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Abstract

Die vorliegende Arbeit behandelt das Thema der 6konomischen Bewertung von Okosystem-
leistungen anhand von drei unterschiedlichen Bewirtschaftungsmethoden der Landwirtschaft.
Im ersten Teil der Arbeit wird zundchst eine Einfiihrung in die drei Bewirtschaftungsmethoden
(konventionell, d6kologisch und biologisch-dynamisch) gegeben. Weiterhin werden wichtige
Begrifflichkeiten, Okosystemleistungen im landwirtschaftlichen Bereich sowie Monetarisie-
rungsmethoden mithilfe aktueller und internationaler Literatur definiert. Im zweiten Teil der Ar-
beit werden ausgewahlte Okosystemleistungen der Landwirtschaft anhand der Region Géttin-
gen identifiziert, erhoben und gemessen. Die Auswahl| der Okosystemleistung sowie die Aus-
wabhl der Indikatoren erfolgte anhand der Kategorisierung nach CICES. Stellvertretend fiir jede
Bewirtschaftungsmethode wurde je ein landwirtschaftlicher Betrieb der Region befragt. Zu-
satzlich erfolgte eine Szenario-Analyse mit verschiedenen Landnutzungsverhéltnissen der Be-
wirtschaftungsmethoden. Die Ergebnisse zeigen flr die drei Leistungskategorien bzw. Indika-
toren (Versorgungs-, Regulierungs- und kulturelle Okosystemleistungen) unterschiedliche
Rangfolgen der Bewirtschaftungsmethoden an. Anhand der Ergebnisse ist fir die ausgewahl-
ten Indikatoren zu beobachten, dass eine 6kologischere Bewirtschaftungsmethode zu héheren
Ergebnissen fuhrt, au3er bei der Versorgungsleistung. Weiterhin ist durch die Monetarisierung
der Okosystemleistungsauswahl zu beobachten, dass durch einen steigenden 6kologischen
Bewirtschaftungsanteil hdhere monetare Wertschépfungen in der Region Gottingen realisiert

werden konnten.

This thesis deals with the topic of the economic valuation of ecosystem services on the basis
of three different farming methods. In the first part of the thesis, a comprehensive introduction
to the three farming methods (conventional, organic and biodynamic) is given. Furthermore,
the relevant terms, ecosystem services in the agricultural sector and monetarization methods
are defined with the help of current and international literature. In the second part of the thesis,
the selected agricultural ecosystem services are identified, surveyed and measured on the
basis of the region Géttingen. The selected ecosystem services as well as the selected indi-
cators are based on the categorization according to CICES. For each management method,
one representative farm of the region was surveyed. In addition, a scenario analysis with dif-
ferent land use ratios of the management methods was performed. The results indicate differ-
ent rankings of the management methods for the three service categories and indicators (pro-
visioning, regulating, and cultural ecosystem services). Based on the results, it can be ob-
served that for the selected indicators a more ecological management method leads to higher
results, excluding the provisioning service. Furthermore, through the monetization of the eco-
system service selection, it can be observed that higher monetary value added could be real-

ized in the region of Gottingen through an increasing ecological management share.
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1 Einfdhrung und Problemstellung

Im Zuge der Industrialisierung erfolgte ein tiefgreifender Wandel des gesamten Wirtschafts-
systems, auf welchen zahlreiche Effekte, wie die Urbanisierung, Bevolkerungswachstum so-
wie auch Umweltverschmutzungen zuriick gehen. Dadurch veranderte sich auch die Landwirt-
schaft hin zu einer mechanisierten und industrialisierten Wirtschaftsweise. Grof3e Felder, che-
mischer Pflanzenschutz, mineralische Dinger und neue Pflanzenzuchtmethoden fiihrten zu
einer Optimierung der agrarischen Wirtschaft, um die Erndhrung der wachsenden Weltbevol-
kerung sicherzustellen. (Grof3, 2020) Doch diese Entwicklungen neuer Technologien hatten
auch Konsequenzen zur Folge. Okosysteme wurden beschadigt, die biologische Vielfalt redu-
ziert und das Artensterben beschleunigt.

Diese Effekte werden als externe Effekte bzw. Externalitdten beziffert. Die Verursacher exter-
ner Effekte beziehen diese nicht in ihre Entscheidung mit ein und wirken sich auRerdem nicht
direkt auf den Verursacher aus, sondern auf unbeteiligte Dritte. Externe Effekte kbnnen sowohl
positiv als auch negativ sein und werden auch als externe Kosten bzw. externer Nutzen be-
zeichnet. Oft werden diese auf dem Markt nicht ausreichend beriicksichtigt. So kann beispiels-
weise die Bewirtschaftung einer Flache sowohl den Artenschwund (externe Kosten) begtinsti-
gen als auch zur Landschaftspflege beitragen (externer Nutzen). Diese Externalitaten betref-
fen haufig offentliche Giter, wie Wasser, Klima und Boden oder die Biodiversitat. (Schrader,
1989) Es gibt somit keinen 6konomischen Anreiz offentliche Guter herzustellen, da sie auf-
grund ihres fehlenden Marktpreises in der Offentlichkeit als selbstverstandlich wahrgenommen
werden. (Schréter-Schlaack, 2014) Aus diesem Grund ist das Konzept der Okosystemleistung
in den letzten Jahren verstarkt im wissenschaftlichen, gesellschaftlichen und politischen Dis-
kurs thematisiert worden. Es wird u.a. versucht, eine 6konomische Betrachtung der Dienstleis-
tungen der Natur fir den Menschen herzuleiten und diese Werte in Entscheidungskalkile mit-

einflieen zu lassen. (Schroter-Schlaack, 2014)

Infolgedessen wandelte sich in den letzten Jahrzehnten auch das Betriebsmodell zahlreicher
landwirtschaftlicher Betriebe von der konventionellen Landwirtschaft hin zu einer regenerati-
veren Wirtschaftsweise. Es entstanden zahlreiche Modelle, welche sich u.a. dafir einsetzen
externe Kosten zu mindern und die Okosystemleistung der Natur zu starken. Grob lasst sich
die Landwirtschaft somit in den konventionellen und den 6kologisch wirtschaftenden Bereich
einteilen, wobei sich die Frage stellt, wie deren unterschiedliche Okosystemleistungen zu be-

werten sind.
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1.1 Ziele der Arbeit & Forschungsfrage

Ziel dieser Arbeit ist es, die Okosystemleistungen unterschiedlicher landwirtschaftlicher Be-
wirtschaftungsmethoden zu analysieren und gegeniiberzustellen. Vergleichsgegenstand sind
dabei die konventionelle und die dkologische Landwirtschaft sowie die Bewirtschaftung nach
dem Demeter-Standard (biologisch-dynamische Landwirtschaft). Die Forschungsthematik
wird sich schwerpunktmaflig auf den ackerbaulichen Bereich konzentrieren, aber auch Grin-
landnutzungen werden analysiert, um ein ganzheitliches Bild der Landwirtschaft darstellen zu
kénnen. Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Modellregion untersucht. Um ein mdglichst reali-
tatsnahes Modell zu erarbeiten, werden Daten von landwirtschaftlichen Betrieben aus der Re-
gion Géttingen erhoben. Die Analyse der Daten erfolgt anhand einer Szenario-Analyse mit
Hilfe eines Excel-Tools. In den Szenarien werden Landnutzungsanderungen modelliert, auf
Grundlage von Zielen der europaischen Kommission und des aktuellen Koalitionsvertrages
der Bundesrepublik Deutschland. Es soll durch die Ergebnisse gezeigt werden, welche Aus-
wirkungen die entsprechende Bewirtschaftungsmethode in den jeweiligen Szenarien auf die

Region hat.

Hierfir werden zunachst im ersten Kapitel die drei Bewirtschaftungsmethoden umfanglich be-
schrieben. AnschlieRend wird das Konzept der Okosystemleistungen erlautert. Hierfur werden
die wichtigsten Klassifizierungsmethoden beschrieben. Im Anschluss erfolgt eine spezifizierte
Erorterung der landwirtschaftlichen Okosystemleistungen aus der einschlagigen Literatur. Au-
Rerdem werden die konkreten Monetarisierungsmethoden von Okosystemleistungen vorge-
stellt. Auf Grundlage der ersten beiden Kapitel erfolgt im Anschluss die zugrundeliegende Me-
thodenwahl und Methodenbeschreibung. Im Anschluss werden die erhobenen Daten vorge-
stellt. Auf Basis der Methode und der Datengrundlage werden daraufhin die erforderlichen
Berechnungen durchgefihrt und die Ergebnisse vorgestellt. AnschlieRend werden die Ergeb-
nisse mit der aktuellen Literatur verglichen, diskutiert und Schlussfolgerungen gezogen. Im
letzten Kapitel werden die wichtigsten Ergebnisse zusammengetragen und reflektiert, Hand-
lungsempfehlungen fiir verschiedene Ebenen formuliert und eventueller weiterer Forschungs-

bedarf geschildert.

