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Indikatoren einer nachhaltigen Landwirtschaft im 
Regionalisierten Agrar- und Umweltinformations-
system für die Bundesrepublik Deutschland 
(RAUMIS) 
CHRISTIAN JULIUS; CHRISTINE MØLLER; BERNHARD OSTERBURG; STEFAN SIEBER  

Indicators for a Sustainable Land Use in the „Regionalised 
Agricultural and Environmental Information System for 

Germany“ (RAUMIS) 

According to the formulation of a political concept which cen-
tres on the principles of sustainable agricultural land use, agri-
environmental aspects have gained an accretive importance 
within model based policy consultation. In this context, the 
following article illustrates the Regionalised Agricultural and 
Environmental Information System RAUMIS. It describes the 
state of development of the actual integration of agri-environ-
mental indicators as well as analytical results and their applica-
tory suitability. 

The main intention of using indicators within RAUMIS is to 
achieve a differentiated illustration of environmental impacts of 
agricultural land use in the context of actual-state analysis and 
prospective simulations. 

Key words: sustainable development; model-based policy 
consultation; Regional Agricultural and Environmental 
Information System for Germany (RAUMIS); agri-
environmental indicators 

Zusammenfassung 

Mit der Formulierung des politischen Leitbildes einer an den 
Prinzipien der Nachhaltigkeit ausgerichteten Landwirtschaft ha-
ben agrar-umweltrelevante Aspekte in der modellgestützten Poli-
tikberatung an Bedeutung gewonnen. Vor diesem Hintergrund 
wird in diesem Beitrag das regionalisierte Agrar- und Umwelt-
informationssystem RAUMIS vorgestellt und ein Überblick über 
den aktuellen Entwicklungstand neu zu integrierender Umwelt-
indikatoren sowie über Analyseergebnisse und deren praktische 
Anwendungseignung gegeben.  

Wesentliches Ziel der Indikatorenanwendung im RAUMIS ist 
eine differenzierte Abbildung der Umweltwirkungen landwirt-
schaftlicher Produktion im Rahmen von Ist-Zustands-, Prognose- 
und Simulationsuntersuchungen. 

Schlüsselwörter: Nachhaltige Entwicklung; modellgestützte 
Politikberatung; Regionalisiertes Agrar- und 
Umweltinformationssystem für Deutschland (RAUMIS); Agrar-
Umweltindikatoren 

1 Einleitung 

Die positiven und negativen Auswirkungen der Land-
wirtschaft auf die Umwelt sind in den letzten Jahren zu-
nehmend in den Mittelpunkt des öffentlichen Interesses 
gerückt. Vor diesem Hintergrund ist die Integration von 
Umweltbelangen und die Förderung einer nachhaltigen 
Landbewirtschaftung zu einem wichtigen Ziel der heuti-
gen Agrarpolitik geworden. Als Grundlage für wissen-
schaftlich basierte Empfehlungen zur Integration von 
Umweltbelangen in die Agrarpolitik können quantitative 
Modellanalysen herangezogen werden, mit deren Hilfe 
die Kosten und Wirkungen alternativer politischer Maß-
nahmen abgeschätzt werden. Das Agrarsektormodell 

RAUMIS wurde als Politikberatungsinstrument im 
Agrar- und Umweltbereich entwickelt und soll zur Ana-
lyse komplexer Zusammenhänge zwischen agrarpoliti-
schen Vorgaben, Agrarproduktion und Umwelt beitra-
gen. 

Ziel des Artikels ist die Darstellung des Potenzials von 
RAUMIS als Instrument einer wissenschaftlich basierten 
Agrar-Umwelt-Politikberatung. Im Folgenden wird ein 
Überblick über den Modellansatz und bisherige Einsatz-
schwerpunkte des Modells gegeben. Daran anschließend 
werden neuere Modellentwicklungen zur verbesserten 
Abbildung von Wechselwirkungen zwischen Landnut-
zung und Umwelt dargestellt sowie Erfahrungen mit dem 
Einsatz umweltbezogener Modellanalysen in der Politik-
beratung vorgestellt. Abschließend wird ein Ausblick 
über zukünftige Nutzungsmöglichkeiten des Modellsys-
tems RAUMIS zur Politikberatung im Agrar-Umweltbe-
reich gegeben. 

2 Beschreibung des Modells RAUMIS und Erfahrungen 
in der Politikberatung  

Das Regionalisierte Agrar- und Umweltinformations-
system für Deutschland (RAUMIS) wurde im Auftrag 
des Bundesministeriums für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten (BML) am Institut für Agrarpolitik, Markt-
forschung und Wirtschaftssoziologie der Universität 
Bonn entwickelt. Die aktuelle Version basiert auf einem 
Kooperationsprojekt, an dem die agrarökonomischen In-
stitute der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft 
(FAL) in Braunschweig-Völkenrode sowie die For-
schungsgesellschaft für Agrarsoziologie und Agrarpoli-
tik e. V. (FAA) beteiligt waren (HENRICHSMEYER et al., 
1996). Die Aktualisierung der Datenbasis und die lau-
fende Weiterentwicklung des Informationssystems wird 
seit 1997 institutionenübergreifend von FAL und FAA 
durchgeführt.  

Untersuchungsgegenstand des Modells ist der deutsche 
Agrarsektor, definiert nach der Landwirtschaftlichen Ge-
samtrechnung (LGR), der in einem prozessanalytischen 
Ansatz regional differenziert auf Kreisebene dargestellt 
wird. Zur Ex-post-Analyse und als Datengrundlage für 
Projektionen dient die strukturierte Zusammenführung 
unterschiedlicher Regional- und Sektordaten, vor allem 
der Agrarfachstatistik auf Kreisebene und der LGR. Er-
gänzend werden Normdaten, beispielsweise vom KTBL, 
Experteneinschätzungen und Ergebnisse anderer Modelle 
herangezogen. Für Ex-ante-Simulationsrechnungen im 
Zieljahr werden expertenbasierte Projektionen von Fak-
torkapazitäten, Erträgen und Inputkoeffizienten sowie 
Politikalternativen vorgegeben und mittels der mathema-
tischen Programmierung die jeweils optimalen Produk-
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tionsumfänge errechnet. Für detailliertere Darstellungen 
des Modellansatzes sei auf WEINGARTEN (1995 und 
1996), CYPRIS (2000) und JACOBS (1998) verwiesen. 

Die Entwicklung von Umweltindikatoren im RAUMIS 
erfolgte im Rahmen von Projekten und Dissertations-
arbeiten. Im Rahmen solcher Arbeiten wurden Nähr-
stoffbilanzierungen (KRÜLL 1988, WEINGARTEN 1996), 
Kalkulationen der Schadgasemissionen (MEUDT, 1998) 
und ein an Flächennutzungsart und Intensität geknüpfter 
Arten- und Biotopschutzindikator (THIELEMANN, 1991) 
im Modell implementiert. Die Modellabbildung des 
Pflanzenschutzmitteleinsatzes wurde in einem auf Was-
serschutzziele ausgerichteten Projekt verbessert (DEHIO, 
1993). In Abhängigkeit von zusätzlich zu erhebenden 
Datengrundlagen können sich aus der Projektorientie-
rung erhebliche Probleme für die Modellpflege und Ak-
tualisierung ergeben. Dies gilt beispielsweise für die Ar-
beiten zum Pflanzenschutz, die Anfang der 90er Jahre 
durchgeführt wurden und heute ohne umfassende Aktua-
lisierung der Datengrundlagen nicht mehr sinnvoll ein-
setzbar sind. Ebenso wie die Datengrundlagen sind die 
verwendeten Methoden an die aktuellen, national oder 
international vereinbarten Berechnungswege anzupassen, 
wie sie zum Beispiel für Schadgasemissionen vorliegen. 

