich fur die Bewertung des langfristigen Auswaschungsrisikos eignen
(Christen et O'Halloran-Wiethholtz, 2002).

Es ist festzustellen, dass, anders als die deutschen Methoden, die Methoden INDIGO und
SALCA Alternativen zu Jahresbilanzen anbieten. Sie verwenden dynamischere Ansatze, wie
sie von verschiedenen Autoren vorgeschlagen werden (Dabbert et al., 1999; Lord et al.,
2002; Oborn et al., 2003). lhre Berechnungsmethoden beruhen auf ‘Bodenbilanzen” mit
kirzeren Zeitabschnitten als einem Jahr, indem sie Zeitrdume mit der Gefahr von
Auswaschung gesondert betrachten.
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ANHANG 8.1

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Abdeckung aller Umweltbereiche
(Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) fur Stickstoff

N-Umweltprobleme

Bonitur (1 bis 5)

INDIGO|KUL/USL | REPRO |REPROpot| SALCA
Nicht erneuerbare Energiequellen 5 5 5 5 5
Klima (N2O) 2 4 2 2 5
Erzeugung der N-Dunger 3,5 4,5 3,5 3,5 5,0
Gefahrdete Arten 1 1 1 1 1
Nahrstoffe im Boden (N) 1 3 5 5 4
\Versauerung des Bodens (des 1
Betriebes)
In situ Auswirkung der N- 1,0 2,7 2,3 2.3 2,0
Ausbringung
NOs-Eintrag in Trinkwasserreserven 3 2 2 4 3
Grundwasser (Okotoxizitét, 3 2 2 3 4
Eutrophierung)
Oberflachengewasser (Okotoxizitat, 3 2 2 3 4
Eutrophierung)
NOs; Emissionen (auf Betrieb und 3,0 2,0 2,0 3.3 3,7
Schlagen)
Boden (Eutrophierung) 4
\Versauerung des Bodens (aulderhalb
des Betriebes)
NH; Emissionen (auf Betrieb und 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0
Schlagen)
Klima (N2O) 4 3 1 1 4
N,O-Emissionen (auf Betrieb und 4.0 3,0 1,0 1,0 4,0
Schlagen)
Ozonbildung 1 1 1 1 4
Luft (NOy) 1 1 1 1 4
Boden (Eutrophierung) 1 1 1 1 4
NO,-Emissionen (auf Betrieb und 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0
Schlagen)
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ANHANG 8.2

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Bertcksichtigung der
Produktionsfaktoren (Bonitur 1 = keine, 5 = vollstandig) fur Stickstoff

Produktionsfaktoren

Bonitur (1 bis 5)

INDIGO

KUL/USL

REPRO

REPROpot

SALCA

Betriebsebene

Stoffmanagement: Lagerung der
Betriebsmittel (mineralische Diinger, org.
Dinger unter Tierhaltung]

Stickstoffdeposition

Pflanzenbau/Futterbau/Griinland

Kultur/Vorfrucht, Zwischenfrucht (Aussaat
'Termin und N-Entzug)

Symbiotische N-Bindung durch
Leguminosen

Bodenbearbeitung: Typ (Intensitat,
Bodenbearbeitungssystem)

Bodenbearbeitung: Anzahl Arbeitsgange

—_

Mineraldiingung: Art (Bindungsform des
Stickstoffs)

Mineraldiingung: Menge

Mineraldlingung: Ausbringungsverfahren
(Datum, Zahl der Gaben, Einarbeitung)

Organische Diinger: Art

Organische Diinger: Menge

Organische Diinger:
IAusbringungsverfahren, Einarbeitung

o oo o1 |01 On

N OB N O DN

o || W | N

o || W | N

A Ok A O b (W] W

Organische Dlnger:
IAusbringungsbedingungen (Tageszeit,
\Wetter, Temperatur)

[,

N

N

Beregnung: Menge

—_

—_

Drainage

-

-

Ernteriickstéande: Typ (Art) und C/N-
\Verhaltnis

Erntertickstdnde: Management

Erntebedingungen: Datum, Zahl (der
Schnitte auf Wiese)

o (O O Wk

w || W

o O O (W=

o O O (W=

w || W

Tierproduktion

Tierbestand: Art

Tierbestand: Leistungsniveau

Tierbestand: GVE/ha)

Futterkonservierung und Lagerung

TierfUtterung: Menge

Tierfutterung: Art

Tierfutterung: Zukauf

\Wirtschaftsdiinger-Management: Menge

\Wirtschaftsdlinger-Management: Art

SlAalAalalalalw—alns

\Wirtschaftsdlinger-Management:
Lagerung, Aufbereitung)

N

N (WO~ O

A oo fjoifog

A oo~ fojoifg

g | OO|WWw|==OWw|d

[Tierhaltungsbedingungen Platz,

—_

-

Tierhaltungsbedingungen
Auslauf/Weidegang, Haltungssystem)

a

N

Tierhaltungsbedingungen: Stallklima,

Berlicksichtigung auf Betriebsebene

1,0

1,0

4,0

4,0

3,0

Bertcksichtigung im Pflanzenbau

4,3

2,7

3,8

3,8

3,5

Berlicksichtigung in der Tierproduktion

15

3,7

4,4

4,4

3,2

Berlicksichtigung (Gesamt)

2,9

3,0

4,1

4,1

3,3
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ANHANG 8.3

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Indikatortyp / Analysentiefe
(Bonitur 1 = mangelhaft, 5 = sehr gut) fur Stickstoff (s. Tabelle 12).