Es soll folglich durch die Ergebnisse der Arbeit ermdglicht werden einen umfassenden Einblick
in ausgewahlte Okosystemleistungen der Landwirtschaft zu erlangen. AuRerdem sollen fiir
unterschiedliche Entscheidungstrager die eventuellen Auswirkungen von Landnutzungsande-
rungen in der Landwirtschaft sichtbar gemacht werden. Anhand der Ergebnisse kdnnen somit
Empfehlungen und Handlungsoptionen abgeleitet werden. Aus diesem Grund wird folgende

Forschungsfrage gestellt:
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,Wie lassen sich Okosystemleistungen von unterschiedlichen landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftungsmethoden einteilen, messen und bewerten und welche Handlungsoptionen lassen
sich auf politischer, gesellschaftlicher und unternehmerischer Ebene fiir die Region Géttin-

gen ableiten?”

2 Die Bewirtschaftungsmethoden

Im folgenden Kapitel werden die drei, fur die vorliegende Arbeit relevanten, Bewirtschaftungs-
methoden der Landwirtschaft vorgestellt und beschrieben. Zunachst wird die konventionelle
Landbewirtschaftung dargestellt und im Anschluss die 6kologische Landbewirtschaftung. Ab-
schlielend wird die Bewirtschaftung nach dem Demeter-Standard erlautert. Alle Bewirtschaf-
tungsformen werden anhand ihrer Entwicklung, wichtigen Kennzahlen, Hauptkulturarten, Din-

gung, ihres Pflanzenschutzes und ihrer Umweltwirkung beschrieben.

2.1 Konventionelle Landwirtschaft

Die konventionelle Landwirtschaft ist in Deutschland die am weitesten verbreitete Bewirtschaf-
tungsmethode. (Statistisches Bundesamt, 2021) Die Bewirtschaftungsform wird z.T. als indust-
rielle Landwirtschaft bezeichnet, was sich v.a. durch die Technisierung in Zeiten der industri-
ellen Revolution begriindet. Insbesondere im 20 Jhd. haben groRe Landmaschinen, chemi-
scher Pflanzenschutz und synthetisch-mineralische Dinger in diese Bewirtschaftungsform
Einzug erhalten, welche seitdem fortlaufend weiterentwickelt werden. (Grof3, 2020) Es ent-
standen grof3e Lieferanten fur die Landwirtschaft wie z.B. BASF, Bayer oder Landmaschinen-
hersteller wie John Deere, Fendt oder Deutz.

In Deutschland wirtschaften 2020 89,9 % (rd. 232.700 Betriebe) der Betriebe konventionell.
Die durchschnittliche Betriebsgrof3e betragt rund 63 ha. Somit bewirtschaftet der konventio-
nelle Sektor etwa 15 Millionen ha in Deutschland, was 90,4 % der landwirtschaftlichen Ge-
samtflache entspricht.! (Statistisches Bundesamt, 2021) (BMEL, 2021) Die Hauptkulturarten
der konventionellen Landiwrtschaft im Jahr 2020 in Deutschland waren Weizen (2,6 Mio. ha),
Wintergerste (1,3 Mio. ha), Winterraps (950.000 ha), Silomais (2,3 Mio. ha), Kartoffeln
(262.000 ha) und Zuckerriiben (381.000 ha). (Statistisches Bundesamt, 2021) Der durch-
schnittliche Grinlandanteil pro Betrieb betrug 17 ha (27%). Der Anteil an brachliegenden Fl&-
chen betrug 3,2 %. (Statistisches Bundesamt, 2021)

L aufgefiinrte Werte basieren z.T. auf eigenen Berechnungen (Grundlage: angegebene Quellen)
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In der konventionellen Landwirtschaft wird chemischer Pflanzenschutz eingesetzt und haufig
synthetisch-mineralische Dlunger, insbesondere fiir die Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumdin-

gung. Ein Verbrauch nach Nahrstoffen fir das Jahr 2019 ist in Abbildung 1 dargestellt.

= Stickstoff (N) = Pottasche (K20) Kalium (K) Phosphat (P205) = Phosphor (P)

Abbildung 1 Verbrauch von Dingemittel (Landwirtschaft Deutschland) 2019

Quelle: Fertilizers Europe, 2019
Kommentar: Angaben in 1.000 Tonnen Pflanzennahrstoff

Insgesamt steht Deutschland wegen unzureichender Umsetzung der EWG-Nitratrichtlinie
91/676 haufig in der Kritik. Aus diesem Grund wurde die Dingeverordnung zuletzt 2020 auf
Bundesebene und 2021 auf Landesebene angepasst, sodass bspw. die N-Obergrenze aus
organischem Stickstoff auf 170 kgN/ha abgesenkt wurde oder je nach Bewirtschaftungszu-
stand einer Flache strengere Abstandsregeln zu offenen Gewassern bestehen (BMEL, 2020)
(LWK NRW, 2021).

Die Bodenbearbeitung in konventionellen Betrieben ist oft intensiv, sodass laut der Agrarstruk-
turerhebung 2016 auf 53 % des Ackerlandes ein Pflugeinsatz erfolgte. Die reduzierte Boden-
bearbeitung (nichtwendende-konservierende Bodenbearbeitung) erfolgte in 40 % der konven-
tionellen Betriebe. Es wurde beobachtet, dass mit zunehmender BetriebsgrtRe die Akzeptanz
fur die konservierende Bodenbearbeitung steigt. Direktsaatverfahren (keine Bodenbearbei-
tung) werden auf 1 % der Ackerflache angewendet und haben somit in Deutschland noch keine

wesentliche Relevanz. (Statistisches Bundesamt , 2016)2.

Die gesamte Landwirtschaft in Deutschland ist fiir 61,8 Millionen Tonnen CO, — Aquivalente®

verantwortlich und somit fur 7,6 % der gesamten Treibhausgasemissionen. Die

2 Daten fir das Wirtschaftsjahr 2015/2016 im Rahmen der Agrarstrukturerhebung 2016 - reprasentativ
mit ca. 80.000 Betrieben

3 bezeichnet die Menge an COz, welche, in einem festgelegten Zeitraum, die gleiche Erwarmungswir-
kung hat wie die emittierte Menge eines Treibhausgases (IPCC, 2016)
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Treibhausgasemissionen sind dabei v.a. auf die Methan-* und Lachgas-Emissionen® zuriick-
zufiihren. Insgesamt emittiert der landwirtschaftliche Sektor seit 1990 rund 20 % weniger.
(Résemann, et al., 2021) Die genaue Aufteilung der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissi-
onen befindet sich im Anhang auf Tab. 29. Auf die konventionelle Landwirtschaft sind insbe-
sondere die N2O - Emissionen zurlickzuflhren, die priméar durch negative Humusbilanzen ent-
stehen bzw. durch die synthetisch-mineralische Diingung. (Osterburg, Kéatsch, & Wolff, 2013)
Weitere N>O-Emissionen entstehen durch Landnutzungsénderungen von Grinland zu Acker-
land. CO,-Emissionen in der konventionellen Landwirtschaft entstehen hauptsachlich durch
ackerbaulich genutzte Moore (25,1 Mio t COy). (Osterburg, Kéatsch, & Wolff, 2013) Hinsichtlich
der vielfaltigen Bodenfunktionen steht die konventionelle Landwirtschaft des Ofteren im Fokus.
So ist die bereits angesprochene Klimawirkung konventionell genutzter Boden laut einschlagi-
ger Literatur durch die anteilige héhere Nutzung organischer Boden und geringerer Humus-
gehalte, im Gegensatz zu alternativen landwirtschaftlichen Nutzungsmoglichkeiten, geringer
und in Teilen negativ einzustufen. Da dem Humus vielfaltige Funktionen zukommen wie z.B.
THG-Speicherung, Filter- und Pufferfunktionen fiir den Grundwasserschutz oder Lebensraum
fur Mikroorganismen, wird das konventionelle Verfahren zunehmend kritisiert. (Thinen-Insitut,
2022) AulRerdem wird durch den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel (PSM) und synthe-
tisch-mineralischer Dlinger der Boden in seinen vielfaltigen Funktionen gestort, sodass sich
Ruckstande sowohl in den Boden als auch im Grundwasser befinden. Weiterhin ist die Erosi-
onsgefahr je nach Bodenbearbeitungsmethode auf intensiv genutzten Ackerflachen deutlich

hdher einzuschatzen. (Umweltbundesamt, 2015)