Der Einsatz des Agrarsektormodells RAUMIS für die 
Politikberatung und zur Unterstützung politischer Ent-
scheidungen des BML bzw. BMVEL (Bundesministe-
rium für Verbraucherschutz, Ernährung und Landwirt-
schaft) hat sich in der Vergangenheit auf die Ausgestal-
tung der Markt- und Preispolitik und der Direktzahlun-
gen im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU 
konzentriert. Beispiele für Anwendungen im Rahmen des 
FAL-Modellverbunds sind Analysen der Vorschläge und 
der endgültigen Beschlüsse zur Agenda 2000 
(KLEINHANSS et al., 1998 und 1999), zur Zukunft der 
Milchquote (KLEINHANSS et al., 2001) und zur alternati-
ven Ausgestaltung der Tierprämien (KLEINHANSS et al., 
2002). In Kooperation zwischen FAA und FAL erfolgten 
des Weiteren Arbeiten zur Weiterentwicklung der Preis-
ausgleichszahlungen (CYPRIS et al., 1997) und zu den 
Vorschlägen der EU-Kommission im Rahmen der Zwi-
schenbewertung der Agenda 2000 (BERTELSMEIER et al., 
2002). Im Modellverbund fungiert RAUMIS einerseits 
als sektorales Angebotsmodell und andererseits als 
Analyseinstrument zur Abschätzung regionaler Wirkun-
gen (MANEGOLD et al., 1999).  

In der Vergangenheit wurden Auswirkungen alternati-
ver Politikszenarien auf Umweltparameter im Rahmen 
der Modellanalysen nicht oder nur nachrangig betrachtet. 
Vor dem Hintergrund zunehmender Vorgaben durch die 
EU-Umweltgesetzgebung und internationale Verpflich-
tungen ist auch im Umweltbereich ein zunehmender Ent-
scheidungsbedarf entstanden, der zu einer stärkeren 
Nachfrage nach umweltbezogenen Modellanwendungen 
geführt hat1). Im folgenden Abschnitt werden aktuelle 
Weiterentwicklungen des Modellsystems RAUMIS im 
Umweltbereich sowie Ergebnisse und deren Anwen-
dungseignung vorgestellt. 

                                                                        
1) Dies gilt besonders für den etablierten Agrar-Umweltindikator 

„Stickstoff-Bilanzsaldo“, der gegenwärtig in einer Reihe von F- und 
E-Vorhaben und in der Politikberatung an FAA und FAL im Rahmen 
von RAUMIS-Analysen modellendogen angewendet wird. 

3 Integration von Umweltindikatoren in das 
Modellsystem 

3.1 Rahmenbedingungen und Zielsetzungen  

Die landwirtschaftliche Produktion ist mit einer Reihe 
von Umwelteinflüssen verknüpft, die in ihrer Wirkung 
wenig transparente positive und negative Effekte aufwei-
sen (RUDLOFF et al., 1998). Die hieraus resultierenden 
Forderungen nach Möglichkeiten der Quantifizierung 
und Bewertung des landwirtschaftlichen Umwelteinflus-
ses haben zur Entwicklung von Agrar-Umweltindikato-
ren sowie deren Integration in Umweltinformationssys-
teme geführt. Anforderungen an diese Indikatoren sowie 
deren Anwendungsfelder werden durch das Driving-
force-State-Response-Modell (DSR) der OECD (2001) 
veranschaulicht. Grundsätzlich sollte ein Agrar-Um-
weltindikator laut OECD (1997) ein hohes Maß an Poli-
tikrelevanz besitzen, den aktuellen Stand der Forschung 
berücksichtigen und in wissenschaftlicher Hinsicht fun-
diert sein, auf einer Datengrundlage beruhen, die in 
einem angemessenen Kosten-Nutzen-Verhältnis erhebbar 
ist sowie leicht für die Öffentlichkeit und insbesondere 
für politische Entscheidungsträger nachvollziehbar sein. 
WALZ et al. (1997) fordern darüber hinaus den klaren 
Wirkungszusammenhang zwischen Indikator und der zu 
beschreibenden Umweltwirkung. Eine maßgebliche 
Stellgröße bei der Auswahl eines Indikators sehen 
CHRISTEN und O’HALLORAN-WIETHOLZ (2001) in der 
Festlegung des Skalenniveaus und der Systemgrenzen 
sowie bei der primären Zielsetzung eines Bewertungs-
ansatzes. So stehen bei der landwirtschaftlichen Ver-
waltung Anforderungen an den finanziellen und perso-
nellen Aufwand zur Datenerfassung und an die anschlie-
ßende Betriebsbeurteilung als Entscheidungsgrundlage 
im Vordergrund, während für einen landwirtschaftlichen 
Betrieb die Kausalzusammenhänge und Wechselwirkun-
gen zwischen den Betriebszweigen nachvollziehbar ab-
gebildet werden müssen (CHRISTEN und O’HALLORAN-
WIETHOLZ, 2001, S. 20 f.). 

Bezieht man die oben genannten Anforderungen auf 
die Anwendungsmöglichkeiten von Agrar-Umweltindi-
katoren im RAUMIS, so wirken vor allem die regionale 
Abbildungsebene des Modells sowie die sich daraus er-
gebende begrenzte Datenverfügbarkeit einschränkend 
(HENRICHSMEYER et al., 1996). Ziel der Integration von 
Umweltindikatoren in das Agrarsektormodell RAUMIS 
ist es, quantitative Umweltinformationen für die Über-
prüfung der Umweltverträglichkeit landwirtschaftlicher 
Produktionsverfahren (Umwelt-Controlling) sowie für 
die Formulierung und Evaluierung von agrarumwelt-
politischen Maßnahmen bereitzustellen (VON MÜNCH-
HAUSEN und NIEBERG, 1997). Im RAUMIS kommen 
vornehmlich Pressure- bzw. Driving-force-Indikatoren 
zum Einsatz, die sich aufgrund ihrer unmittelbaren Ab-
hängigkeit von der landwirtschaftlichen Produktion auf 
Basis von Verfahrensdaten errechnen lassen. Die Abbil-
dung von Zustandsindikatoren auf mikro- und mesoska-
liger Ebene (z. B. produktionsunabhängige naturräum-
lich gegliederte Flächenanteile in der Agrarlandschaft) 
ist nicht Analyseziel und auch nicht sinnvoll als endo-
gene Variablen modellierbar. Vor diesem Hintergrund 
kann das Modell RAUMIS makroskalige Indikatoren 
über Material-, Energiefluss-, Emittenten-, und Land-
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nutzungsinformationen auf verschiedenen Aggrega-
tionsstufen darstellen. Methodisch stehen reine Ex-post-
Abbildungen für die klassische Umweltberichterstattung 
und Ex-ante-Simulationen mit Schwerpunkt auf einer 
Beratung politischer Entscheidungsträger zur Verfügung 
(HENRICHSMEYER et al., 1996). RAUMIS kann zwei we-
sentliche Nachfrageebenen von Umweltdaten bedienen: 

1) Für die internationale Umweltberichterstattung kön-
nen RAUMIS-Ergebnisse bei der Erfüllung der im Rah-
men internationaler Konventionen entstehenden Be-
richtspflichten, wie bspw. das ’Nationale Emissions-
inventar’ der UN-Klimarahmenkonvention (IPCC, 2001), 
verwendet werden. Die Indikatormethode wird institu-
tionell vorgegeben und meist im Top-down-Ansatz auf 
nationaler Ebene implementiert (OECD, 2001), wobei je-
doch Spielräume für die Anpassung an nationale Gege-
benheiten bestehen. Auf Bundesebene können RAUMIS-
Ergebnisse Beiträge für die nationale Umweltbericht-
erstattung (’Daten zur Umwelt’) liefern, deren Durchfüh-
rung durch das auf einer europäischen Richtlinie basie-
rende Umweltinformationsgesetz verpflichtend vorgege-
ben ist (Umweltbundesamt, 2000). Darüber hinaus liefert 
RAUMIS Beiträge für alternative Umwelt-Rechnungs-
ansätze wie bspw. die Umweltökonomische Gesamt-
rechnung (UGR) des Statistischen Bundesamtes 
(RUDLOFF et al., 1998)2). Durch die Kopplung des Agrar-
sektormodells RAUMIS mit naturwissenschaftlich ba-
sierten Modellen besteht die Möglichkeit, eine Brücke 
von Driving-force- zu State-Indikatoren zu schlagen und 
die Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produktion 
als ’potenziellen’ Umweltzustand differenzierter abzu-
bilden. 