Bereich Bonitur (1 bis 5)
INDIGO |KUL/USL | REPRO |REPRO,y SALCA

Nicht erneuerbare Energiequellen 3 3 3 3 4
Klima (N20) 2 2 2 2 5
Erzeugung der N-Dunger 2,5 2,5 2,5 2,5 4,5
Gefahrdete Arten 1
Nahrstoffe im Boden (N) 1 2 3 3 2
Versauerung des Bodens (des 1
Betriebes)
In situ Auswirkung der N- 1,0 2,3 3,0 3,0 3,0
Ausbringung
NOs-Eintrag in Trinkwasserreserven
Grundwasser (Okotoxizitat, 4
Eutrophierung)
Oberflachengewasser (Okotoxizitat, 3 2 2 3 4
Eutrophierung)
NOs-Emissionen (auf Betrieb und 3,0 2,0 2,0 3,0 4.0
Schlagen)
Boden (Eutrophierung) 2,5 4
Versauerung des Bodens 2,5
(auBerhalb des Betriebes)
NHs-Emissionen (auf Betrieb und 3,0 2,5 3,0 3,0 4,0
Schlagen)
Klima (N2O) 3 3 1 1 4
N,O Emissionen (auf Betrieb und 3,0 3,0 1,0 1,0 4.0
Schléagen)
Ozonbildung 5
Luft (NOy) 3
Boden (Eutrophierung)
NO, Emissionen (auf Betrieb und 1,0 1,0 1,0 1,0 4.0
Schlagen)
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ANHANG 8.4

Beurteilung der Methoden fiur das Kriterium Integration der Prozesse
(Bonitur 1 = mangelhaft, 5 = sehr gut) fur Stickstoff (s. Tabelle 24).

Bereich Bonitur (1 bis 5)
INDIGO |KUL/USL|REPROREPROpot| SALCA

Nicht erneuerbare Energiequellen 2 2 2 2 5
Klima (N2O) 1 1 1 1 5
Erzeugung der N-Dunger 15 15 1,5 15 5,0
Gefahrdete Arten
Nahrstoffe im Boden (N) 1 2 4 4
Versauerung des Bodens (des 1 4 1 1 4
Betriebes)
In situ Auswirkung der N- 1,0 3,0 2,5 2,5 4,0
Ausbringung
NOs,-Eintrag in Trinkwasserreserven 4 3 2 4 3
Grundwasser (Okotoxizitat, 4 3 2 4 4
Eutrophierung) i}
Oberflachengewasser (Okotoxizitat, 4 3 2 4 4
Eutrophierung)
NOs-Emissionen (auf Betrieb und 4,0 3,0 2,0 4,0 3,7
Schlagen)
Boden (Eutrophierung) 3 2 2 2 4
\Versauerung des Bodens (aulderhalb 3 2 2 2 4
des Betriebes)
NHs-Emissionen (auf Betrieb und 3,0 2,0 2,0 2,0 4,0
Schlagen)
Klima (N2O) 3 2 2
N,OEmissionen (auf Betrieb und 3,0 2,0 2,0
Schlagen)
Ozonbildung 4
Luft (NOy) 4
Boden (Eutrophierung) 4
NO,-Emissionen (auf Betrieb und 4.0

Schlagen)
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ANHANG 8.5

Beurteilung der Methoden fur das Kriterium Vermeidung fehlerhafter Aussagen
(Bonitur 1 = mangelhaft, 5 = sehr gut) fir Stickstoff (s. Tabelle 13).

Bereich Bonitur (1 bis 5)
INDIGO |KUL/USL|REPROREPROpot| SALCA

Nicht erneuerbare Energiequellen 4 2 4 4 5
Klima (N2O) 2 2 2 2 5
Erzeugung der N-Dinger 3,0 2,0 3,0 3,0 50
Gefahrdete Arten
Nahrstoffe im Boden (N) 3 3,5 3,5 2
\Versauerung des Bodens (des 3 3,5 3,5 2
Betriebes)
In situ Auswirkung der N- - 2,5 3,5 3,5 2,0
Ausbringung
NOs-Eintrag in Trinkwasserreserven 3 2 3 3 2
Grundwasser (Okotoxizitét, 3 2 3 3 3
Eutrophierung) _
Oberflachengewasser (Okotoxizitat, 2 2 3 3 3
Eutrophierung)
NOs-Emissionen (auf Betrieb und 2,7 2,0 3,0 3,0 2,7
Schlagen)
Boden (Eutrophierung) 4 2 2 2 4
\Versauerung des Bodens (aulierhalb 4 2 4
des Betriebes)
NHsz-Emissionen (auf Betrieb und 4.0 2,0 2,0 2,0 4.0
Schlagen)
Klima (N2O) 4 2 4
N,O-Emissionen (auf Betrieb und 4.0 2,0 4.0
Schlagen)
Ozonbildung 4
Luft (NOy) 5
Boden (Eutrophierung) 4
NO, Emissionen (auf Betrieb und 4,3
Schlagen)
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ANHANG 9.1

Ergebnisse von 7 Indikatoren der Methode INDIGO bei den Betrieben des Jahres 2003;
Darstellung auf einer Skala von 0 (schlecht) bis 10 (gut) mit einem akzeptablen Wert von
mindestens 7.

i

10 1 16 17

163
Betrieb Nr.

B Kulturvielfalt Indikator BFruchfolge Indikator BHumus Indikator EPhosphat Indikator O Stickstoff Indikator EPSM Indikator B Energie Indikator

Ergebnisse von 9 Indikatoren (und einem Mittelwert) der Methode REPRO bei den
Betrieben des Jahres 2003; Darstellung auf einer Skala von 0 (schlecht) bis 1 (gut).