Problematiken werden auferdem hinsichtlich der Biodiversitat dargelegt, da die konventionelle
Landwirtschaft durch vielfaltige Ursachen (z.B. geringe Fruchtvielfalt, PSM-Einsatz etc.) als
Mitverursacher des Biodiversitatsverlustes gesehen wird. Hierfiir werden fortlaufend auf euro-
paischer Ebene (Biodiversitatsstrategie 2030) und auch auf Bundesebene zahlreiche Strate-
gien entwickelt, um dieser Entwicklung entgegenzuwirken. (BMEL, 2021) (Europaische
Kommission, 2020)

2.2 Okologische Landwirtschaft

Die biologische bzw. 6kologische Landwirtschatft teilt sich in unterschiedliche Produktionsstan-
dards auf. Alle Standards haben gemeinsam, dass mit wenigen Ausnahmen weder chemi-
scher Pflanzenschutz noch synthetisch-mineralische Dlnger eingesetzt werden, sondern

stattdessen natirliche Prozesse genutzt werden sollen. Dies kann z.B. durch die Forderung

4 CHa: durch tierische Verdauung
5 N20: durch Béden
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von Niutzlingen oder durch das Dungen mit Hilfe von stickstoffbindenden Pflanzen erfolgen.
Die 6kologische Landwirtschaft ist somit das Gegenstiick zur konventionellen Bewirtschaf-
tungsmethode auf allen Produktionsebenen (Pflanzen-, Tier- und Energiepflanzenproduktion).
(Best, 2006) Es bildeten sich im 20 Jhd. unterschiedliche Verbande, wie z.B. Biokreis (1979),
Bioland (1971), Naturland (1982) oder der Demeter-Verband (1924 - vgl. Kapitel 2.3). Produ-
Ziert ein Betrieb auf Grundlage der Bewirtschaftungsmethode eines Verbandes gelten jeweils
unterschiedliche Produktionsauflagen. Seit der EU-Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 aus dem
Jahr 1991 kann aul3erdem auf staatlichen Standards 6kologisch produziert werden. Heute wird
auf Grundlage der EU-Verordnung (EG) Nr. 834/2007 (Oko-Verordnung) gewirtschaftet,
wodurch Produktions- und Vermarktungsinhalte mit den dazugehdrigen Produktionsmethoden
geregelt sind. Die Verordnung wurde 2018 durch die VO 2018/848 ersetzt und ist seit dem
01.01.2022 anzuwenden. (BMEL, 2021) Diese EU-Verordnung ist somit der Mindeststandard
fur 6kologisch wirtschaftende Betriebe.

In Deutschland wirtschaften 10,1 % (26.133 Betriebe) der landwirtschaftlichen Betriebe dkolo-
gisch. Die durchschnittliche Betriebsgréf3e betragt etwa 61 ha. Somit bewirtschaftet der dko-
logische Sektor 1,6 Millionen ha in Deutschland, was 9,6 % der landwirtschaftlichen Gesamt-
flache ausmacht. (Statistisches Bundesamt, 2021) Der Zuwachs 6kologisch wirtschaftender
Betriebe seit 2008 ist in Abb. 3 dargestellt.

Abbildung 2 Anzahl Betriebe im 6kolog. Landbau in Deutschland 2008 — 2020
Quelle: Statista, 2021

Von 2008 bis 2020 war somit ein Wachstum 6kologisch wirtschaftender Betriebe von 78 % zu
beobachten. Die hdchsten Flachenanteile dkologisch bewirtschafteter Flachen befinden sich
in den Bundeslandern Saarland (18 %) und Hessen (15 %). (Statista , 2021)
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Im Jahr 2020 ergab sich bei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben ein Flachennutzungsver-
haltnis von 47 % (733.986 ha) ackerbaulicher Nutzung und 53 % (834.177 ha) fur die Nutzung
als Dauergrinland (Statistisches Bundesamt, 2020). Die Hauptkulturarten waren zu 23 % fir
die Getreideproduktion (8 % Weizen, 4 % Roggen), 4 % Hulsenfriichte und 15 % Pflanzen zur
Grunernte®. Der durchschnittliche Griunlandanteil pro Betrieb betrug 23 ha (37,7 %).
(Statistisches Bundesamt, 2020) Insgesamt lasst sich feststellen, dass die 6kologisch wirt-
schaftenden Betriebe in Deutschland aufgrund des geschlossenen Nahrstoffkreislaufs, den
Schwerpunkt im Futterbau fur die entsprechende Tierproduktion (51 %) haben. (Statistisches
Bundesamt, 2020)

Die Diinge- und Pflanzenschutzmafl3nahmen werden im 0kologischen Landbau mdglichst in-
tegriert durchgefiihrt. Das bedeutet, dass insbesondere durch die Férderung der Bodenfrucht-
barkeit und vielgliedrige Fruchtfolge Dingungseffekte erreicht werden. Es wird z.B. versucht
verstarkt humusmehrende Kulturen wie Kleegras oder Luzerne anzubauen, um diese Effekte
zu erzielen und die Bodenfruchtbarkeit dartiber hinaus zu foérdern. Humuszehrende Kulturen
sind v.a. Hackfriichte wie die Zuckerriibe. (Thinen-Insitut, 2022) Aber auch die Unkraut-,
Krankheits- und Schéadlingsregulierung soll durch eine breite Fruchtfolge erfolgen. Haufig wer-
den Leguminosen fir die Stickstoffbindung (Kleegras, Luzerne etc.) oder Zwischenfriichte in
die Fruchtfolge integriert. (Best, 2006) Neben diesen Dingemethoden werden organische
Diinger verwendet. Aber auch mineralische Dlnger sind in Teilen zugelassen wie z.B. Ge-
steinsmehl, Kalk, Kaliumsulfat, Schwefel und Spurenelementdiinger. (BLE, 2021) Die jeweilige
Zulassung variiert je nach 6kologischem Bewirtschaftungsstandard. Die Bodenbearbeitung im
Okologischen Landbau unterscheidet sich nicht grundlegend vom konventionellen Verfahren.
Da die Unkrautregulierung neben den genannten Methoden weitestgehend mechanisch ver-
lauft, werden zusatzlich Striegel- und Hacksysteme eingesetzt. Ahnlich wie im konventionellen
Verfahren wird der Pflug eingesetzt, da er als wirksames Unkrautregulierungsmittel gilt und
die N-Mineralisation fordert. Es werden jedoch auch im 6kologischen Bereich Verfahren ange-
wandt ohne den Einsatz der wendenden Bodenbearbeitung. (Urbatzka, Eckl, & Ddrfel, 2013)

Die negativen Umweltauswirkungen der 6kologischen Landwirtschaft werden deutlich geringer
eingestuft als dir der konventionellen Bewirtschaftungsmethode, sodass auf européischer und
auch auf Bundesebene die 6kologische Wirtschaftsweise gezielt gefordert wird. Angestrebt
werden laut dem Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung 30 % o6kologischer Landbau.

(Bundesregierung, 2021) Auf EU-Ebene werden nach der Biodiversitatsstrategie 25 %

6 ... sind Ackerwiesen und -weiden, die weniger als fiinf Jahre dieselbe Ackerflache beanspruchen und
grin geerntete Pflanzen hervorbringen. Die Pflanzen zur Griinernte werden als Futterpflanzen verwen-
det und als Substrat, um erneuerbare Energien zu erzeugen.“ Quelle: Stat. Bundesamt, 2022
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okologische Landwirtschaft beabsichtigt. Hierdurch sollen insbesondere Prozesse fur Klima,
Bdden und die Biodiversitat geschitzt und geférdert werden. Hinsichtlich des Klimaschutzes
weisen It. Sanders & Hel3 dkologisch bewirtschaftete Flachen einen um 10 % héheren Koh-
lenstoffgehalt (256 kg C/ha jahrliche Kohlenstoffspeicherungsrate) auf, als konventionell be-
wirtschafteten Flachen. Ebenfalls niedriger sind die N.O-Emissionen, im Mittel bis zu 24 %,
wodurch sich eine kumulierte Klimaschutzleistung des 6kologischen Landbaus von 1.082 kg
CO-Aquivalten je ha und Jahr ergibt. (Sanders & HeR, 2019) Diese Werte basieren auf Fla-
cheneinheiten. Werden die Treibhausgasemissionen auf Ertragseinheiten umgerechnet, ver-
weisen Sanders & Hel3 auf das Fehlen von empirischen Vergleichsstudien. Es wird somit an-
genommen, dass bei einer ertragsskalierten Untersuchung die Treibhausgasemissionen &hn-
liche Leistungen wie in der konventionellen Landwirtschaft zugrunde legen. Zu geringeren
Treibhausgasemissionen kommt es insbesondere durch den niedrigeren Energieverbrauch
und den geringeren Einsatz von synthetischen Dungern. Dem gegeniber steht jedoch It.
Meemken & Qaim ein héherer Einsatz von organischen Diingern und somit eine héhere N,O-
Emmission je Ertragseinheit. (Meemken & Qaim, 2018) Laut Skinner et al. misste die 6kolo-
gische Bewirtschaftung eine Ertragssteigerung von 9 % erreichen, um auf die gleichen ertrags-
bezogenen Emissionen wie die konventionelle Landwirtschaft zu kommen. (Skinner, et al.,
2014) Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Lindenthal et al. in einer Studie im Auftrag der
Bio Austria, wobei mdégliche Vorteile der biologischen Landwirtschaft im Hinblick auf den Kili-
maschutz analysiert wurden. Lindenthal et al. schlussfolgern, dass 6kologisch bewirtschaftete
Ackerflachen als C-Senke angesehen werden kénnen, hingegen konventionell genutzte
Ackerflachen je nach Bodenart als C-Emittent gesehen werden kénnen. Laut der Studie wer-
den in dkologisch bewirtschafteten Ackerflachen durchschnittlich 0,2 % bis 0,3 % mehr C ge-
bunden als in konventionellen Bdden. Dieses entspreche einer Mehrmenge zwischen 9 und
14t C pro Hektar. (Lindenthal, et al., 2011)