2) Ein weiteres Anwendungsfeld des Modells ist die 
Analyse politischer Maßnahmen zur Erreichung von 
Umweltzielen und die Simulation von Zukunftsszena-
rien. Neben der Ex-post Abschätzung von  bereits beste-
henden Politikmaßnahmen dienen Politikfolgenabschät-
zungen vor allem zur Bewertung künftiger agrar-um-
weltpolitischer Handlungsoptionen. Der Einsatz des Mo-
dells kann zum einen zur Abschätzung der Umwelt-
effekte dienen, die durch ein komplexes Bündel von 
gleichzeitig wirkenden agrarpolitischen Maßnahmen 
unter Berücksichtigung des zu erwartenden, technologi-
schen Wandels verursacht werden können (z.B. 
AGENDA 2000). Zum anderen ist RAUMIS geeignet, 
spezielle agrar-umweltpolitische Maßnahmen im Hin-
blick auf ihr umweltpolitisches Verbesserungspotenzial 
und die Auswirkungen auf landwirtschaftliche Produk-
tion und Einkommen zu bewerten und zu vergleichen 
(VON MÜNCHHAUSEN und NIEBERG, 1997).  

Zwar liegen konzeptionelle Vorschläge für den Einsatz 
von RAUMIS in der laufenden Agrarumwelt-Bericht-
erstattung vor (vgl. RUDLOFF et al., 1998; SCHRAMEK et 
al., 2002), bestehende Berichtspflichten werden aber bis-
her nicht durch RAUMIS, sondern durch Berechnungen 
alternativer Modelle bedient, bspw. aufbauend auf Ta-
bellenkalkulationsprogrammen (vgl. z. B. zu Ammoniak 
DÖHLER et al., 2002). Diese Ansätze können bezüglich 
Transparenz und Weitergabemöglichkeit Vorteile auf-
                                                                        

2) Zur Nutzung des Modells RAUMIS für die Umweltgesamt-
rechnungen im Bereich Landwirtschaft begann Anfang 2003 im Auf-
trag des Statistischen Bundesamtes ein Pilotprojekt an der FAL.  

weisen, stoßen jedoch bei komplexeren, stark nach Regi-
onen und Verfahren differenzierten Berechnungsmetho-
den schnell an Grenzen. Der aktuelle Einsatz von 
RAUMIS im Agrarumweltbereich bezieht sich vor allem 
auf das Feld der Politikfolgenabschätzung, Simulation 
und Prognose. Um eine Kompatibilität mit der Umwelt-
berichterstattung zu gewährleisten, werden auch für die 
Ex-ante-Analysen und die Politikfolgenabschätzung na-
tional oder international festgelegte Berechnungswege 
und standardisierte Koeffizienten für Umweltindikatoren 
im Modell übernommen. Hierdurch kann RAUMIS 
grundsätzlich auch für die auf Ex-post-Daten basierende 
Berichterstattung genutzt werden. 

3.2 Abschätzung der Ammoniakemissionen aus der landwirtschaft-
lichen Tierhaltung 

3.2.1 Stand und Entwicklung 

Etwa 90 % der gesamten Ammoniakemissionen in 
Deutschland stammen aus landwirtschaftlichen Quellen, 
der größte Teil davon aus der Tierhaltung. Der Eintrag 
von Stickstoff aus landwirtschaftlichen Ammoniakemis-
sionen führt zu Versauerung und Eutrophierung von 
Wäldern, Mooren und anderen Ökosystemen und gefähr-
det damit die Stabilität dieser Systeme. Vor diesem 
Hintergrund hat sich Deutschland im "Protokoll zur Be-
kämpfung von Versauerung, Eutrophierung und boden-
nahem Ozon" im Rahmen des Genfer Luftreinhalte-
abkommens (UN/ECE, 1999) sowie im Rahmen der EU-
Richtlinie 2001/81/EG vom 23. Oktober 2001 über na-
tionale Emissionshöchstmengen für bestimmte Luft-
schadstoffe dazu verpflichtet, die jährlichen Ammoniak-
emissionen bis zum Jahr 2010 auf 550 000 t zu senken. 
Mit diesen internationalen Vereinbarungen ist auch eine 
Berichtspflicht zu den atmosphärischen Emissionen 
Deutschlands verbunden.  

Emissionen aus der Landwirtschaft wurden bisher auf-
grund ungenügender Kenntnisse, aber auch wegen feh-
lender Datengrundlagen und unzureichender Aufberei-
tung des verfügbaren Datenmaterials nach Einfach-
verfahren abgeschätzt. Die Verwendung einheitlicher 
Emissionsfaktoren pro Aktivität, zum Beispiel pro 
Milchkuh, wie sie bei Einfachverfahren verwendet wer-
den, erlaubt weder eine Abschätzung von Minderungs-
potenzialen durch technische Neuerungen noch die Be-
rücksichtigung realisierter, emissionsmindernder Maß-
nahmen. Zu Veränderungen in den Inventaren kommt es 
bei dieser Vorgehensweise nur durch die Änderung der 
Aktivitätsumfänge, beispielsweise durch einen Tier-
bestandsabbau. Für die Bestimmung umweltpolitisch 
notwendiger Schritte und eine realistischere Abschät-
zung der landwirtschaftlichen Emissionen wird daher 
eine verbesserte, stärker nach Verfahren und Manage-
mentmaßnahmen disaggregierte Emissionsberechnung 
benötigt.  

Vor diesem Hintergrund wurde in einem von BMVEL 
und UBA (Umweltbundesamt) geförderten Forschungs-
vorhaben, das durch das Kuratorium für Technik und 
Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL), die Bundes-
forschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL) und das In-
stitut für Agrartechnik in Potsdam-Bornim (ATB) be-
arbeitet wurde, eine verbesserte, mit bestehenden Vor-
schriften konforme Berechnungsmethode für Ammo-
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niakemissionen entwickelt (DÖHLER et al., 2001; 
OSTERBURG et al., 2002). Aufgrund ihrer großen Bedeu-
tung für die Ammoniakemissionen stand dabei eine 
möglichst differenzierte Abbildung der Tierhaltung im 
Mittelpunkt.  