1,00

0,90 —

0,80 -

0,70 A

0,60 -

0,50 -

0,40 -

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 -
2 3 5 10 11 16 17 22 154 163 172
Betrieb Nr.

BN-Saldo BHumusreprod. OE-Intensitat B P-Saldo @ Fruchtartendiv @ Tierbesatz
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ANHANG 9.2

Ergebnisse der Methode SALCA bei den Betrieben des Jahres 2003; Darstellung von 4
Indikatoren (und einem gewichteten Mittelwert). Die Angaben erfolgen in Prozent, bezogen
auf die Werte von Referenzbetrieben. Werte unter 80% liegen im glnstigen, Werte zwischen
80% und 125% im vergleichbaren, Werte Uber 125% im ungunstigen und Werte Uber 200%
im stark ungunstigen Bereich, verglichen mit dem jeweiligen Referenzbetrieb.

Betrieb Jahr nicht erneuerbare |Gesamteutro- aquatische terrestrische
Energieres- phierung Okotoxizitat |Okotoxizitat
sourcen

2 2003 159% 132% 137%
3 2003 89% 101% 124% 74%
5 2003 127% 197%
10 2003 115% 175%
11 2003 78% 150%
16 2003 154% 172%
17 2003 74% 181%
22 2003 116%
154 2003 94% 128% 121%
163 2003 57% 139% 167%
172 2003 52% 136% 70% 184%

Ergebnisse von 5 Indikatoren der Methode KUL/USL bei den Betrieben des Jahres
2003; Darstellung auf einer Skala von 1 (sehr gut) bis 12 (schlecht) mit einem maximalen
Toleranzwert von 6.

Bonitur

1"
10

= N W d» OO O N 00 ©
L

154-03

163-03

Betrieb

172-03

@ N-Flachensaldo

m P-Saldo

@ Humussaldo

@ Fruchtartendiversitat

@ Energiesaldo
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ANHANG 10
Variabilitat des Konformitatsindex (Anhang 4) zwischen den Betrieben

Die Beratungsempfehlungen der verschiedenen Methoden flur die landwirtschaftlichen
Betriebe werden mit Hilfe eines Konformitatsindex von 0 bis 1 (s. Anhang 4) verglichen:

Der Konformitatsindex zwischen zwei Methoden kann auch fir jeden einzelnen Betrieb
berechnet werden. Die Zahl der Betriebe wird in der Gleichung auf 1 reduziert (s. Anhang 4).

Minimal- und Maximalwerte fir die Betriebe sowie Konformitatsindices Ix wurden berechnet
und in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Die Berechnungen schlieRen nur die
Produktionsfaktoren ein, fir die eine Empfehlung gegeben worden ist.

Die Landerkurzel stehen fur die Lander mit den im Mittel schwachsten (unter Mini) bzw.
starksten (unter Maxi) Wert flir den Konformitatsindex.

Konformitatsindex I pro Betrieb

2002 2003

Mini Maxi Mini Maxi
INDIGO-REPRO 0,42FD 0,83 CH 0,42 CH 067DF
INDIGO-SALCA 0,25F 1,00CHD 0,31 F 0,93 CH
REPRO-SALCA 0,31 D 0,75 CH 0,21D 0,63 F
INDIGO-KUL* 0,51 0,78 0,47 0,86
REPRO-KUL* 0,57 0,88 0,47 0,75
SALCA-KUL* 0,47 0,75 0,50 0,83

* 3 deutsche Betriebe flr die Vergleiche mit KUL
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ANHANG 11

Erfahrungen beim Einsatz der Methoden aul3erhalb ihres Herkunftslandes bzw.
Herkunftsregion

Erfahrungen bei der Anwendung von INDIGO in der Schweiz:

Die Probleme waren technischer Art: Das Produkt war noch nicht ganz ausgereift. Manche
Probleme waren mit Windows verbunden (Einsatz einer Software in einem anderen Land).

Die Erhebung von historischen Daten der Schlage ist bei den vielseitigen Betrieben der
Schweiz aufwandig und zum Teil schwierig, obwohl die schweizerischen Landwirte fur die
Kontrollen viele Daten ermitteln sollen.

Der Bereich Tierhaltung ist praktisch nicht abgedeckt.

Ein klares Positivum ist die Benutzerfreundlichkeit, insbesondere bei der Eingabe. Allerdings
ist auch nicht immer klar, was wo eingegeben werden muss. Auch bei fehlenden Eingaben
wird ein Resultat berechnet. Dies ist aber verbunden mit einer Fehlermeldung.

Fur Ackerbaubetriebe in der Schweiz kann INDIGO empfohlen werden.

Erfahrungen bei der Anwendung von INDIGO in Deutschland:

Die Software von INDIGO wurde vom deutschen Projektpartner nicht angewandt. Die
suidbadischen Betriebe wurden auf franzésischer Seite berechnet.

Bei der Datenerhebung erwiesen sich folgende Punkte als schwierig:

Die Bodendaten, die INDIGO verlangt, sind in Deutschland nicht leicht zuganglich, da auf der
Datenbasis der Reichsbodenschatzung andere Bodenkennzahlen gelaufig sind.

Der Datenbedarf hinsichtlich der *Geschichte des Schlages” war auf den Betrieben schwierig
zu erheben.

Die Methode ist jedoch flexibel, was die Pflanzenschutzmittel-Angabe betrifft und erlaubt die
Bewertung deutscher Produkte.