Hinsichtlich der Erosionsvermeidung von 6kologisch bewirtschafteten Béden weisen 6kologi-
sche Boden vergleichbare oder bessere Werte als konventionelle auf. Laut Sanders & Hel3
werden durch einen durchschnittlich um 26 % héheren Cog-Gehalt (bzw. 5g/kg) positive Ef-
fekte sowohl im Klimaschutz als auch in der Erosionsvermeidung erreicht. Auch hinsichtlich
der Wasserqualitaten (28 % geringere Stickstoffaustrage) und Bodenfruchtbarkeit (z.B. hdhere
Regenwurmpopulationen) weist die 6kologische Bewirtschaftung Vorteile auf. (Sanders &
Hel3, 2019) Ebenfalls vorteilhaft ist das 6kologische Verfahren hinsichtlich der Biodiversitéat. In
diesem Zusammenhang wird haufig die Artenzahl von Feldvogeln als Indikator verwendet,
welche laut der empirischen Untersuchung von Sanders & Hel3 um 35 % hoéher ist als auf
konventionell bewirtschafteten Flachen. Ahnliche Resultate erzielen Chamberlein et al. und
Lokemoen & Beiser. Insgesamt wird festgestellt das sowohl in Flora als auch in Fauna eine
hohere Variabilitdt vorliegt. (Sanders & Hel3, 2019) (Chamberlain, Wilson, & Fuller, 1999)
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(Lokemoen & Beiser, 1997) Fir die Biodiversitat auf ackerbaulich genutzten Béden sind zur
Forderung von Feldvdgeln oder auch Insekten v.a. mehrjahrige Kulturen vorteilhaft, da durch
die ausbleibende Bodenbearbeitung Bruthabitate nicht zerstért werden. Wie bereits in diesem
Kapitel erwahnt, werden in der 6kologischen Landwirtschaft vermehrt mehrjahrige Kulturen
angebaut. Der gleichzeitige Humusaufbau der mehrjahrigen Kulturen férdert au3erdem die
Biodiversitat im Boden, sodass sowohl die oberirdische als auch die unterirdische Biodiversitat
durch diesen Anbau gefordert wird. (Buscot, 2015) (Don, et al., 2018) Durch eine erhdhte An-
zahl von Frichten und den Wechsel von Sommerungen, Winterungen und mehrjahrigen Kul-
turen wird It. Tscharntke et al & Landis eine heterogenere Agrarlandschaft geschaffen, die ein
breiteres Spektrum an Lebensraum abbildet und sich fiir unterschiedliche Artengemeinschatf-
ten vorteilhaft auswirkt. (Tscharntke , Klein , Kruess , Steffan-Dewenter, & Thies, 2005)
(Landis, 2017)

Laut zahlreicher Literaturen kann eine ressourcensparende Bewirtschaftungsmethode des
Okologischen Landbaus einen signifikanten Losungsbeitrag zur Minderung von Umweltproble-
men beitragen. (Sanders & Hel3, 2019) (Mader, Fliessbach, & Pfiffner, 2000)

2.3 Landwirtschaft nach Demeter-Standard

Der Bewirtschaftungsstandard nach Demeterrichtlinien ist eine Kategorie des tkologischen
Landbaus. Weiterhin ist der Demeter-Verband der alteste deutsche Bio-Verband. Die Wirt-
schaftsweise wird nach eigenen Angaben als ,biologisch-dynamisch® bezeichnet. (Demeter,
2021) Das Konzept zeichnet sich durch eine spirituell-esoterische Weltanschauung der Anth-
roposophie aus und wurde 1924 von Rudolf Steiner gegrindet. (Zander, 2007) Der Verband
ist global aufgestellt, sodass insgesamt 6.433 landwirtschaftliche Hofe (210.388 ha) Mitglied

der Biodynamic Federation Demeter-International sind. (Demeter, 2021)

In Deutschland wirtschaften insgesamt 1.740 Betriebe nach dem Demeter-Standard. Die
durchschnittliche BetriebsgroRe betragt rd. 57 ha. Somit bewirtschaften die Verbandsmitglie-
der insgesamt eine Flache von 98.793 ha in Deutschland, was 6 % der 6kologisch bewirtschaf-
teten Flache in Deutschland ausmacht bzw. 0,6 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfla-
che. Der Demeter-Verband ist gemessen an der Flache hinter Bioland (475.068 ha), Naturland
(260.579 ha) und Biopark (114.256) der viertgroRte Bioverband in Deutschland (BOLW,
https://www.boelw.de/, 2021). 500 Demeter-Betriebe erzeugten im Jahr 2021 Obst (inkl. Streu-
obstwiesen) und 660 Betriebe Gemuse. 128 Betriebe waren als Imker gemeldet und 97 als

Weinbauern. Den groRten Anteil machte die Tierhaltung mit 1.100 Betrieben aus.’

7 Doppelungen sind enthalten
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Die biologisch-dynamische Wirtschaftsweise zeichnet sich It. Verbandsangaben v.a.
dadurch aus, dass der Hof als einzigartiger, lebendiger Organismus gesehen wird und
durch das Zusammenwirken von Menschen, Pflanze, Tier und Boden Uber das Bild des ge-
schlossenen Kreislaufs hinaus gegangen wird. Es wird nicht allein auf die materielle Substanz
fokussiert, sondern es soll auf die irdische und kosmische Kraftewirkung aufmerksam gemacht
werden. Im Mittelpunkt der Demeter-Bewirtschaftung steht der Boden. Es werden aul3erdem
Praparate® zubereitet, welche den Blick flir Zusammenhénge der naturellen Krafte starken soll.
(Demeter, 2021) Diese Praparate-Arbeit ist ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zu
sonstigen okologisch wirtschaftenden Betrieben. Weitere wesentliche Unterscheidungsmerk-
male zwischen Biobetrieben (It. EU-Oko-Verordnung) und Demeter-Betrieben sind in Tabelle

1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 Unterscheidung Bio und Demeter

EU-Okoverordnung Demeter

Teilumstellung moglich Gesambetriebsumstellung

Wie EU Oko, aber zeitversetzte Umstellung (z.B. erst

- Ernte: 12 Monate nach Umstellung = ,,in Umstellung”. [ Pflanzenbau, dann Tierhaltung) muss innerhalb von fiinf
- Aussaat: 24 Monate nach Umstellung = ,Oko”. Jahren erfolgen.

- Dauerkulturen: 36 Monate nach Umstellung = ,,Oko Wenn der Betrieb schon 3 Jahre 6kologisch anerkannt ist,

Umstellung &
Umstellungszeitraum

kann die Umstellungszeit fiir Demeter verkirzt werden

Management Betriebsleiter kann auch konventionellen Betrieb fiihren|Betriebsleiter kann keinen konventionellen Betrieb leiten

Nur nattrliche Pyrethrine (ohne Synergist
Piperonylbutoxid) nur im Gartenbau und bei
Dauerkulturen, jedoch nicht bei der Pilzerzeugung.

synth. Pyrethroide und natdirliche Phrethrine diirfen
eingesetzt werden

Pfl hut:
anzenschutz 4 kg Kupfer/ha/Jahr im Hopfen & 3 kg in Wein- Obst-

und Gemiisebau max. 3 kg Kufer/ha/Jahr nur in Dauerkulturen

Spinosad & hydrolisiertes Eiweil ist erlaubt Spinosad und hydrolisiertes Eiweil ist nicht zuldssig

Keine Hybride erlaubt (auBer Mais), keine CMS-Sorten

Saat- und Pflanzengut soll aus biodynamischer Zichtung
Keine Regelung fiir hybridzchtung bzw. und Vermehrung stammen

Saatgut . .
Zlchtungstechniken
Saat- und Pflanzengut soll bevorzugt aus biodynamischer
Zlchtung und Vermehrung stammen (falls nicht moglich:
Oologisches oder ungebeiztes konventionelles Saatgut)
Tierhaltung verpflichtend bis auf Gartenbau- und
) Tierhaltung nicht verpflichtend . 6 verp X
Tierhaltung Obstbetriebe und Forschungsbetriebe
Enthornung grundsatzlich zuldssig Enthordnung nicht zuldssig
Min. 90% der Zutaten miissen aus Demeter-Herstellun,
5 95% der Zutaten missen 6kologischen Ursprungs sein, . 0_ . . J
Verarbeitung sein, damit das Demeter-Markenzeichen gefihrt werden

damit das ,,Bio-Logo” geflihrt werden darf.

darf.

