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Okosystemleistungen der Landwirtschaft —
eine einzelflachenbezogene Analyse

R. Hibner, M. Kapfer, K. Eckstein, S. Ziesel und J. Kantelhardt!

Abstract - Mit der landwirtschaftlichen Produktion ent-

stehen sogenannte externe Effekte. So hat die Nut-
zung der Flache beispielsweise einen wesentlichen
Einfluss auf Umwelt und Landschaft. Ziel der Studie
ist eine Bewertung und rdaumliche Verortung positiver
Externalitaten auf die Umweltkompartimente und das
Landschaftsbild, d.h. die Erbringung von Umweltleis-
tungen und deren Beitrag zu einem typischen Land-
schaftsbild einer Region auf Ebene der Einzelfache.
Hierfiir wird die Methode der Data Envelopment Ana-
lysis (DEA) mit einer GIS-Analyse kombiniert. Ca.
5.800 Feldstiicke aus einer Region mit ungiinstigen
landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen, der
~Bayerischen Rhon", werden untersucht. Die Ergeb-
nisse zeigen eine rdaumliche Trennung von Fldchen mit
hohen und Flachen mit geringeren Leistungen fiir die
Umwelt bzw. das Landschaftsbild.

EINLEITUNG

Die landwirtschaftliche Produktion ist mit negativen
und positiven externen Effekten bzw. Externalitaten
verbunden. Negativ ist bspw. der Eintrag von Nahr-
stoffen und Pestiziden in die Gewdsser. Positive
externe Effekte zeigen sich z.B. im Erhalt eines typi-
schen Landschaftsbildes einer Region. Die Umwelt-
wirkung von landwirtschaftlichen Betrieben wurde
bereits in zahlreichen Studien untersucht (z.B. Kan-
telhardt und Eckstein, 2007). In der vorliegenden
Studie erfolgt die Analyse auf einer geringer aggre-
gierten Ebene - der Untersuchungsgegenstand ist
das einzelne Feldstlick. Damit ist es mdglich, den
Beitrag der Landbewirtschaftung im Hinblick auf die
Umwelt (Umwelteffizienz) und das typische Land-
schaftsbild (Landschaftseffizienz) raumlich exakt zu
verorten.

MATERIAL UND METHODEN

Als Untersuchungsregion dient eine bayerische Mit-
telgebirgsregion mit unglinstigen Iw. Produktionsbe-
dingungen, die ,Bayerische Rhon". Die Hohenlagen
(800 m NN) werden gréBtenteils als Grinland ge-
nutzt, in tieferen Lagen (500 m NN) ist auch Acker-
bau mdoglich. Der Uberwiegende Teil der Landwirte
wirtschaftet im Nebenerwerb mit einem durch-
schnittlichen Viehbesatz von 0,5 GV/ha LF. Die Regi-
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on ist als Biospharenreservat ausgewiesen. Die ins-
gesamt rund. 5.800 untersuchten Flachen liegen
teils in der Kernzone bzw. in der Managementzone,
teils auBerhalb des Biosphdrenreservates.

Fur die Ermittlung flachenbezogener Umweltleis-
tungen bzw. der Leistungen fir das Landschaftsbild
werden Daten der Biotopkartierung Bayern, des
Integrierten Verwaltung- und Kontrollsystems (In-
VeKoS) sowie die Agrarstatistik ausgewertet. Die
Ermittlung des flachenbezogenen Beitrags zu Um-
welt und Landschaft erfolgt mit Hilfe eines Leis-
tungsvergleichs. Als Methode dient das nichtpara-
metrische Verfahren der Data Envelopment Analysis
(DEA). Die Verwendung der DEA erlaubt eine Einbe-
ziehung von mehreren Faktoren ohne Vereinheitli-
chung der MaBeinheiten. Der Leistungsvergleich wird
durch das Verhaltnis zwischen Output und Input, der
bei der Leistungserbringung anfallt, ausgedriickt. Je
weniger Input flr die Leistungserbringung notwendig
ist bzw. je mehr Output bei konstantem Input an-
fallt, desto hoher ist die Effizienz. Der Effizienzwert
wird bei der DEA jeweils am bestmdglichen Effizi-
enzwert der Stichprobe gemessen (vgl. Cooper et
al., 2006). Fir die Analyse kommt das outputorien-
tierte Modell von Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) zur
Anwendung (ibid.):
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Dabei ist ¢ ein Effizienzfaktor, A ein Skalenniveaufak-
tor, Y eine NxM Matrix aller Outputs der N Flachen
und X eine NxK Matrix aller Inputs der N Flachen; y
ist ein Mx1 Vektor des Outputs der Flache i und x ist
ein Kx1 Vektor des Inputs der Flache j. In dieser
Studie wird die technische Effizienz 6 ausgewiesen,
die sich aus 6= 1/¢ berechnet.