Erfahrungen bei der Anwendung von REPRO in der Schweiz:
Folgende Punkte bereiteten Schwierigkeiten in der Anwendung:
Unterschiedliche agronomische Annahmen (Tierbesatz, Bodenbeschreibung).

Systembeschreibung: Die Bilanzierung eines Teilbetriebs ist schwierig. Das Problem tritt auf,
wenn ein Betriebszweig (z.B. Feldgemisebau) nicht berechnet werden kann.

Anzahl der Indikatoren bzw. fehlende Anleitung, mit welchen Indikatoren man arbeiten soll.

Politisch festgelegte Grenzwerte: Weshalb sollte ein Landwirt in der Schweiz oder im Elsass
gemal Referenzwerten eines Ausschusses von Sachsen-Anhalt arbeiten? Es gibt jedoch
Méglichkeiten, neue Grenzwerte einzufiihren.

Liste der Pflanzenschutzmittel mit Produktenamen statt Wirkstoffen. Das ist angepasst an die
Situation eines Betriebsleiters. Die Pflanzenschutzmittel-Liste sollte jedoch offen sein, mit der
Méglichkeit, neue Pflanzenschutzmittel einzufligen.

die korrekte Erfassung der ausgebrachten Hofdiinger.

Allgemein: In REPRO hat der Anwender einen (zu) grof3en Spielraum. Dieser wird von der
schweizerischen Beratung nicht erwartet, insbesondere weil eine Anleitung zur Auswahl der
Indikatoren fehlt. Dadurch gibt es ein Risiko, mit unkorrekt ausgewahlten Indikatoren einen
wenig relevanten Okoprofil des Betriebs zu erstellen und nicht die zutreffenden MaRnahmen
abzuleiten.

Positiv bei REPRO sind die GIS-Anwendung und die Kontrolle des Betriebs auf
verschiedenen Ebenen (Betrieb, Betriebszweig, Fruchtartengruppe, Kultur, Parzelle).
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Erfahrungen bei der Anwendung von REPRO in Frankreich

Wie fiir INDIGO in Deutschland, wurde die Software von REPRO in Frankreich nicht benutzt.
Bei der Erhebung der Daten sind folgende Punkte aufgefallen:

Die Bodenbeschreibung mit Daten aus der Reichsbodenschatzung (z. B. Ackerzahl) ist in
Frankreich nicht vorhanden. Es wurde versucht, mit der Beschreibung der Kérnung und
anderen vorhandenen Daten einen Wert abzuleiten.

Es gab Schwierigkeiten, die auf den Betrieben gefundenen Maschinen mit der Liste der
Maschinen abzugleichen. Das hat wahrscheinlich zu einer Unterschatzung des
Energieverbrauches gefuhrt; womit die sehr glnstigen Werte fur den Indikator ,Energie-
Intensitat” erklart werden konnten.

Es werden zusatzliche Daten zu N-Gehalten in Ernterlckstanden verlangt. Diese Daten sind
auf den Betrieben nicht vorhanden.

Viele Pflanzenschutzmittel sind in Deutschland nicht zugelassen, was die Eingabe in REPRO
verhindert hat. Deshalb konnte der Behandlungsindex nicht berechnet werden

Erfahrungen bei der Ubertragbarkeit von SALCA ins Ausland:

Die Eingabedatei Control Panel ist machbar, stellt aber eine groRe Hirde dar und erfordert
eine Hilfestellung. Der Aufwand ist nur im Rahmen eines Forschungsprojekts zu leisten.

Kosten: Man braucht die Lizenz von TEAM und in Zukunft von AGRO-TECH (ahnlich wie bei
KUL/USL und REPRO).

Die Referenzbetriebe entsprechen schweizerischen Verhaltnissen: (1) Sie sind kleiner als die
meisten Betriebe in Baden-Wirttemberg und im Elsass. (2) In der Schweiz gibt es
tendenziell ein héheres 6kologisches Niveau (als z.B. im Elsass), d.h. die auslandischen
Betriebe stehen vergleichsweise schlecht da.

Die Auslegung der Ergebnisse ist nicht leicht, weil die Indikatoren auf die Wirkung
ausgerichtet sind. Es gibt viele Angaben zu Emissionen. Das Verfahren ist starker 'input-
zentriert' als 'anbau- bzw. produktionssystemzentriert’. Es ist nicht immer einfach, eine
eindeutige Empfehlung abzuleiten, wenn nicht selbst mit der Software gearbeitet wird.
Beispielsweise ist bei einem NO3-Problem anhand der Ergebnisse nicht ersichtlich, an
welcher Stelle genau das Problem liegt, ob bei der Diingung, beim Ausbringungsverfahren
oder bei der Zwischenfrucht.

Erfahrungen bei der Anwendung von REPRO in Baden-Wiirttemberqg:

Bei den Berechnungen der Marktfruchtbetriebe zeigten sich folgende Grenzen bei der
Anwendung des Verfahrens REPRO:

Das Modell halt einen beachtlichen “Pool” an Stammdaten beziehungsweise
Modellparametern sowie eine umfangreiche Vorauswahl an Ublichen Pflanzenschutzmitteln
und Maschinen zur Abbildung der Betriebssysteme bereit. Fir manche im Betriebsnetz
vorkommende Sonderkulturen lagen allerdings keine fruchtart- und verfahrenstechnische
Kennzahlen im System vor, so dass in diesen Fallen improvisiert werden musste. Beispiele
hierfir sind etwa die Abbildung des Verfahrens fir die Saatmaisvermehrung und fir den
Freilandgurkenanbau. Auf die Abbildung des Verfahrensabschnitts ‘Beregnung” mit der in
der Region Ublicherweise eingesetzten stationaren Beregnungstechnik  mittels
Beregnungsmaschinen musste ganz verzichtet werden.