Quelle: Demeter, 2021

8 Definition It. Demeter: ,.... Die biodynamischen Praparate sind vitalisierende Zubereitungen fir Boden
und Pflanzen. Als eine Art Heilmittel fir die Erde fordern sie auch Wachstum und Qualitat der Pflanzen
sowie die Tiergesundheit. Fur ihre Herstellung werden pflanzliche, mineralische und tierische Substan-
zen kombiniert und natirlichen Kraften ausgesetzt, um sie dann in veranderter Form der Natur wieder
zuzufuhren...”
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Die erwahnte verpflichtende Tierhaltung ist ebenfalls ein wesentliches Unterscheidungsmerk-
mal. Laut Demeter-Richtlinie missen bei landwirtschaftlichen Betrieben ein Mindestbesatz von
0,2 GroRvieheinheiten (GV) pro ha gehalten werden. Der maximale Besatz betragt 2,0 GV/ha.
GrolRvieheinheiten sind Rinder, Schafe, Ziegen und/oder Pferde. Je nach Betrieb kdénnen je-
doch auch Ausnahmen oder individuelle Modellierungen in Absprache mit dem Verband erfol-
gen. (Demeter, 2021) Zuséatzlich ist im Gegensatz zur EU-OKO-VO die Mindestgroie je nach
GrolRviehart geregelt. Weiterhin verpflichten sich Demeter-Betriebe 10 % der landwirtschatftli-
chen Nutzflache als Biodiversitatsflachen auszuweisen. Bei Nichteinhaltung muss ein Bio-
diversitatsplan in Abstimmung mit dem Demeter-Verband erstellt werden. (Demeter, 2021)

Die Dungung auf Demeter-Betrieben ist in der Verbandsrichtlinie formuliert, sodass die Grund-
lage der Diingung bei allen Betriebstypen aus Mist oder Kompost inkl. Praparatebehandlung
bestehen muss. Die maximalen Mengen an Wirtschafts- bzw. Zukaufsdiingern je nach Be-
triebstyp ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2 Maximale Mengen von Wirtschafts- und Zukaufsdiingern nach Betriebstypen

Maximaler Stickstoffeintrag in kg N pro
g e Davon aus org. Handelsdiingern in kg

Betriebstyp ha und a als Durchschnitt iiber die N bro ha und a
landw. Nutzfléche des Betriebs .
Ackerbau/Griinland (112 kg N/ha 40 kg N/ha

80 kg N/ha als Durchschnitt Gber die

Gartenbau Freiland [112 kg N/h
artendau Frefian kg N/ha gemiusebauliche Fruchtfolge

Obstbau 96 kg N/ha 40 kg N/ha
Weinbau 150 kg N/ha im dreijahrigen Turnus 40 kg N/ha
ausgebracht

Quelle: Demeter, 2021

Hinsichtlich der Umweltwirkungen sind die Auswirkungen vergleichbar mit denen der dkologi-
schen Landwirtschaft (vgl. Kapitel 2.2). In einer Langzeitstudie aus der Schweiz (DOK-Ver-
such) wurden die biologisch-dynamische, organisch-biologische und konventionelle Landwirt-
schaft verglichen. (Mader, et al., 2002) Die organische und biologisch-dynamische Landwirt-
schaft schnitt hierbei bzgl. der Bodenstruktur und Artenvielfalt besser ab als die konventionelle
Bewirtschaftung. Die Ertrage sind It. der Studie jeweils bis zu 30 % niedriger. (Mader,
Fliessbach, & Pfiffner, 2000) Aus der Studie wird ersichtlich, dass biologisch bewirtschaftete
Flachen deutlich weniger Treibhausgase (z.B. 40 % weniger N>O-Emmissionen) emittieren als
konventionell genutzte Flachen. (FiBL, 2021) Die biologisch-dynamische Bewirtschaftung
weist dabei die geringsten flachen- und ertragsbezogenen N.O-Emissionen auf. Ebenfalls wer-
den in der biologisch-dynamischen Methode die geringsten Verluste an organischer Boden-
substanz gemessen. Auch in der Treibhausgasspeicherung werden It. dem DOK-Versuch die
hochsten Ergebnisse erzielt. Auf biologisch-dynamisch bewirtschafteten Flachen wird bis zu

15 % mehr Kohlenstoff gespeichert im Vergleich zur konventionellen Alternative. Es wird
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geschlussfolgert, dass dieser Effekt v.a. durch die langjahrige Kompostanwendung zu Stande
kommt. Die Kompostanwendung wirkt sich It. Mader et al. auRerdem positiv auf den Boden-
pH aus. Insgesamt wird der Boden durch diese Anwendung stabiler, was mafR3geblich anhand
der Huminstoff-Fraktionierung sichtbar wird. Humine sind in der biologisch-dynamischen Be-
wirtschaftung deutlich hoher als in der 6kologischen und konventionellen Bewirtschaftung. Ins-
gesamt wird jedoch in dem Versuch festgestellt, dass bei allen Anbauverfahren ein Riickgang
organischer Bodensubstanz zu verzeichnen ist, jedoch am geringsten im biologisch-dynami-
schen Verfahren. Die Schlussfolgerung bzgl. der Kompostanwendung wird durch einen Dau-
erversuch in Darmstadt durch J. Raupp, 2001 bestatigt, wobei durch verschiedene Dungever-
suche u.a. der C-Gehalt in Boden gemessen wurde. Es wurde beobachtet, dass bei der Dun-
gung mit verrottetem Stallmist ein hoherer C-Gehalt resultiert. (Raupp, 2001) Weitere wichtige
Ergebnisse des DOK-Versuches sind eine hohere Regenwurmdichte und eine hdéhere Stabili-
tat der Bodenkrumel. Insgesamt wird die Bodenstruktur in der biologisch-dynamischen Land-
wirtschaft am hdchsten eingestuft. Gleiches gilt fir die Artenvielfalt gemessen an Beikrauter-
besatz, Samenvorrat und Laufkafern (Mader, et al., 2002) (Mader, Fliessbach, & Pfiffner,
2000). In weiteren Untersuchungen wurde au3erdem festgestellt, dass die Durchwurzelungs-
intensitat und die Aktivitdt von Mikroorganismen in biologisch-dynamischen bewirtschafteten
Bdden 54 % bzw. 18 % hdoher ist als auf organisch bewirtschafteten Flachen. (Raupp, 2001)
Weiterer Forschungsbedarf besteht It. Mader et al. darin, ahnliche Versuche in unterschiedli-
chen Regionen (andere Béden, Temperatur, Niederschlage) durchzufiihren. Literaturiibergrei-
fend wird jedoch geschlussfolgert, dass fiir die Minderung der Treibhausgase (THG) die 6ko-
logische Landwirtschaft, und somit insh. die biologisch-dynamische Landwirtschaft, ein wirk-
sames Mittel fiir die THG-Minderung sein kann. (Sanders & Hel3, 2019)
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3 Okosystemleistungen in der Landwirtschaft

Im folgenden Kapitel erfolgt eine umfassende Einfiihrung in das Konzept der Okosystemleis-
tungen. Hierfir wird zunéachst der Begriff ,Okosystemleistung“ detailliert beschrieben. Primar
werden hier die Klassifizierungsverfahren nach dem ,Millenium Ecosystem Assessment“ (MA),
dem ,The Economics of Ecosystems and Biodiverstiy“ (TEEB) und dem ,Common Internatio-
nal Classification of Ecosystem Services® (CICES) erlautert. Weiterhin werden fur die vorlie-
gende Arbeit wichtige Begriffe definiert, die im Zusammenhang mit dem Konzept der Okosys-
temleistungen stehen. Danach erfolgt eine Darlegung der unterschiedlichen Okosystemleis-
tungen in der Landwirtschaft auf deren Grundlage spéatere Analysen durchgefuhrt werden. Am
Ende des Kapitels werden die Monetarisierungsmethoden ausfiihrlich beschrieben.