3.2.2 Methodik 

RAUMIS wurde im Projekt für die Abschätzung der 
Ammoniak-Emissionen aus der Landwirtschaft im Ba-
sisjahr 1990 sowie in den Jahren 1995 und 1999 einge-
setzt. Weiterhin wurden Projektionen der Entwicklung 
der Ammoniakemissionen bis zum Jahr 2010 sowie un-
terschiedliche Szenarien zur Abschätzung erreichbarer 
Emissionsminderungen unter Berücksichtigung der Min-
derungspotenziale und Kosten ausgewählter Maßnahmen 
kalkuliert. Dazu wurden die Tierhaltungsverfahren in 
Teilprozesse untergliedert. Eine differenzierte Darstel-
lung erfolgt nach Art und Dauer der Stall- und Weide-
haltung, Art des Wirtschaftsdüngers und dessen Lage-
rung, Technik und Zeitpunkt der Dungausbringung, den 
durchschnittlichen klimatischen Verhältnissen während 
der Ausbringung, Nutzung der Ausbringungsflächen und 
Einarbeitung von Dung. Die N-Ausscheidungen pro 
Stallplatz und Jahr werden in Abhängigkeit von der Füt-
terung bestimmt. Die Differenzierung der Tierproduk-
tionsverfahren in Teilprozesse setzt voraus, dass für alle 
Teilprozesse Emissionsfaktoren festgelegt werden kön-
nen. Nur wenn sich die Teilprozesse eindeutig voneinan-
der abgrenzen lassen, sich die zugehörigen Emissions-
faktoren voneinander unterscheiden und Daten über die 
realisierten Prozessumfänge erhoben werden können, ist 
eine Differenzierung sinnvoll.  

Im Forschungsvorhaben wurden die Verfahren der 
Milchkuhhaltung und der Schweinemast als Tierproduk-
tionsverfahren mit hohen Anteilen an den gesamten 
Ammoniakemissionen besonders stark differenziert. 
Auch die Mutterkuh- und Färsenhaltung, Bullenmast, 
Zuchtsauen und Legehennen sowie die Lagerung und 
Ausbringung von Wirtschaftsdünger wurden in unter-
schiedliche Verfahren aufgeschlüsselt. Die zugehörigen 
E-Faktoren wurden durch Literaturanalysen ermittelt und 
in einer KTBL-Arbeitsgruppe zu Emissionsfaktoren und 
Minderungsmaßnahmen abgestimmt.  

Während statistische Daten zur Flächennutzung und zu 
Viehbeständen vorliegen, fehlen in der Agrarstatistik In-
formationen für eine weitere Differenzierung der Pro-
duktionsverfahren. Um diese fehlenden Daten zu ergän-
zen, wurden Befragungen in elf Regionen der Bundesre-
publik durchgeführt. Mit Hilfe einer Clusteranalyse wur-
den unter Berücksichtigung von Strukturdaten der Tier-
haltung, der Landnutzung und natürlicher Bedingungen 
Regionen mit ähnlicher Tierhaltungsstruktur und natur-
räumlicher Ausstattung gebildet. In diesen Regionen 
wurden in jeweils ein oder zwei Landkreisen Experten 
der lokalen Landwirtschaft nach Details der gängigen 
Produktionsverfahren und zukünftig zu erwartenden 
Entwicklungen befragt. Die Erfassung von Verfahren er-
folgte in den Befragungen für die Jahre 1990 und 2000, 
darüber hinaus wurde nach einer Einschätzung der Situ-
ation im Jahr 2010 gefragt. Die nach Tierbestandsgrö-
ßenklassen differenzierten Befragungsergebnisse wurden 
anhand einer Hochrechnung unter Berücksichtigung der 

regionalen Tierbestandsgrößenklassenstruktur auf alle 
anderen Kreise innerhalb der jeweiligen Region übertra-
gen. Da die Ausbringungszeiten und gedüngten Flächen 
vom jeweiligen, regionalen Verhältnis der Tierhaltung 
und der Flächennutzung sowie von der Lagerungsdauer 
abhängig sind, wurden diese mit Hilfe des Agrarsektor-
modells RAUMIS geschätzt. Die Emissionsfaktoren der 
Ausbringung wurden unter Verwendung von Daten des 
Deutschen Wetterdienstes in Abhängigkeit von der Jah-
reszeit und der mittleren regionalen Temperatur für diese 
Zeiten berechnet. In einer weiteren Expertengruppe wur-
den darüber hinaus die Annahmen zur Tierbestands-
entwicklung für die Szenariorechnungen diskutiert. 

3.2.3 Ergebnisse und deren Anwendungseignung  

Die Szenariorechnungen zeigen, dass das Ziel, die Am-
moniakemissionen bis zum Jahre 2010 auf 550 000 t zu 
reduzieren, allein aufgrund der geschätzten Annahme der 
Tierbestände voraussichtlich nicht zu erreichen ist. Dafür 
müssten die Emissionen aus der Tierhaltung unter Be-
rücksichtigung anderer NH3-Quellen auf ca. 400 000 t im 
Jahr gesenkt werden (vgl. Abb. 1). Es müssen daher 
umweltpolitische Maßnahmen ergriffen werden, um die 
Verbreitung technischer Minderungsmaßnahmen zu un-
terstützen. Als technische Ansatzstellen mit einem hohen 
Potenzial für die Minderung der Ammoniakemissionen 
sind auf Grundlage der Szenariorechnungen bei Rindern 
die Wirtschaftsdüngerausbringung und die Güllelager-
kapazität zu nennen, bei Schweinen die Lagerabdeckung, 
die Ausbringung und die N-angepasste Fütterung. Bei 
allen Tierarten stellt die unverzügliche Einarbeitung der 
Wirtschaftsdünger nach der Ausbringung eine wirksame 
und kostengünstige Maßnahme dar. Die zusätzlichen 
Kosten für die Minderungsmaßnahmen erreichen bei den 
berechneten Szenarien 5 bis 6 Euro pro kg geminderte 
Ammoniakemission. Ein Dilemma für die Politik ergibt 
sich daraus, dass es nur wenige Maßnahmen mit gerin-
gen Kosten pro Einheit geminderte Ammoniakemission 
gibt, die gleichzeitig auch gut zu kontrollieren sind. Die 
Kontrollierbarkeit ist jedoch eine wichtige Vorausset-
zung für die Anwendung politischer Maßnahmen wie 
Auflagen oder Förderung.  

Auf Grundlage der Vorarbeiten des Projekts konnten 
im Frühjahr 2002 innerhalb weniger Wochen Szenario-
rechnungen für das Jahr 2010 über Maßnahmen zur Er-
reichung der für Deutschland festgelegten Emissions-
höchstgrenzen für Ammoniak aufgestellt werden. Die 
Ergebnisse wurden als Entscheidungsgrundlage für das 
Nationale Programm der Bundesrepublik Deutschland 
nach Art. 6 der Richtlinie 2001/81/EG vom 23. Oktober 
2001 über nationale Emissionshöchstmengen für be-
stimmte Luftschadstoffe herangezogen. Als Minde-
rungsmaßnahmen soll künftig unter anderem die unver-
zügliche Einarbeitung von Wirtschaftsdünger auf unbe-
wachsen Flächen und der Einsatz bodennaher Ausbrin-
gungstechniken verbindlicher umgesetzt werden. Wei-
tergehende Auflagen wie Güllelagerabdeckung und N-
angepasste Fütterung sind in Tierbeständen vorgesehen, 
die nach Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) 
genehmigungspflichtig sind. Die Anzahl betroffener 
Tierhaltungsbetriebe wurde durch die Erweiterung der 
Genehmigungspflichten in der 4. Bundes-Immissions-
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schutzverordnung erheblich erhöht. Dadurch ist kalku-
latorisch eine Emissionsminderung auf unter 400 000 t 
erreichbar (vgl. Abb. 1, Szenario „2010_Minderung“). 
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Abbildung 1 