Die Abbildung einiger Verfahren war daher nur annaherungsweise mdglich und fuhrte
teilweise zu einer Verzerrung der energetischen Bewertung.

Die Bewertung des Betriebszweiges ,Weinbau“ war nicht mdglich.
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ANHANG 12

Betriebswerte — Einzelergebnisse: Rohwerte

Methode INDIGO (zwischen 0 schlecht und 10 sehr gut mit einem akzeptablen Wert von mind. 7)

Betrieb-Jahr | 2-02 | 2-03 | 3-02 | 303 | 502 | 5-03 | 10-02] 10-03] 11-02] 11-03] 16-02] 16-03] 17-02] 17-03] 22-02] 22-03]154-04154-03163-07163-03172-041.72-03173-02
Kulturvielfalt | g 4 | 77 | 94 | 04 | 13| 13| 67 | 66 | 59| 59| 08| 08| 40| 38|84 |81| 76|76 092]86]63]63]100
Indikator
Flrrl:;n:;'gf 61| 62| 73| 74| 28|28|36/| 41| 41| 43| 28| 2842|4260 49|66]|63]|54]|52]|51]56]100
l:d‘?gizr 98 [100] 7.9 | 82 | 100|100]| 88| 86 | 64 | 62 | 98| 99| 68| 67|57 | 61| 79| 82|78 77]100]100] 100
T:;Sk‘;{‘ci‘ 67 | 66| 66| 66|51 |52|43]|31|43|53|73|45|23|30|60|61]|75]|66]|64|63]|65]|65]99
?;';Iiz‘;frf 48 | 40| 79| 77| 70| 70| 76| 75| 80|79 |62|59]|72|76|81|77]|78]|83]|80]|84|56]|73]|79
PSM 79|88 | 76| 72|86|35|55)|66]|50| 49|41 48| 27]29]|100]|099]|89|91]|55]|75]|72]|868]100
Indikator
Energie
. 61| 59| 84| 84|43 | 44| 61| 59| 48| 48|40 35| 43| 4483|381 86| 85]|58|65]|52]|53]98
Indikator

Methode KUL/USL (zwischen 12 schlecht und 1 sehr gut mit akzeptablem Wert von héchstens 6)

Betrieb: 154-02 154-03 163-02 163-03 172-02 172-03
Kﬁ;iﬁ-ﬁ?ﬂlE Bonitur ¥ | Bonitur ¥ | Bonitur ¥ | Bonitur ¥ | Bonitur ¥ | Bonitur ¥

NAHRSTOFFHAUSHALT

N-Flachensaldo 2 3 7 8 8 7

NH3-Emission (Tier) 2 1 1 1 1 1

P-Saldo 4 4 5 4 4 2

K-Saldo 6 6 5 5 3 3

Gehaltsklasse P 7 7 6 5 5 4

Gehaltsklasse K 3 3 5 4 7 8

Gehaltsklasse Mg 3 3 3 3 2 5

Boden-pH-Klasse 6 6 7 7 3 2

Humussaldo 9 5 7 7 7 7

BODENSCHUTZ

Erosionsdisposition

Verdichtungsgefahrdung 3 3 7 7 1 1

PFLANZENSCHUTZ

Risikominderung 6 6 6 6 4 4

Pflanzenschutzintensitat 1 1 6 6 6 6

LANDSCHAFTS- UND ARTENVIELFALT

Anteil OLF "

Fruchtartendiversitat 5 5 3 4 6 5

Median Feldgrofie 1 1 1 1 1 1

ENERGIEBILANZ

GESAMTBETRIEB

Energieinput 1 1 4 4 6 5

Energiesaldo 5 6 1 5 2 1

PFLANZENBAU

Energieinput 8) 2 2 0. _

Energiesaldo 3 4 L%a:nél:t.mbznde‘:‘ Ogt'gum’ ifisch kritisch

ginn aer stanaorispezifisc ritischen

TIERHALTUNG Situation

Energieinput 8) 2 2

Energiesaldo 1 2
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Methode REPRO (Rohwerte und normierte Werte zwischen 0 schlecht und 1 gut)