3.1 Der Begriff ,,Okosystemleistungen*

Okosystemleistungen werden in der Literatur unterschiedlich definiert, sodass es keine ein-
heitliche Definition gibt. (G6tzl, Schwaiger, & StifRenbacher, 2011) Gemeinsam haben jedoch
alle Definitionen, dass das Konzept dazu dienen soll, die Vielfaltigkeit der Beziehungen zwi-
schen Natur und Gesellschaft zu kommunizieren und somit die Bedeutung der natirlichen
Lebensgrundlage fir den Menschen mit Hilfe von Konzepten und Klassifikationen zu vermit-
teln. (Schroéter - Schlaack , 2014). Hierdurch sollen die Naturellen Leistungen verstandlich er-
klart werden und somit das Bewusstsein von Okosystemleistungen der Bevilkerung geschéarft
werden. Es sind somit solche Leistungen der Okosysteme gemeint, die fiir den Menschen
einen Nutzen stiften. Bei den unterschiedlichen Konzepten wird zumeist mit Hilfe von Indika-
toren eine Messung durchgefiihrt. Anhand dieser Messungen sollen Auswirkungen eingeord-

net und Entscheidungsprozesse abgewogen werden. (Staub, et al., 2011)

Das grundlegende Konzept bzgl. dieser Thematik erklart das Millenium Ecosystem Assess-
ment (MA)® aus dem Jahr 2005. Zwar werden die Leistungen von Okosystemen schon deutlich
langer gesellschattlich, politisch und insbesondere wissenschatftlich diskutiert, jedoch fand das
MA im internationalen Kontext grof3e Anerkennung, da besonders eindriicklich der Zusam-
menhang zwischen funktionierenden Okosystemen und dem menschlichen Wohlergehen be-
schrieben wird. (Schréter - Schlaack & Hansjirgens, 2014) So wird beispielsweise erlautert,
dass zweidrittel der weltweiten Okosysteme beschadigt sind und in diesem Zusammenhang
die Leistungen der Okosysteme ebenfalls in Gefahr sind (MA, 2005). Extremwetterereignisse
wie Uberflutungen, Diirren, Wasserknappheiten und zusatzliche CO,-AusstoRe sind nur einige

beschriebene Auswirkungen, die durch die Beschadigung der Okosysteme zunehmen (MA,

9 groRangelegte Studie im Auftrag der UN fiir Zustandserfassung der wichtigsten Okosystemleistungen
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2005). Hierdurch kénnen gleichzeitig die Bereitstellungsleistungen wie sauberes Trinkwasser,
Hochwasserschutz oder auch Erholungsfunktionen beeintrachtigt werden (Naturkapital
Deutschland — TEEB DE, 2012). Durch diese Studie wurde ein Uberblick erarbeitet, in welcher

24 zentrale Okosystemleistungen dargestellt und beschrieben werden. (MA, 2005)

Fur die Okosystemleistungen wurde eine Klassifizierung in folgende vier Kategorien vorge-

nommen:

1. Basisleistungen

Die Basisleistungen werden als Grundlage aller anderen Leistungen beschrieben und umfas-
sen Leistungen, die nicht unmittelbar nutzbar fir den Menschen sind, wie Wasserkreislaufe,
Photosynthese oder die Bodenbildung. Sollten jedoch diese Basisleistungen ausfallen, so wer-
den die anderen Leistungen (Kategorien 2 bis 4) direkt oder indirekt in Mitleidenschaft gezo-
gen. Ein verstandliches Beispiel hierfur liefert das Naturkapital-Deutschland-TEEB DE anhand
der Photosynthese Leistung des Waldes. Sollte durch externe Einflisse die Photosynthese
des Waldes beeintrachtigt werden (z.B. zu hohe Schadstoffeintrage), so kann dieses zu an-
haltenden Stérungen bzw. zum Absterben ganzer Walder fuhren. Durch die ausbleibende Pho-
tosynthese wird weniger CO; gespeichert (Regulierungsleistung) und es kann zum abrupten
Einbruch der Holzproduktion (Versorgungsleistung) kommen. Der Wald erfullt au3erdem fir
viele Menschen eine Erholungsleistung (kulturelle Leistungen), welche durch die ausbleibende
Photosynthese und das damit einhergehende Absterben des Waldes ebenfalls nicht mehr im
vollem Umfang gegeben wéare (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012). Es wird somit
verdeutlicht wie komplex die Zusammenhéange in Okosystemen sind und wie sich eine Ein-
schrankung von Basisleistungen auf die anderen drei Leistungen auswirkt. Basisleistungen
sind aufgrund ihrer Komplexitat nur indirekt Uber die Versorgungs-, Regulierungs- und kultu-
relle Leistungen zu bewerten. (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012) Die entsprechen-
den Bewertungsmethoden werden in Kapitel 3.3 beschrieben.

2. Versorgungsleistungen

Die Versorgungleistung stellen Guter bereit. Diese Guter sind v.a. Nahrungsmittel, Wasser,
biomassebasierte Energierohstoffe oder Holz. Weitere Guter sind Wasserbewohner wie Fi-
sche oder generierte Guter durch das Jagen und Sammeln (Wildtiere, Pilze etc.). Fur die Ver-
sorgungsleistungen existieren in den meisten Fallen Markte, auf denen die Giter zu einem
Marktpreis gehandelt werden kénnen (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2015). Bei der
Betrachtung der Versorgungsleistung (z.B. Nahrungsmittelerzeugung) sollte jedoch darauf ge-
achtet werden, dass sich diese Leistungen auch negativ auf andere Leistungen auswirken
kénnen. Es kann z.B. eine hohe Versorgungsleistung erzielt werden durch eine erhdhte Dun-
germenge, was sich jedoch negativ auf die Grundwasserqualitat durch Stickstoffeintrage aus-

wirken kann. Somit wéare wiederum die Regulierungsleistung beeintrachtigt. Eine isolierte
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Betrachtung der Versorgungsleistung sollte daher entweder deutlich als solche kenntlich ge-
macht werden oder im Kontext mit den anderen Okosystemleistungen erfolgen. (Schroter -
Schlaack & Hansjirgens, 2014)

3. Requlierungsleistungen

Regulierungsleistungen wirken sich zumeist durch einen indirekten Nutzwert aus. Diese Leis-
tungen wirken somit auf Prozesse anderer Okosystemleistungen ein, wie z.B. die Reinigungs-
funktion von Bdden und Gewéssern. Weitere Beispiele sind die Minderung von Klimagasen,
Bestaubung, Erosionsschutz, Hochwasserschutz oder die naturliche Schadlingsregulierung
(Naturkapitel Deutschland — TEEB DE, 2012). Die Bestaubungsleistung hat z.B. direkten Ein-
fluss auf die Nahrungsmittelproduktion, da viele Kulturpflanzen auf die entsprechenden Insek-
ten angewiesen sind. Daran wird ersichtlich, dass die Elemente der Regulierungsleistungen
direkten Einfluss bzw. Nutzen fir den Menschen haben und sich die Regulierungsleistung als
solche indirekt auf die Gesellschaft auswirkt. Fir Regulierungsleistungen bestehen in der Re-
gel nur wenige Markte. (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2015)

4. Kulturelle Leistungen

Die kulturellen Leistungen sorgen vor allem fir das Wohlbefinden der Menschen durch unter-
schiedliche Instrumente der Natur. (Schréter - Schlaack & Hansjurgens, 2014) Die Leistungen
tragen zur Erholung bei und haben damit eine positive Wirkung auf die Gesundheit. Weitere
Leistungen und Vorteile entstehen durch Inspiration z.B. fir kinstlerische Darstellungen oder
durch Heimatgeflihle. Weiterhin ist die Bildung, Wissenschaft und Forschung Teil der kulturel-
len Leistungen, da die Natur komplexe Vorbilder oder Ausgangsstoffe fur Medizin, Technik
und die Nahrungsmittelproduktion liefert. Es kdnnen dadurch neue Erkenntnisse fiir diese Be-
reiche generiert werden. Wie bei den Regulierungsleistungen bestehen fiir die kulturellen Leis-
tungen zumeist keine Markte. (Naturkapitel Deutschland — TEEB DE, 2012) Die Wichtigkeit
der kulturellen Leistungen kann gut am Tourismus beschrieben werden. Viele Tourismusakti-
vitdten wie Wandern, Fahrradfahren oder Rudern sind auf gut funktionierende Okosysteme
angewiesen. In Deutschland sind ca. 2,4 Millionen der Erwerbstatigen in der Tourismusbran-
che aktiv, was einer Bruttowertschépfung von rd. 105 Milliarden Euro pro Jahr entspricht.
(BMWI, 2019) Sollte also die kulturelle Leistung der Okosysteme beeintrachtigt werden (z.B.
durch den Verlust der Asthetik), kann dies in weiterer Folge nicht nur zu Erholungs- und Ge-

sundheitsfolgen fuhren, sondern auch die Bruttowertschopfung mindern.