Für zukünftige Emissionsberechnungen sollte durch 
regelmäßige Erhebungen eine statistische Datenbasis für 
die Abbildung der Stall- und Weidehaltung sowie der 
Wirtschaftsdüngerlagerung und -ausbringung geschaffen 
werden. Seit Abschluss des Projekts im Frühjahr 2001 
liegt ein Schwerpunkt weiterer Entwicklungsarbeiten auf 
der Überprüfung und Verbesserung dieser Datengrundla-
gen. Bei einem Versuch, im Dialog mit dem BMVEL die 
Agrarstrukturerhebung um einige, für die Ammoniak-
emissionen besonders relevante Merkmale zu erweitern, 
zeigte sich angesichts des Bedarfs an detaillierten Infor-
mationen zum betrieblichen Management allerdings, 
dass aufgrund der begrenzten Anzahl möglicher neuer 
Variablen und finanzieller Restriktionen schnell die 
Grenzen der bestehenden, agrarstatistischer Erhebungen 
ereicht sind. Daher gehen weitere Überlegungen auch in 
Richtung alternativer Betriebs- und Expertenbefragun-
gen. Weiterer Forschungsbedarf ergibt sich in Bezug auf 
die Bewertung von Strategien zur Emissionsminderung, 
bei der Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen 
Emissionsbereichen wie Nitratbelastung des Grundwas-
sers, Lachgasemissionen und Ammoniakverlusten be-
rücksichtigt werden. 

3.3 Regionalisierte Abbildung des Pflanzenschutzmittelrisikos in 
Deutschland  

3.3.1 Stand und Entwicklung 

Pflanzenschutzmitteleinträge aus landwirtschaftlichen 
Anwendungen in Grund- und Oberflächengewässer so-
wie Luft und Boden stellen Belastungen dar, die trotz der 
oft sehr geringen stofflichen Konzentration besonders 
auf biotische Schutzgüter negative Wirkungen entfalten. 
Um die komplexen Zusammenhänge zwischen ausge-
brachten Pflanzenschutzmittelwirkstoffen und der Um-
welt in einem Indikator abzubilden, ist eine konsistente 

Methode zur Berücksichtigung der Vielzahl variabler 
Bestimmungsfaktoren für verschiedenartige Gefahren für 
die Umwelt zu einem repräsentativen Index gefragt. Zu 
diesen Bestimmungsfaktoren zählen die unterschiedliche 
Toxizität der Wirkstoffe mit jeweils spezifischer Sensi-
bilität des geschädigten Bereichs – zum Beispiel aquati-
sche Lebensgemeinschaften -, die hohen Varianzen bei 
der Pflanzenschutzmittelausbringung (Applikations-
menge, -zeitpunkt, -folge) und die unterschiedlichen na-
türlichen Standortbedingungen, die den Eintrag in die 
Gewässer beeinflussen. Die örtliche Gefahr, die von 
Pflanzenschutzmitteln ausgeht, variiert erheblich in Ab-
hängigkeit des Zusammenspiels dieser Bestimmungs-
faktoren (CORELL et al., 1994). 

Im Modell RAUMIS fand bis heute ein monetärer An-
satz zur Abbildung des Pflanzenschutzmittelrisikos An-
wendung, indem der mittlere monetäre Pflanzenschutz-
mittelaufwand eines Jahres in Abhängigkeit der Frucht-
arten geschätzt wird (HENRICHSMEYER et al., 1996). Die-
ser Indikator ist zur groben Ausweisung von Problem-
regionen geeignet, führt jedoch im Vergleich zu einer 
ökotoxikologischen Betrachtung zu einer verzerrten Ab-
bildung. Beispielsweise sind Wirkstoffe im Obstbau teu-
rer, jedoch nach ökotoxikologischen Gesichtspunkten für 
die Umwelt nicht zwingend gefährlicher. 

Aus diesem Grunde ist für RAUMIS ein Indikator 
entwickelt und implementiert worden, der auf regionaler 
Ebene die potenzielle Gefahr, die durch diffuse Pflan-
zenschutzmitteleinträge von landwirtschaftlichen Flä-
chen in Oberflächengewässer entstehen kann, ex post für 
aquatische Lebensgemeinschaften in Oberflächengewäs-
sern abschätzt. Punkteinträge wie z.B. Hofabläufe wer-
den nicht berücksichtigt (FREDE et al., 1998). 

3.3.2 Methodik 

Die Methodik besteht aus drei wesentlichen Berech-
nungsschritten: 

1) Zur Berechnung der Risikopotenziale werden quanti-
tative Kenngrößen dreier nationaler Analyseinstrumente 
zu einem Konsistenzrahmen miteinander verknüpft. 
Durch das Modell SYNOPS der Biologischen Bundes-
anstalt konnten die laut Pflanzenschutzmittelzulassung 
im Jahre 2000 eingesetzten Wirkstoffe (Herbizide, Fun-
gizide, Insektizide) mit Hilfe ausgewählter Stellvertre-
terorganismen (Daphnia, Algen, Fische) ökotoxikolo-
gisch bewertet und auf die Landnutzungsverfahren ge-
mäß der Bodennutzungshaupterhebung (u.a. Feldfrüchte 
im Ackerbau, Obstbau, Weinbau, Gemüsebau) mengen-
gewichtet übertragen werden. Das Berechnungsverfahren 
erfolgte auf Grundlage der Annahme eines Eintrags in 
Oberflächengewässer, bei dem die Menge an eingetrage-
nen Wirkstoffen über konstante Raten des Run-off und 
der Spray-drift ökotoxikologisch bewertet wurden. Dies 
setzt eingangs die Annahme konstanter natürlicher 
Standortfaktoren (Hangneigung, Bodentyp, Nieder-
schlag, Gewässernetzdichte) voraus, deren Variation 
unter 3) berücksichtigt wird. 

Auf Basis der bundesweiten Stichprobe NETPUN der 
Biologischen Bundesanstalt wurde die bundesdurch-
schnittliche Intensität des fruchtartenspezifischen Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes (Behandlungsindex) für das 
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Jahr 2000 bestimmt und mit den SYNOPS-Kennziffern 
der ökotoxikologischen Bewertung gewichtet. Der Be-
handlungsindex ist definiert als die Anzahl der in einer 
Fruchtart eingesetzten Pflanzenschutzmittel (getrennt 
nach den Wirkungsbereichen Herbizide, Fungizide, In-
sektizide) und normiert auf die Anbaufläche der Frucht-
art sowie auf die in der Zulassung ausgewiesene Auf-
wandmenge (GUTSCHE et al., 2002). Im Ergebnis konnte 
für jede betrachtete Fruchtart ein relatives Risikopoten-
zial als Toxizitätsindex berechnet werden. 

Die im Agrarsektormodell RAUMIS implementierte 
Bodennutzungshaupterhebung wurde als Umsetzungs-
instrument zur bundesweiten Abbildung der Risiko-
potenziale (HENRICHSMEYER et al., 1996) genutzt, indem 
die berechneten Risikopotenziale auf die im RAUMIS 
definierten Pflanzenbauverfahren übertragen wurden. 
Das Modell berechnet auf Landkreisebene als tiefste re-
gionale Einheit ein flächengewichtetes Risikopotenzial, 
das nach einzelnen Landnutzungsverfahren und -aggre-
gaten ’redifferenziert’ analysiert werden kann. 