Indikator 2-02 | 203 | 302 | 303 [ 502 | 503 | 1002 | 10-03| 11-02 | 11-03 | 16-02 | 16-03 | 17-02 | 17-03 | 22-02 | 22-03 | 154-02 | 154-03 | 163-02 [ 163-03 | 172-02 | 172-03 | 173-02
N-Saldo (kg N'ha) Wert 53,40| -66,55 785 -1853| 69,79 7433 1247 59,06| 5539 7885 9195 71,99 6554 4456 -121] 1962 21,61 27,58 66,64 99,77 106,92 130,77 -7,50)
N-Saldo normiert 097 050 1,00] 0,81 0,80 0,76 1,00 091 095 071 058 078 084 1,000 099 1,00 1,00 1,00] 0,83 0,50 0,43 0,19 0,92
Humusreprod.(%) Wert 0,00 000 11496 163,29[ 120,54] 12837 7953 66,15 69,92] 71,83 13243 141,34] 7834] 111,03| 184,84 114,23[ 141,35 161,60 9386 9996 9917 23,14 200,00
Humusreprod. normiert 000 000f 098 076) 096 093 074 040 050 055 092 083 071 1,000 061 0,98 0,88 0,77 1,00 1,00 1,00 0,00 0,50]
E-Intensitat (MJ/GE) Wert 111,26] 100,91] 101,58] 93,64| 141,01] 160,22| 9579| 143,25 196,64] 193,99| 14824| 12387 173,05 156,68 18500 27846| 251,81 25557| 16552 277,40 206,17| 22530 0,00]
E-Intensitat nomiert 1,00] 1,00) 1,00) 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,000 1,000 054 0,77| 0,71 1,00) 0,54 0,95 0,87 1,00)
P-Saldo (kgP/ha) Wert leer leer -1,81| -1509] 69,68 8925 3884 3841 54,88 4928 1818 3532 57,26] 56,36| 4,16 -1,00] -1640| -16,26] -21,61 -5,18| 8,21 12,90
P-Saldo nomiert | leer leer 1,00 1,000 001 000f o7 0771 042] 058 0977 08 036 033 100 1,00 0,99 0,99 0,93 1,00 1,00 1,00
Fruchtartendiv (Index) Wert 1,48 1,16 2,13 2,21 048] 048 1,55 1,49 1,08 1,07l 033 0,33 1,27| 1,31 2,33 2,16 1,98 1,99 2,58 2,42 1,38] 1,46 0,00
Fruchtartendiv nomiert 0,35 0,00 088 090 000] ©000f 045 036 000 ©000f 000 000 003 009 094 089 0,83 0,83 1,00) 0,97 0,19 0,31 0,00
Tierbesatz (GV/ha) Wert 224 2,12 1,10 110 000, 000, 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,65 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14
Tierbesatz normiert 0,00 0,00 1,00 1,000 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,93 0,94 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00]
Gesamt nomiert 055 053 074 066 056 056 066 066 057 066 084 082 0,89 0,87 0,88 0,75 0,68 0,48 0,68
B, Fungizide (WW) Wert 0,00] kein WW 0,00 0,00] 0,00 0,00] 1,00 1,00 1,57 0,75
B, Fungizide (WW) normiert 1,00] kein W 1,00) 1,00} 1,00} 1,00) 0,85] 0,85] 0,58] 0,89
Bl, Herbizide (WW) Wert 0,29| kein WW 0,00 1,15] 1,00] 1,00 1,00 1,50] 2,19 2,50
Bl, Herbizide (WW) nomiert 0,96]kein WW 1,00] 0,85 0,87] 0,87 0,87 0,79 0,02 0,00
Bl, Insektizide (WW) Wert 0,00[kein WW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00
Bl, Insektizide (WW) normiert 1,00[kein W 1,00 1,00] 1,00 1,00] 1,00 0,39 1,00] 1,00
Bl, Wachstumsreg. (WW) Wert 0,00lkein WV 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
B, Wachstumsreg. (WW) nomiert 1,00lkein WM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
B, gesamt (WW) Wert 0,29lkein VWM 0,00 1,15) 1,00] 1,00) 2,00 3,00 3,76 3,26
Bl, gesamt (WW) normiert 0,98lkein W 1,00 0,94 0,94 0,94 0,89 0,83 0,72 0,82
Chem. Subst.. PSM-Aufwand (kg/ha) Wert 0,00] 0,01 0,68] 0,61 3,53] 2,25| 10,78 7,82] 0,00}
- Herbizide (kg/ha) Wert 0,00 0,00] 0,68] 0,61 2,84 1,66 4,07 5,38] 0,00]
- Fungizide (kg/ha) Wert 0,00] 0,01 0,00] 0,00 0,31 0,40 1,75 0,70 0,00]
- Insektizide (kg/ha) Wert 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,19 0,02 0,02 0,00]
- Sonstige (kg/ha) (z.B. Schneckenkom) Wert 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 4,93] 1,72] 0,00
Biolog. Subst.: PSM-Aufwand (kg/ha) Wert 0,05 0,88] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
Applikationshéufigkeit (Anzahl) Wert 0,16 0,54 0,37] 0,27] 1,80 1,55 5,25] 4,97 0,00}
Anteil nicht behandelter Flaechen (%) Wert 64,11 5561 50,00 50,00 8,42 8,42 9,27| 7,66 6,35] 6,90 10,02] 10,02 3,53] 3,53 92,04 73,03] 70,04] 72,70 17,10] 17,07] 711 1,96} 100,00
Nicht behandelte Flaechen (ha) Wert 6771 6771 530 438 29| 315 982 982 322 322 4997 3962 4523 4720 17,32 17,37 18,97| 5,30 28,40
N-Verwertung (%) Wert 98,57| leer 94,74]  leer 71,69 70,86] leer 90,91 8537| 7366| 6654 7125 7749 81,73 90,16| 8092[ 8261 77071 71,23 4875 60,74 56,51
K-Saldo (kg K/ha) Wert -87,38] -100,94] -48,75| -47,21) 73,08] 121,00] -138,61[ 20,02] 4369 44,04] 444 -1293] 62,82 7323| -27,15| -24,82 -3,50] 5,37| 9,65 33,92 -0,88] -71,62) -31,62)
Stall-Verluste: NH4 (kg N'ha) Wert 8,67 8,67 2,79 7,31 3,15 2,84 6,10|
Einsatz fossiler Energie (GJ/ha) Wert 11,34 11,88 1144 1089 1533 1862 1431 1832 1508 1383 17,06 1535 16,18 1585 510 530 7,88] 7,86 11,08 10,70 1349 1351 6,45]
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Methode SALCA