Eine weitere Initiative, die in Teilen auf der MA Studie aufbaut, hat international viel Aufsehen

erlangt. Die Initiative ,The Economics of Ecosystems and Biodiverstiy” (TEEB) wurde im
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Rahmen eines G8 + 51° Treffens im Jahr 2007 gegriindet. Die Schirmherrschaft tber das Pro-
jekt tbernahm die UNEPL.(TEEB, 2021) Das erklarte Ziel der veroffentlichen Studien (2008
bis 2012) war es, die Natur in allen Dimensionen abzubilden. Hierflr wurden die Qualitat,
Quantitat und Vielfalt der Okosysteme untersucht, inklusive deren Arten- und Genpool. Neben
gesellschaftlichen Themen wurden auch wirtschaftliche Zusammenhange zwischen Okosys-
temen und Menschen analysiert. Weiterhin wird veranschaulicht, dass die Gesellschaft mit
ihrem natdrlichen Kapital 6konomisch verantwortlich umgehen solle (TEEB, 2010)
(Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2015). Die Studie gibt hierfiir zahlreiche konkrete Vor-
schlage, wie eine Monetarisierung der Okosystemleistungen systematisch erfolgen kann (vgl.
Kapitel 3.3). Als Grundlage hierfir ist es wichtig das Konzept des 6konomischen Gesamtwer-
tes (TEV)? zu kennen. Der TEV bietet die Moglichkeit die verschiedenen Arten von Naturwer-
ten darzustellen. Dabei kbnnen diese Werte in zwei Hauptkategorien eingeteilt werden (nutz-
abhéngige und nutzungsunabhangige Werte), welche wiederum verschiedene Unterkatego-
rien haben (Freeman, Herriges, & Kling, 2014). Die nutzungsabhangigen Werte teilen sich
auf in die direkten bzw. indirekten Nutzungswerte. Wie bereits in diesem Kapitel beschrieben,
sind direkte Nutzungswerte z.B. landwirtschaftliche Produkte (konsumptiver Nutzen) oder Er-
holungsleistungen (nicht konsumptiver Nutzen) (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012).
Indirekte Nutzungswerte sind primar Regulierungsleistungen, wie am oben beschriebenen
Beispiel der Bestaubung bereits verdeutlicht wurde. Die nutzungsunabhangigen Werte teilen
sich in den Verméachtniswert, den altruistischen Wert und den Existenzwert auf. Zwischen den
nutzungsunabhangigen und nutzungsabhangigen Werten steht auRerdem der Optionswert,
der den Nutzen beschreibt, eine Mdglichkeit zuklnftig nutzen zu kdnnen. Das Naturkapital
Deutschland-TEEB DE beschreibt den Optionswert anhand eines Beispiels zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt in Regenwaldern. Die Vielfalt, insbesondere die genetische Vielfalt, kann
somit bspw. fuir zukiinftige Forschung in der Pharmaindustrie genutzt werden. Optionswerte
werden jedoch haufig nicht in eine Berechnung der Okosysteme integriert. (Naturkapitel
Deutschland — TEEB DE, 2012) Eine Ubersicht inkl. kurzer Beschreibung der Unterkategorien
des 6konomischen Gesamtwerts befindet sich in Abbildung 4.

10 G8 + 5: Alle G8 Staaten + die 5 wichtigsten Schwellenlander (China, Brasilien, Indien, Mexiko und
Sidafrika). Wurde 2005 das erste mal einberufen u.a. fiir effektivere KlimaschutzmaZnahmen. Quelle:
https://lwww.kas.de/de/einzeltitel/-/content/der-g-8-gipfel-in-japan-perspektiven-aus-den-outreach-staa-
ten

11 United Nations Enviroment Programme — Umweltprogramm der Vereinten Nationen

12 in Englisch: Total Economic Value (TEV)
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OxoNoMISCHER GESAMTWERT

NuTZUNGS- NUTZUNGS-
ABHANGIGE UNABHANGIGE
WERTE WERTE
DIREKTER INDIREKTER OPTIONSWERT VERMACHTNIS- ALTRUISTISCHER EXISTENZ-
MNuTZEN NuTZEN WERT WERT WERT
KONSUMPTIVER Nickr
NUTZEN KONSUMPTIVER
NUTZEN
Nutzpflanzen, Erholung, Schadlings- Nutzen aus der Zufriedenheit Zufriedenheit Zufriedenheit
Vieh, Fisch, spirituelles/ bekampfung, Maglichkeit, durch das Wissen, durch das Wis- durch das Wissen,
Wildfriichte, kulturelles Bestaubung, etwas zukinftig dass zukiinftige sen, dass andere dass eine Art oder
Agquakulturen Wohlbefinden, Wasser- nutzen zu Generationen von Menschen am ein Okosystem
Forschung, regulierung und konnen der Natur profitie- Nutzen der Natur existiert
Erziehung -reinigung, ren werden teilhaben
Bodenfrucht-
barkeit

Abbildung 3 Konzept 6konomischer Gesamtwert

Quelle: Naturkapital Deutschland-TEEB DE, 2021

Als weitere Unterstutzung in der Einteilung und Erfassung von Okosystemleistungen dient die

Darstellung der Abbildung 4.

MONETARISIERUNG:
zum Beispiel vermiedene
Wasseraufbereitungs-
kosten, Erholungswert

MONETATER
WERT

QUANTIFIZIERUNG:
zum Beispiel Anzahl der
Personen, die Brennholz
in Wildern nutzen

QUANTITATIVE
ERFASSUNG VON EFFEKTEN

NUTZUNGSARTEN:
zum Beispiel Gesund-
heit, Einkommen und
Wohlbefinden

QUALITATIVE
ERFASSUNG VON EFFEKTEN

WissENSLUCKEN:
Die bekannten
und unbekannten
Okosystemleistungen

GESAMTHEIT DER OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Abbildung 4 Werte von Okosystemleistungen und deren Erfassung

Quelle: Naturkapital Deutschland-TEEB DE, 2012
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Diese anthropozentrische!® Darstellung verdeutlicht auBerdem die Komplexitat von Okosys-
temleistungen. Es kann somit bei der Bewertung von OSL zum ,Eisberg-Effekt kommen, in
dem nur einige Werte von Okosystemen erfasst werden und andere wichtige Komponenten
verdeckt bleiben (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2015). Um Ergebnisverzerrungen zu
vermeiden ist eine korrekte Erfassung von OSL wichtig. Teile dieser Darstellung und auch der
in Abbildung 3 dargestellten Informationen dienen als Grundlage fir die Erfassung (vgl. Kapitel

3.3) von Okosystemleistungen.

AulBerdem wird als wichtiger Begriff in der TEEB -Studie das ,Naturkapital” genannt. Dabei
wird der Begriff als Grundlage fur Wertschopfung und Wohlstand definiert, da die vielseitigen
Leistungen der Natur als Voraussetzung fur die Produktion zahlreicher anderer Guter und
Dienstleistungen gelten. Somit bildet die Natur aus der Artenvielfalt, den Lebensgemeinschaf-
ten und den Okosystemen das Naturkapital. Okonomisch wird beschrieben, dass die Natur als
das ,Kapital“ zu verstehen ist und die entsprechenden Leistungen als ,Dividende®, welche den
Menschen ausgezahlt wird. Um nachhaltig zu wirtschaften, sollte folglich der Kapitalstock er-
halten werden, damit die Dividenden kunftigen Generationen auch zugutekommen.
(Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012)

Aufbauend auf die Kategorisierung von MA und TEEB bieten Potschin et al. im Rahmen des
CICES-Katalogs einen weiteren Kategorisierungsvorschlag. (Potschin, Haines-Young, Turner,
& Fish, 2016)

Die “Common International Classification of Ecosystem Services™* (CICES) ist ein Projekt der
europaischen Umweltagentur und hat laut eigenen Angaben nicht zum Ziel, die Klassifikatio-
nen von Okosystemleistungen bestehender Studien zu ersetzen. Es soll mit dem System er-
leichtert werden die naturellen Leistungen fur den Menschen besser zu verstehen, die ent-
sprechenden Informationen leichter zu erfassen und im Anschluss zu analysieren. So erkennt
CICES die Versorgungs-, Regulierungs- und kulturellen Leistungen aus dem MA-Standard an
(CICES, 2021). Jedoch bleiben die Basisleistungen auf3en vor, da sie als Grundlage aller an-
deren Okosystemleistungen verstanden werden (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2015).
Laut CICES werden diese Leistungen nur indirekt konsumiert und ermdglichen vielseitige End-
produkte, wodurch sie als Bestandteil der anderen drei Kategorien angesehen werden. Somit
wurden in der ersten Fassung (V4) primér die biotischen Bestandteile von Okosystemleistun-
gen fokussiert und die abiotischen Leistungen (z.B. Wind) als eine Parallelklassifikation ge-

fuhrt. In der aktuellen Version (V 5.1) aus dem Jahr 2018 liegt der Schwerpunkt zwar weiterhin