2) Aufbauend auf der Berechnung bundesdurchschnittli-
cher Risikopotenziale unter 1) findet mittels der Erhe-
bung NEPTUN eine Anpassung der Risikopotenziale an 
die regional differenzierte Intensität der Pflanzen-
schutzmittelbehandlung statt. Bestimmungsfaktoren für 
diese regionale Differenzierung sind das Applikations-
verhalten der Landwirte (Abweichung vom Rational-
prinzip), der Krankheitsdruck, die Ertragspotenziale 
(Ertragssicherung bei Hochertragssorten) und der Sor-
teneinsatz. Zur Berechnung wurden die fruchtartenspezi-
fischen regionalen Behandlungsindizes je Erhebungs-
gebiet (50 Boden-Klima-Regionen) von NEPTUN auf 
die 326 Landkreise im RAUMIS über die Flächenanteile 
mittels GIS konsistent verschnitten. Durch NEPTUN 
2000 liegen regionalisierte Behandlungsindizes für alle 
Ackerbauverfahren vor (GUTSCHE et al., 2002). 

3) Der Einbezug der natürlichen Standortfaktoren zur 
Anpassung des Risikos an die natürlichen Standort-
bedingungen benötigt landkreisspezifische Informatio-
nen über die durchschnittliche Hangneigung, die Boden-
art, den Niederschlag und die Gewässernetzdichte. Ihr 
Einfluss wird durch eine Funktionsschätzung als Abwei-
chung vom bundesdurchschnittlichen Risiko einbezogen. 
Basierend auf dem Bewertungsverfahren unter 1) konnte 
für jeden natürlichen Standortfaktor eine Risikofunktion 
in Abhängigkeit von Hangneigung, Bodentyp, Nieder-
schlag und Gewässernetzdichte (c.p.) geschätzt werden. 
Hierfür mussten die aus verschiedenen Quellen (ATKIS, 
DWD, BÜK) stammenden digitalen Datensätze der oben 
genannten natürlichen Standortfaktoren mit den im 
RAUMIS definierten 326 Landkreisen unter Einbezug 
von GIS verschnitten werden. Im Ergebnis werden die 
Risikopotenziale um den landkreisspezifischen Standort-
einfluss angepasst. 

3.3.3 Ergebnisse und deren Anwendungseignung 

Abbildung 2 zeigt das durchschnittliche Risikopotenzial 
ohne den Einbezug des Einflusses der natürlichen Stand-
ortfaktoren auf, das von der Summe aller im RAUMIS 
definierten Früchte für aquatische Lebensgemeinschaften 
in Oberflächengewässern ausgeht.  

Dieses Risiko kann nach Fruchtgruppen und Wirkstof-
fen differenziert analysiert werden. Der hier als ’Risiko-
potenzial’ bezeichnete Umweltindikator eignet sich 
durch seine regionale Abbildungsebene für ein Umwelt-
Controlling, das zum einen der verbesserten Umweltbe-
richterstattung (u.a. OECD, 2001) dient und zum anderen 
unter spezifischen Annahmen eine differenziertere Um-
weltpolitikberatung (Ex-Post-Analyse, Prognose, Simu-
lation) erlaubt.  
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Abbildung 2 

3.4 Indikation der Wassererosion auf Ackerflächen in Nordrhein-
Westfalen 

3.4.1 Stand und Entwicklung 

Im Zusammenhang mit der globalen Zielvorstellung ei-
ner nachhaltigen Entwicklung rücken auch die komple-
xen Wechselwirkungen zwischen moderner, d.h. von zu-
nehmender Intensivierung, Spezialisierung, Marginali-
sierung und Konzentration geprägter Landwirtschaft und 
dem Umweltmedium Boden zunehmend in das Interesse 
der politischen Entscheidungsträger. In Deutschland 
wurde mit dem im Jahre 1998 verabschiedeten Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG)3) der Schutz des Bo-
dens erstmals bundeseinheitlich gesetzlich geregelt und 
somit eine Gleichrangigkeit der Schutzgüter Wasser, 
Luft und Boden erreicht. Bezogen auf die landwirt-
schaftliche Bodennutzung ist besonders der vierte Teil 
des BBodSchG von Bedeutung. Neben Vorsorgemaß-
nahmen gegen das Entstehen schädlicher Bodenverände-
rungen sind auch Abwehrmaßnahmen gegen Gefahren, 
die aus schädlichen Bodenveränderungen resultieren 
können, zu treffen. Hier wird auf die gute fachliche Pra-

                                                                        
3) Gesetz zum Schutz vor schädlichen Bodenveränderungen und zur Sa-

nierung von Altlasten, BBodSchG - Bundes-Bodenschutzgesetz, vom 17. 
März 1998 (BGBl. I  1998, S. 502; 2001, S. 2331).  
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xis in der Landwirtschaft hingewiesen (§17, Absatz 1 
und 2), die zur Erfüllung der Vorsorgepflicht im Rahmen 
der landwirtschaftlichen Bodennutzung (§7 in Teil 2) 
dient. Zum Vollzug und zur Ergänzung des BBodSchG 
sind untergesetzliche Regelungen von den einzelnen 
Ländern auszugestalten. Dies ist in Nordrhein-Westfalen 
mit dem Gesetz zur Ausführung und Ergänzung des 
BBodSchG4) realisiert worden. Neben den Ausführungs-
bestimmungen für den Vollzug wurden auf dem Gebiet 
der Gefahrenabwehr und der Vorsorge Ergänzungen vor-
genommen. Diese betreffen unter anderem die Möglich-
keit der Ausweisung von Bodenschutzgebieten sowie die 
Entwicklung gesetzlicher Instrumentarien wie Dauer-
beobachtungsflächen und Informationssysteme für den 
Bodenschutz. War der Boden auch auf Ebene der Euro-
päischen Gemeinschaften bislang nicht Gegenstand um-
fassender Regelungen, so wird in Brüssel inzwischen an 
der Entwicklung einer spezifischen Bodenschutzstrate-
gie5) gearbeitet. Kernprinzipien dieser Strategie sind Prä-
vention, Überwachung der Böden und Einführung der 
Umwelthaftung. Bis Juni 2004 wird die Kommission 
konkrete Vorschläge bezüglich eines einzurichtenden 
Bodenüberwachungssystems vorlegen. Weiteres ele-
mentares Anliegen der Strategie ist die fortschreitende 
Integration der Bodenschutzbelange in die Gemein-
schaftspolitiken, wobei der Fokus in besonderem Maße 
auf die Gemeinsame Agrarpolitik und die Politik zur 
Entwicklung des ländlichen Raums gerichtet ist.  

Die beschriebenen Entwicklungen auf den unter-
schiedlichen Regelungsebenen verdeutlichen den zu-
nehmenden bodenschutzbezogenen Informationsbedarf 
von Seiten der Politik. Zweckdienlich, jedoch bislang 
größtenteils nicht existent, sind flächendeckende, auf 
Aggregation lokaler und regionaler Daten basierende 
umfassende Bodenschutzindikatoren, die Aussagen über 
aktuelle Gefährdungssituation und Wirkungszusammen-
hänge alternativer politischer Maßnahmen zulassen. 
Aufgrund seines derzeitigen Abbildungsvermögens und 
zukünftigen –potenzials vor allem im Hinblick auf die 
kleinräumige Landnutzung bietet RAUMIS günstige 
Voraussetzungen zur Integration eines Bodenschutzindi-
kators „Bodenerosion durch Wasser“. Im Rahmen des 
vom Umweltbundesamt in Auftrag gegebenen Verbund-
projektes „Bundesweite Betrachtung der Zusammen-
hänge zwischen Agrarstatistikdaten und aktuellen Daten 
zur Bodennutzung“ (ERHARD et al., 2001), das vom 
Potsdam Institut für Klimafolgenforschung e.V. (PIK) 
gemeinsam mit der FAA bearbeitet worden ist, erstellte 
das PIK eine Karte der aktuellen Landnutzung in der 
Bundesrepublik, auf deren Basis differenziertere Ero-
sionskalkulationen unter Anwendung der Allgemeinen 
Bodenabtragsgleichung (ABAG) durchgeführt werden 
konnten. Einen Fortschritt bedeutete diese Verbesserung 
insbesondere auch für das Bundesland Nordrhein-West-
falen, wo flächendeckend bislang lediglich eine Über-
sicht über das bodenerosive Gefährdungspotenzial vorlag 
(HOEGEN et al., 1995). Aufbauend auf den genannten 

                                                                        
4) Gesetz zur Ausführung und Ergänzung des Bundes-Bodenschutz-

gesetzes in Nordrhein-Westfalen vom 9. Mai 2000 (GV.NRW.S. 439). 
5) KOM(2002) 179 vom 16.4.2002: Mitteilung der Kommission an 

den Rat, das Europäische Parlament, den Wirtschafts- und Sozialaus-
schuss sowie an den Ausschuss der Regionen: Hin zu einer spezifi-
schen Bodenschutzstrategie. 