Betrieb - Jahr

1-02 | 2-02 | 2-03 | 3-02 | 3-03 | 5-02 | 5-03 [ 10-02] 10-03] 11-02] 11-03] 16-02] 16-03] 17-02] 17-03] 22-02| 22-03| 154-02| 154-03] 163-02| 163-03| 172-02] 172-03] 173-03
Indikator
Nicht erneuerbare
Energieressourcen 46 212|81 574|99 604|50 223|49 291(47 045(50 657|46 910|46 153|32 55031 392|43 424|58 25133 625|209 734|17 220[17 802| 14 924| 14 554| 20 069| 22 975| 24 430| 21 558| 14 331
(MJ Ag./ha)
Gesamteutrophierung

L 35| 59| 67| 45| 52| 60| 56| s8] s8] es| es| 70| 67| 55 74| 35| 33 42 48 37 40 53 39 32

(kg PO4 Aq./ ha)
@Z”;;'Zzh/igkmox'z'tat 1214| 2287| 2600| 2542| 2353| 4217| 4403| 3836| 4868| 3717| 3148| 4860 4784| 4703| 4700| 351| 323| 1851 2442| 2984| 3503 2472] 2027 712
(Tkzrrze:t/.iﬁ;’;‘:) Okotoxizitat 223| 433 00| 1e4| 142| 266| 320 219 270| 302| 325| o264| 265 282| 279 35 8| 2000 233| 198| 340 ss0| 362| 187
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Anhang 13

Eckdaten im Projektablauf (ITADA 04 — COMETE)

Datum Veranstaltung Beteiligte
14.10.2002 | Starttreffen des Projektes Bockstaller; Clinkspoor;
Gaillard; Koller; Recknagel;
Unterseher; Vetter
18.02.2003 | Auftaktveranstaltung (allgemein/ITADA-Projekte) am Vetter; Recknagel;
Iful Millheim Unterseher; Clinkspoor;
Tappeser; Brauner; Reinsch
25.02.2003 | Treffen zwischen Deutschen Partner und Vetter; Unterseher;
Projektleiter am Oko-Institut Freiburg Bockstaller; Tappeser;
Brauner; Reinsch
17.03.2003 | Treffen mit Dr. Oppermann (ILN Singen) am IfuL Recknagel; Unterseher;
Mullheim zu Méglichkeiten der Einbeziehung der Oppermann; Reinsch
Methode "Naturbilanz” in den Methodenvergleich
04.04.2003 | 1. grenzuberschreitendes Projekttreffen (COMETE) | Bockstaller; Recknagel;
in Colmar; Thema: Methodenaustausch Gaillard; Nemecek;
Baumgartner; Unterseher;
Blatz; Bunke; Reinsch
27./ Kontaktaufnahme mit den Autoren des Programms Reinsch
28.05.2003 | REPRO und Einflhrung in das Programm an der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
01.- Deutscher Bauerntag in Freiburg: Prasentation Projektflyer- + Projekt-
05.07.2003 | Projektflyer und Projektposter postererstellung: Reinsch
07.07.2003 | 2. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) | Bockstaller; Gaillard;
an der FAL-Reckenholz in Zirich, Thema: Nemecek; Baumgartner;
Erhebungsbogen, Datenbedarf und Software Reinsch
10.07.2003 | 3. grenziuberschreitendes Projekttreffen (COMETE) |Bockstaller; Recknagel;
am IfuL in Millheim, Thema: Biodiversitat mit Unterseher; Oppermann;
anschlieRender Feldbegehung (Betrieb NuBbaumer in | Gaillard; Baumgartner;
Mullheim-Feldberg) Brauner; Reinsch
21.08.2003 | Projektbesprechung in Colmar. Thema: Auswahl der Bockstaller; Reinsch
Indikatoren fir die Anwendung des Verfahrens REPRO
08.10.2003 | Vortrage an der Landesanstalt fur Entwicklung der Gaillard; Reinsch
und Landwirtschaft in Schwabisch Gmiind (Fortbildung
30.10.2003 | “Qualitats- und Umweltsicherung in der
Landwirtschaft’)
06.11.2003 | Zwischenberichterstattung beim Technischen Technisches Komitee und
Komitee des ITADA am IfuL Millheim Projektbeteiligte
14.11.2003 [ 4. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) | Bockstaller; Recknagel;
an der FAL-Reckenholz in Zirich. Themen: u. a. Unterseher; Gaillard;
Kriterien des Methodenvergleichs, Methodenvergleich | Baumgartner; Nemecek;
hinsichtlich der Indikatoren “Biodiversitat* und ,N- Reinsch
Verluste*
26. und exemplarische Datenaufnahme nach REPRO durch Reinicke; Wagner (Uni Halle);
27.11.2003 | zwei Mitarbeiter der Uni Halle auf dem Betrieb Wiggert/ | Baumgartner; Reinsch
Loffingen
14.01.2004 |5. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) | Bockstaller; Blatz; Vetter;
an der INRA Colmar Recknagel; Clinkspoor;
Thema: Der Indikator "Pflanzenschutzmittel” in den Gaillard; Baumgartner;
Verfahren INDIGO, REPRO und SALCA. Unterseher; Reinsch
21.01.2004 | Fertigstellung endglltige Fassung des gemeinsamen | Baumgartner; Reinsch;
Erhebungsbogens Bockstaller
26.03.2004 | 6. grenziuberschreitendes Projekttreffen (COMETE) | Bockstaller; Gaillard;

an der FAL-Reckenholz in Zirich, Themen: Weiteres
Vorgehen bei Schwerpunkten Nitrat, Pestizide und
Biodiversitat, Vergleichskriterien, angestrebte
Endprodukte, weitere Zusammenarbeit