Es werden zwei technische Effizienzen berechnet,
die sich zum einen auf die Erbringung von Umwelt-
leistungen (abiotische und biotische Ressourcen)
und zum anderen auf den Beitrag zum Landschafts-
bild (&sthetische und kulturelle Ressourcen) bezie-
hen. Da sich die Nutzungsweise von Grinland (DF)
und Ackerland (AF) grundlegend unterscheidet, wird
die Analyse je Flachennutzungstyp getrennt durch-
gefihrt. Wahrend sich die FeldstiicksgréBe (in ha)
flr die Bestimmung der vier verschiedenen Effizien-
zen (umweltorientierte technische Effizienz 6., flr
AF/DF; landschaftsasthetisch orientierte technische
Effizienz 6,4 fUr AF/DF) gleichermaBen als Inputfak-



tor eignen, sind in Abhangigkeit von Flachennutzung
und Fragestellung unterschiedliche Outputfaktoren
zu betrachten (vgl. Tab. 1). Generell werden un-
erwinschte Outputs, wie beispielsweise der Nahr-
stoffliberschuss, transformiert (vgl. Scheel, 2000).

Tabelle 1. Ausgewéahlte Outputfaktoren.

eenv eland

DF AF DF AF
Landschaftselemente (ha) X X
Feldrand (m) X X
Biotopwert (Index) X X X X
Anteil Reihenfriichte (%)? X
Anzahl Fruchtfolgeglieder X
ausgewahlte AUM (€) X X
Pestizideinsatz (€)? X
N-Applikation insges (kg)? X X
N-Uberschuss (kg)® X X

Griinlandertrag (dt TM)? X X

2 transformierte Outputfaktoren

ERGEBNISSE

Zunachst werden die Ergebnisse der Umwelteffi-
zienzberechnungen vorgestellt. Die mittlere 6., be-
tragt bei DF 0,58 und erreicht bei AF 0,46 (Tab. 2).
Obwohl beide Flachennutzungen ahnliche durch-
schnittliche Effizienzwerte erreichen, wird deutlich,
dass auf AF-Schléagen auch sehr niedrige Werte er-
zielt werden. Geringe Werte in der Umwelteffizienz
sind auf eine sehr intensive Flachennutzung zuriick-
zufuhren wie sie vielfach auf AF stattfindet.

Bezogen auf die Landschaftseffizienz zeigen sich
deutliche Unterschiede in den Werten zwischen DF
(0,42) und AF (0,16). Der sehr geringe durchschnitt-
liche Effizeinzwert auf AF macht deutlich, dass hier
wenige Einzelflachen einen hohen Beitrag fir das
Landschaftsbild erbringen, wéahrend die ,Durch-
schnittsflachen™ im Vergleich dazu keine besonderen
Leistungen zuzuschreiben sind. Dagegen ist der
Beitrag von DF-Feldstlicken zum Landschaftsbild
weniger differenziert.

Tabelle 2. Effizienz der Nutzungstypen bezogen auf die
positiven Wirkungen auf Umwelt und Landschaftsbild.