Forschungsergebnissen wird an der FAA Bonn zurzeit an 
der Implementierung eines Erosionsindikators in das 
Modellsystem RAUMIS gearbeitet. 

3.4.2 Methodik 

Für die exemplarische Untersuchungsregion des nord-
rhein-westfälischen Einzugsgebietes des Rheins sollen 
zunächst entsprechend der ABAG die erklärenden Fakto-
ren der Wassererosion identifiziert werden. Während zur 
Bestimmung der relevanten natürlichen Standortfaktoren 
wie Regen- und Oberflächenabfluss, Bodenerodierbar-
keit sowie Hanglängen und –neigungen auf vorhandene 
Datensätze zurückgegriffen werden kann, erfordert die 
Verbesserung der kleinräumigen Verortung der bislang 
in Form von Gemeindestatistiken vorliegenden Informa-
tionen über die Landnutzung aus der Bodennutzungs-
haupterhebung – solange Daten des Integrierten Ver-
waltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS) nicht verfüg-
bar sind – den eigentlichen Forschungsbedarf. Grundidee 
zur Realisierung der Verortung ist nun die Zuweisung 
von Kulturarten zu anhand von natürlichen Standort-
bedingungen gebildeten Standortklassen, wobei als Zu-
weisungskriterium die Standorteignung herangezogen 
wird. Sind letzten Endes alle erklärenden Faktoren der 
Wassererosion identifiziert, werden die langjährigen 
mittleren Bodenabträge im Untersuchungsgebiet errech-
net und anhand von Messdaten validiert. Abschließend 
erfolgt eine Aggregation der Ergebnisse auf die aktuelle 
RAUMIS-Abbildungsebene (Gemeinde bzw. Landkreis).  

3.4.3 Ergebnisse und deren Anwendungseignung 

Der Erosionsindikator befindet sich erst in der Anfangs-
phase der Entwicklung, aus diesem Grund liegen bislang 
noch keine Ergebnisse vor. Was die voraussichtliche 
Anwendungseignung angeht, ist ein Einsatz im Zuge von 
Kontroll-, Evaluierungs- und Monitoringtätigkeiten im 
Zusammenhang mit bestehenden Vorschriften und zu er-
reichenden Zielen generell denkbar. Mit Hilfe des neu 
entwickelten Indikators können Ex-post-Analysen und 
Ex-ante-Untersuchungen zu den Auswirkungen alterna-
tiver Politikmaßnahmen im Untersuchungsgebiet durch-
geführt und zur Politikberatung genutzt werden. Eine 
RAUMIS-interne Verknüpfung des Erosionsindikators 
mit Einkommensparametern beispielsweise ermöglicht 
die Quantifizierung der Erosionsschutzeffizienz alterna-
tiver Politikmaßnahmen. Eingehen können die Ergeb-
nisse auch in das nordrhein-westfälische Bodeninforma-
tionssystem und in entsprechende Systeme auf europäi-
scher Ebene. Auf längere Sicht könnte der Unter-
suchungsraum auf die gesamte Bundesrepublik ausge-
dehnt werden, die Nutzbarkeit von InVeKoS-Daten 
würde zu einer weiteren Verbesserung der Qualität der 
Ergebnisse führen. Des Weiteren könnte die mit Hilfe 
des Modellsystems RAUMIS ausgewiesene Erosion als 
Basisgröße in hydrologische bzw. hydrogeologische 
Modelle zur Quantifizierung des Phosphor-Eintrags in 
die Oberflächengewässer Eingang finden, zu diesem 
Zweck wurden bereits bestehende Kontakte der FAA 
zum Forschungszentrum Jülich, an dem derartige Mo-
delle zum Einsatz kommen, aktiviert (vgl. GÖMANN et 
al., S. 195 in diesem Heft). 
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3.5 Bewertung der Umweltverträglichkeit landwirtschaftlicher 
Produktion anhand eines modellgestützten flächendeckenden 
Bewertungsverfahrens 

3.5.1 Stand und Entwicklung 

Im Zuge der im Jahre 2001 begonnenen Neuausrichtung 
der deutschen Agrarpolitik hat der Begriff der Nachhal-
tigkeit an Bedeutung gewonnen (BMVEL, 2001, S. 10). 
Ein erster Schritt zu deren Bemessung ist die Auswei-
sung der Umweltverträglichkeit landwirtschaftlicher 
Produktion, bei deren Ermittlung sowohl ökonomische 
als auch ökologische Kriterien im Sinne des Nachhaltig-
keitsprinzips der Agenda 21 berücksichtigt werden (vgl. 
VDLUFA-Standpunkt,1998, S. 1). 

Gegenwärtig wird eine solche Ausweisung auf einzel-
betrieblicher Ebene durch das Umweltsicherungssystem 
Landwirtschaft (USL) des Verbands deutscher landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten 
(VDLUFA, 2003) sowie durch Anwendung des Modells 
REPRO der Martin-Luther Universität Halle-Wittenberg 
(DIEPENBROCK et al., o.J.) praktiziert und zur Beurtei-
lung sowie zur Optimierung landwirtschaftlichen Be-
triebsmanagements eingesetzt. Für die Politikberatung 
stellt die Möglichkeit einer bundesweit flächendecken-
den, regionalisierten Abbildung der Auswirkungen agrar- 
und agrarumweltpolitischer Maßnahmen auf die 
Umweltverträglichkeit landwirtschaftlicher Produktion 
ein ergänzendes wichtiges Hilfsmittel dar. 

Gegenwärtig wird im RAUMIS die Quantifizierung 
spezifischer landwirtschaftlicher Gefährdungspotenziale 
für die Umwelt durch die Integration einzelner Agrar-
Umweltindikatoren ermöglicht. Um eine ganzheitliche 
Aussage über die Umweltverträglichkeit landwirtschaft-
licher Produktion treffen zu können, ist es notwendig, 
die Vielzahl verschiedener Umwelteffekte der Landwirt-
schaft umfassend zu berücksichtigen. Dies soll durch die 
Implementierung eines Umweltbewertungsverfahrens im 
Modell erreicht werden. 

3.5.2 Methodik 

Das zu integrierende Bewertungsverfahren basiert auf 
einem Satz an Agrar-Umweltindikatoren der unter der 
Prämisse erstellt wurde, möglichst das gesamte Spekt-
rum landwirtschaftlicher Umweltwirkungsbereiche zu er-
fassen6). Hierbei wurde sowohl auf bereits im RAUMIS 
bestehende Indikatoren zurückgegriffen, als auch neue 
Indikatoren in das Modell integriert. Das Verfahren um-
fasst insgesamt folgende Agrar-Umweltindikatoren: 
Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumbilanzsaldo, wirk-
stoffbasiertes Pflanzenschutzmittelrisikopotenzial, NH3-
Emission, Bodenerosion und Kulturartendiversität. 