Nemecek; Baumgartner;
Freiermuth; Unterseher,
Vetter; Reinsch

133




Datum Veranstaltung Beteiligte
06.05.2004 | 7. grenziiberschreitendes Projekttreffen (COMETE) am | Bockstaller; Gaillard,;
IfuL Mullheim; Themen: Gemeinsamer Fragebogen, Ansatz | Baumgartner; Vetter;
zur Beurteilung der Vergleichskriterien und Identifikation Recknagel, Unterseher,
der Bediirfnisse der Zielgruppen; Reinsch, Brauner
25.06.2004 | 8. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) am | Bockstaller, Gaillard;
INRA Colmar; Themen: Inhaltsverzeichnis Schlussbericht, | Recknagel; Unterseher;
Ansatz zur Beurteilung der Verfahren (Vergleichskriterien), | Brauner; Reinsch
Organisation des Workshops
27.08.2004 | 9. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) an | Bockstaller; Baumgartner;
der FAL Zirich-Reckenholz: Vorbereitung des Reinsch
gemeinsamen Vortrags beim Workshop
08.09.2004 | 10. grenzuberschreitendes Projekttreffen (COMETE) an | Bockstaller; Reinsch; Gaillard;
der FAL Zirich-Reckenholz; Thema: Planung Workshop, Baumgartner; Freiermuth;
Kriterien fur den Methodenvergleich Recknagel
16.09.2004 | COMETE-Workshop in Weil am Rhein; Thema: COMETE-Projektteam, 54
Betriebliches Umweltmanagement in der Landwirtschaft, Teilnehmerlnnen
Instrumente fir die Akteure im landlichen Raum
05.10.2004 | Sitzung des Technischen Komitees am IfuL Mullheim Bockstaller; Reinsch, HC, JR
14.10.2004 | 11. grenzuiberschreitendes Projekttreffen (COMETE) an | Bockstaller; Blatz; Gaillard;
der INRA Colmar; Themen: Vergleichskriterien global und | Freiermuth; Clinkspoor;
fur spezifische Themen (Stickstoff, Pflanzenschutz, Recknagel; Brauner; Reinsch
Biodiversitat); Austausch der Betriebsergebnisse
25.11.2004 | 12. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) Bockstaller; Gaillard;
am IfuL Mullheim; Thema: Vergleichskriterien: Diskussion | Freiermuth; Brauner; Reinsch;
und gegenseitige Validierung der Bewertung der Verfahren | Unterseher; Recknagel;
INDIGO, KUL/USL, REPRO und SALCA Clinkspoor
16.12.2004 | 13. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) an | Bockstaller; Blatz; Gaillard;
der FAL Zirich-Reckenholz. Themen: Ergebnisse der Freiermuth; Baumgartner;
Vergleichskriterien, Vergleichskriterien Stickstoff; Vergleich | Reinsch; Unterseher;
der Betriebsergebnisse, weiteres Vorgehen Recknagel
18.01.2005 | bilaterales Projekttreffen (COMETE) an der FAL Zurich- Baumgartner; Weibel; Reinsch
Reckenholz: Auswertung der Betriebsergebnisse
02.02.2005 | 14. grenzuberschreitendes Projekttreffen (COMETE) Bockstaller; Gaillard;
am Oko-Institut Freiburg. Themen: Riickmeldung der Freiermuth; Baumgartner;
Autoren von KUL/USL + REPRO zu Vergleichskriterien, Clinkspoor; Recknagel;
Vergleichskriterien zu stickstoffbezogenen Umweltproblem- | Unterseher; Brauner; Reinsch
en; Austausch, Darstellung und Vergleich der Betriebser-
gebnisse; Schlussfolgerungen des Projektes
10.02.2005 | bilaterales Projekttreffen (COMETE) an der INRA Colmar: | Bockstaller; Reinsch
Neubewertung der Vergleichskriterien fur KUL/USL; Ablei-
tung von Empfehlungsvarianten fiir INDIGO und REPRO
10.03.2005 | 15. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) Bockstaller; Gaillard;
am IfuL Mullheim. Themen: Ergebnisse und Vergleich der | Freiermuth; Baumgartner;
Empfehlungsvarianten; Ranking der Betriebe; qualitative Clinkspoor; Recknagel;
Vergleichskriterien ("Umsetzbarkeit der Ergebnisse” und Unterseher; Brauner; Reinsch
“Ubertragbarkeit der Methoden”), Schlussbericht.
20.06.2005 | 16. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) in | Bockstaller; Gaillard; Blatz;
Colmar Clinkspoor, Baumgartner;
Recknagel; Reinsch; Brauner;
Unterseher
17.10.2005 | 17. grenziberschreitendes Projekttreffen (COMETE) in | Bockstaller; Baumgartner;
Freiburg Brauner; Gaillard; Reinsch;
Recknagel; Unterseher
18.11.2005 | Berichterstattung an der 30. Sitzung des Technischen Bockstaller, Clinkspoor,

Komitee des ITADA am IfuL Mullheim

Gaillard, Reinsch, Recknagel ,
Unterseher

Beteiligte Projektpartner:

D. Baumgartner (FAL)
D. Bunke (Oko-Institut)
T. Nemecek (FAL)

bis Feb. 2004)

A. Blatz (INRA)

H. Clinkspoor (ITADA)

J. Recknagel (IfuL/ITADA)
E. Unterseher (IfulL)

R. Freiermuth (FAL)

R. Vetter (IfuL)
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C. Bockstaller (ARAA)

M. Reinsch (Oko-Institut)

R. Brauner (Oko-Institut)
G. Gaillard (FAL)

B. Tappeser (Oko-Inst.,
P. Weibel (FAL)
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