DF AF
Mittel / min / max Mittel / min / max
Umwelt 0,58/0,09/1,0 0,46/0,0/1,0
Landschaft 0,42/0,03/1,0 0,16 /0,03/1,0

Im Folgenden wird analysiert, in wie weit die Aufla-
gen des Biospharenreservates die Flachenleistungen
fur die Umwelt und das Landschaftsbild beeinflussen.
Hierfir werden die durchschnittlichen Effizienzer-
gebnisse getrennt fir Flachen in der Kernzone, der
Managementzone und auBerhalb des Schutzgebietes
ausgewertet. Auf DF zeigt sich, dass sowohl Be,,- als
auch B.,-Werte ansteigen, je hoher die Auflagen
des Biosphdrenreservates sind. Dieses Ergebnis ist
statistisch abgesichert. Flachen mit hoher 0Okologi-
scher Wertigkeit liegen insbesondere in der Reser-
vats-Kernzone. Bei AF kann kein Unterschied zwi-
schen den Bewirtschaftungszonen festgestellt wer-
den. Die Reservatsauflagen, die auf AF gelten, fih-
ren offensichtlich nicht zu einem hdheren Beitrag im
Sinne der Umwelt oder der Landschaft.

Wird die Lage der Flachen betrachtet, die fur
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beide Effizienzwerte (Beny U. Bjang) Uberdurchschnitt-
liche Ergebnisse erzielen, so wird deutlich, dass es
sich hier insbesondere um DF in der Kernzone des
Biosphédrenreservates handelt. Dagegen sind die
Flachen, die in beiden Effizienzwerten unterdurch-
schnittliche Leistungen erwarten lassen, insb. AF.

Im Untersuchungsgebiet werden aufgrund der
ungunstigen Produktionsbedingungen Ausgleichszu-
lagen (AGZ) gewdhrt. Anhand einer Korrelationsana-
lyse wird gepriift, in wie weit die Hohe der AGZ die
Leistungen fur die Umwelt bzw. das Landschaftsbild
beeinflussen. In Tab. 3 wird deutlich, dass fiir DF
eine schwache aber signifikante Abhangigkeit zwi-
schen der HOohe der Zahlungen und den Effizienz-
werten besteht. Bemerkenswert ist das Ergebnis filr
AF. Hier zeigt sich eine negative Korrelation zwi-
schen der AGZ und dem Beitrag der Flache fur eine
typische Landschaft, wahrend die Umweltleistungen
durch die AGZ kaum beeinflusst werden. Das deutet
darauf hin, dass die AGZ dazu beitragt, dass AF zwar
weiterhin bewirtschaftet wird, allerdings bewirkt die
Zahlung nicht, dass die Bewirtschaftung zusatzlich
extensiviert wird.

Tabelle 3. Korrelation zwischen Effizienzwert und den
Zahlungen der Ausgleichszulage.

DF AF
Umwelt 0,205%** -0,038%*
Landschaft 0,227** -0,654**

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNG

Die Ergebnisse zeigen eine im Durchschnitt héhere
Umwelteffizienz auf DF als auf AF. Es wird deutlich,
dass auf den Ackerflachen ein gréBeres Potenzial zur
Verbesserung der Umweltwirkung besteht, wahrend
es auf DF notwendig ist, den hohen Umweltstandard
aufrechtzuerhalten. Dies wird auch dadurch deutlich,
dass die Umwelteffizienz in der Kernzone des Bio-
spharenreservates hoher ist als in der Manage-
mentzone und auBerhalb des Biospharenreservates.
Je héher die Schutzgebietsauflagen sind, desto bes-
sere Umweltleistungen bzw. hdhere Leistungen fir
das Landschaftsbild werden auf den Flachen erzielt.
Fur die Beibehaltung der hohen &kologischen
Wertigkeit ist eine landwirtschaftliche Nutzung not-
wendig, auch wenn diese insbesondere auf den mar-
ginalen Standorten oft nicht wirtschaftlich ist. Hier
sind Pramien z.B. im Rahmen von Agrarumwelt-
programmen ausschlaggebend, um eine Bewirt-
schaftung der Flachen aufrecht zu erhalten.
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