Die Verknüpfung der Einzelindikatoren geschieht in 
Anlehnung an das von der Thüringer Landesanstalt für 
Landwirtschaft in Jena erstellte Verfahren „Kriterien 
Umweltverträglicher Landwirtschaft“ (KUL) (BREIT-
SCHUH et al., 2000). Dementsprechend wird jedem Um-
weltindikator, in Abhängigkeit seines Risikopotenzials 
für die Umwelt, ein auf einer Expertenbefragung basie-
render Gewichtungsfaktor zugeordnet. Des Weiteren 
werden die im Modell quantifizierten Werte der Umwelt-
                                                                        

6) Eine ausführliche Beschreibung der Umweltwirkungsbereiche 
landwirtschaftlicher Produktion findet sich bei RUDLOFF et al. (1998). 

indikatoren mit Boniturnoten versehen, die eine 
qualitative Beurteilung des landwirtschaftlichen Um-
welteinflusses ermöglichen. Die ermittelten Boniturnoten 
werden mit dem jeweiligen indikatorspezifischen Ge-
wichtungsfaktor multipliziert und die Produkte zu einem 
dimensionslosen Umweltbewertungsindex aggregiert. 
Der somit berechnete Bewertungsindex gibt Auskunft 
über die relative regionale Umweltverträglichkeit land-
wirtschaftlicher Produktion. 

Tabelle 1: Erfassung der Umweltwirkungsbereiche 
landwirtschaftlicher Produktion anhand 
eines Satzes von Agrar-Umweltindikatoren 
im RAUMIS 

Umweltwirkungs-
bereiche landwirt-

schaftlicher 
Produktion 

 
Agrar-Umweltindikator im RAUMIS 

Arten- und Biotop-
vielfalt 

N-, P-, K-Bilanzen; NH3-Emission; PSM-
Risikopotenziale 

Landschaftsbild Kulturartendiversität 

Bodenfunktionen Bodenerosion 

Trinkwasserqualität N-Bilanz; PSM-Risikopotenziale 

Versauerung NH3-Emission 

Eutrophierung NH3-Emission; N-, P-Bilanzen 

Ökotoxizität PSM-Risikopotenziale 

Humantoxizität N-Bilanz; PSM-Risikopotenziale 

Geruchsbelastung NH3-Emission 

Treibhauseffekt Berechnungsmethoden für regionale Abbildun-
gen derzeit zu ungenau (N2O-Emissionen) 

Energieverbrauch Landwirtschaftlicher Einfluss vernachlässigbar 

Tiergerechtheit 

Erhalt genetischer 
Ressourcen 

Regionale Datenverfügbarkeit unzureichend 

Anmerkung: Der Umweltwirkungsbereich „Arten- und Biotopvielfalt“ wird 
durch Agrar-Umweltindikatoren erfasst, die dem Aspekt der Bewirtschaf-
tungsintensität zuzuordnen sind. 

3.5.3 Ergebnisse und deren Anwendungseignung 

Die durch die Einführung agrar- und agrarumweltpoliti-
scher Maßnahmen bedingten Veränderungen landwirt-
schaftlicher Produktion sind meist mit einer ganzen 
Reihe von Umweltwirkungen verknüpft. Vor dem Hin-
tergrund des Nachhaltigkeitsgedankens ist es insofern für 
den politischen Entscheidungsträger nicht ausreichend, 
den Umwelteinfluss seiner Entscheidung in nur einem 
Umweltwirkungsbereich abschätzen zu können. Die In-
tegration eines Umweltbewertungsverfahrens in ein 
Agrarsektormodell bietet ihm hierbei die Möglichkeit, 
im Prozess seiner Entscheidungsfindung Umweltwirkun-
gen ganzheitlich auf verschiedenen Ebenen abschätzen 
zu können: 
Zeitliche Dimension: Neben einer rückblickenden Ex-
post-Betrachtung kann in Form einer Projektion die bei 
unveränderten politischen Rahmenbedingungen zu er-
wartende zukünftige Entwicklung der landwirtschaftli-
chen  Umweltverträglichkeit ermittelt werden. 
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Räumliche Dimension: Die flächendeckende, regionali-
sierte Abbildungsgüte des Modells RAUMIS bietet die 
Möglichkeit der regionalen Vergleichbarkeit auf Land-
kreisebene. 
Politische Dimension: Die Auswirkungen agrar- und 
agrarumweltpolitischer Maßnahmen auf die Umweltver-
träglichkeit landwirtschaftlicher Produktion können sze-
narienbasiert ermittelt und analysiert werden. 

4 Zukünftige Nutzungsmöglichkeiten zur 
Politikberatung im Agrar-Umweltbereich  

Von der zukünftigen modellgestützten Politikberatung 
wird nach derzeitiger Einschätzung eine noch stärker 
ausgeprägte regionale und objektive Differenzierung der 
Aussagen zu den agrar-umweltrelevanten Ursache-Wir-
kungszusammenhängen erwartet. Vor diesem Hinter-
grund sollte das vorhandene Potenzial des Modellsys-
tems RAUMIS zur Verbesserung der Abbildungsgüte 
weiter ausgeschöpft werden. Zum einen spielt die 
Kopplung von RAUMIS mit weiteren naturwissen-
schaftlichen Modellen eine wichtige Rolle. Hierdurch 
könnte eine verbesserte Fokussierung einzelner Schutz-
güter unterhalb der Kreis- bzw. Gemeindeebene durch 
ein Zusammenspiel von Driving-Force- und State-Indi-
katoren erreicht werden. Zum anderen liegen zukünftige 
Entwicklungsmöglichkeiten besonders in einer verbes-
serten Abbildungsgüte der Landnutzung. Die Entwick-
lung von Methoden zur konsistenten Verortung der 
Ackerbauverfahren innerhalb der Gebietsregionen stellen 
ein wichtiges Ziel dar, mit dessen Hilfe ein breit gefä-
chertes Set an wissenschaftlichen Fragestellungen auf 
einer möglichst kleinräumigen Abbildungsebene beant-
wortet werden könnte (z.B. Erosion).  
Des Weiteren würden modellendogene Kosten/Nutzen- 
bzw. Kosten/Wirksamkeits-Analysen die Beratungskapa-
zitäten komplettieren. Abzuwägen ist allerdings generell 
der Aufwand für die Erhebung des Datenmaterials. Da-
tenerfordernisse und -lieferungen sollten auch in Zukunft 
in einem angemessenen Verhältnis stehen. In diesem Zu-
sammenhang ist ein laufendes Projekt des Statistischen 
Bundesamtes Wiesbaden zu erwähnen, das zusätzlichen 
Nutzen verspricht: Ziel des Vorhabens ist die zur Land-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung konsistente Darstel-
lung derzeit kalkulierbarer Umweltindikatoren für den 
deutschen Agrarsektor im Rahmen von Umweltgesamt-
rechnungen und eine Verbesserung der Berechnungen 
beispielsweise bezüglich des Energieeinsatzes und der 
Emission treibhauswirksamer Gase. In diesem Vorhaben 
sollen u. a. vorhandene Datenbestände besser nutzbar 
gemacht werden und Optionen für eine an neuen Anfor-
derungen im Umweltbereich orientierte Datenerhebung 
analysiert werden.  
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