13 .den Menschen in den Mittelpunkt stellend* (https://languages.oup.com/google-dictionary-de/) — es
werden also nur Leistungen erfasst die dem Menschen nutzen.
14 Ubersetzung: Gemeinsame internationale Klassifikation der Okosystemleistungen.
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auf den biotischen Faktoren, jedoch wurde die Klassifizierung auch auf die abiotischen Fakto-

ren ausgeweitet. (Haines-Young & Potschin, 2018) Weiterhin wird mit potenziellen ,finalen

Okosystemleistungen*!® in diesem System gearbeitet. Die finalen Okosystemleistungen ste-

hen dem Menschen direkt zur Verfigung und wirken somit unmittelbar auf das Wohlbefinden

der Menschen ein. Potschin und Haines-Young beschreiben diese konzeptionell anhand des

Kaskadenmodells (vgl. Abbildung 5).
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suchas health and
safety)

harvestable products)

Abbildung 5 Kaskadenmodell

Quelle: Haines-Young & Potschin, 2018

Mittels eines fiinfstufigen hierarchischen Verfahrens werden die finalen Okosystemleistungen

ermittelt und klassifiziert. Folgende fiinf Schritte beinhaltet das Verfahren und wird hier anhand
eines gewahlten Beispiels (Getreide) von CICES erklart (CICES, 2021):

1. Abschnitt (Section)

2. Abteilung (Division)

3. Gruppe (Group)

4. Klasse (Class)

5. Klassentyp (Class type)

Beispiel

Versorgung

Biomasse

Kulturpflanze fur Erndhrung, Energie o0.4.

fur Ernédhrungszwecke kultivierte Pflanze

Getreide (z.B. als 6kologischer Beitrag zum Wachstum von land-

wirtschaftlichen Kulturpflanzen fur die Weiterverwendung in der

Nahrungsmittelproduktion)

15 | eistungen, die vom Menschen direkt konsumiert, genossen oder genutzt werden. (BfN S. 25)
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Durch die hierarchische Struktur soll das Hinzufligen weiterer Klassifikationen ermdglicht wer-
den, GrélRenprobleme geldst und eventuelle geografische Unterschiede berticksichtigt werden
kénnen. Es soll damit ein dynamisches System gewahrleistet werden. Fir die Durchfihrung
des Systems ist ein Tool entwickelt worden, welches Aquivalenzen von MA, TEEB und weite-
ren Studien mit einbezieht.'® (CICES, 2021) In diesem Tool befinden sich zahlreiche Informa-
tionen zu den Klassifikationen von Regulierungs-, Versorgungs- und kulturellen Leistungen.
Diese werden wiederum anhand des oben beschriebenen flinfstufigen Verfahrens klassifiziert
und eingeordnet. Weiterhin wird ggf. vorhandene Literatur beigefligt und eine Einordnung zu
den Klassifikationen nach MA bzw. TEEB dargestellt. Die Gliederung erfolgt aul3erdem nach
biotischen bzw. abiotischen Faktoren.

In der Literatur werden zwar noch weitere Konzepte beschrieben, jedoch reichen die drei vor-
gestellten Ansatze fur die Durchfiihrung der vorliegenden Arbeit aus und geben sowohl natio-
nal als auch international einen umfassenden Uberblick tiber die konzeptionellen Gemeinsam-

keiten und Unterschiede von dem System der Okosystemleistungen.

3.2 Okosystemleistungen in der Landwirtschaft

Deutschland weist eine Gesamtflache von 357.600 km? auf. Die Landwirtschaft beansprucht
hierbei eine Flache von 180.934 km?und hat mit ca. 51 % den groRten Anteil der Flachennut-
zung in Deutschland (Statistisches Bundesamt, 2021). Es wird dadurch deutlich, dass die
Landwirtschaft einen besonderen Einfluss auf das Landschaftsbild und die Leistungen der
Okosysteme hat. Die Nutzflachen der Landwirtschaft teilte sich im Jahr 2021 auf 70 % Acker-

land, 29 % Dauergriinland und 1 % Dauerkulturen auf. (Statistisches Bundesamt, 2021)

Anhand der Verteilung wird ersichtlich, dass die ackerbauliche Landwirtschaft mit 70 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache den elementarsten Anteil hat. Somit wird ebenfalls deutlich,
dass die ackerbauliche Nutzung den potenziell groRten Einfluss auf die Okosystemleistungen
hat.

Die Landwirtschaft stellt Okosystemleistungen bereit (z.B. Sicherung der Kulturlandschaft oder
Versorgungsleistungen) und nutzt sie (z.B. durch Bestdaubungsleistung von Bienen). Die Ein-
flisse durch die Landbewirtschaftung kénnen sich hierbei positiv und negativ auf die Okosys-
temleistungen auswirken. Folglich wird das Verhaltnis zwischen der Landwirtschaft und Oko-
systemleistungen als sehr komplex angesehen, weil in der Landwirtschaft die nattrlichen Pro-
zesse einen besonderen Einfluss z.B. auf das Ertragspotenzial haben. (Gétzl, Schwaiger, &

SiuRenbacher, 2011) Eine von der europdischen Kommission finanzierte Studie vom Institut

16 Das Exceltool steht auf der Website von CICES zum Download zur Verfiigung (https://cices.eu/)
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fur europaische Umweltpolitik (IEEP) aus dem Jahr 2009 gliedert die Okosystemleistungen
der Landwirtschaft in zehn verschiedene Themenkomplexe und bietet damit ein europaisches
Grundgertst der landwirtschaftlichen Leistungen. (Cooper, Hart, & Baldock, 2009) Diese Leis-
tungen sind in Tabelle 3 dargestellt, wodurch ersichtlich wird, dass sowohl private als auch

offentliche Giiter durch die Okosysteme bereitgestellt werden.

Tabelle 3 Okosystemleistungen in der Landwirtschaft

Okosystemleistung Beispiel

z.B. durch das Angebot von Natur- und Kul-
Kulturlandschaft o
turlandschaften fir touristische Nutzung

_ _ _ z.B. durch Bluhstreifen und vielfaltige Frucht-
Biologische Vielfalt

folgen
Wasserqualitat und -verfligbarkeit z.B. Filter fur Schadstoffe
Bodenfunktion z.B. Fruchtbarer Boden fur landw. Nutzung
Klimastabilitat z.B. CO,-Speicherung

z.B. Schutzleistungen durch landw. Gebiete,

Reduktion der Hochwassergefahren die Uberflutet bzw. Wasser zuriickhalten kon-
nen
Reduktion der Lawinengefahr z.B. durch Schutzwalder

) _ z.B. durch permanente Bodenbedeckung
Reduktion der Erosionsgefahr
(Grunland vs. Ackerland)

Nahrungsmittelsicherheit/Rohstoffe z.B. durch Nahrungsmittelproduktion

Genetische Vielfalt z.B. durch den Erhalt alter Kultursorten

Quelle: erstellt nach Cooper, Hart & Baldock, 2008; Gotzl, Schwaiger & Si3enbacher, 2011

Diese Gliederung wurde u.a. vom 0sterreichischen Umweltbundesamt verwendet, um ein In-
ventar der landwirtschaftlichen Okosystemleistungen zu erstellen und zu untersuchen. (Gétzl,
Schwaiger, & SulRenbacher, 2011) Die Arbeit baut u.a. auf einer vorergehenden Inventarisie-
rung der landwirtschaftlichen Okosystemleistungen des Umweltbundesamtes der Schweiz auf
(Staub, et al., 2011). Hierbei wurden die nutzbaren Okosystemleistungen in vier verschiedene
Nutzengruppen (Gesundheit, Sicherheit, wirtschaftliche Leistungen und natirliche Vielfalt) un-
terteilt. AuRerdem wurde eine Kategorisierung der Okosystemleistungen mit den dazugehori-
gen Indikatoren nach MA bzw. CICES vorgenommen. Es wurden somit finale Okosystemleis-
tungen verwendet. (Staub, et al., 2011). Durch die Verwendung der finalen OSL sollte eine

gute Eignung standardisierter quantitativer Erfassung in den Bereichen Bewusstseinshildung,
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Landschaftsmanagement, Kosten-Nutzen-Analysen, Versorgungsbilanzen und fir die Grund-
lage des Ressourcenmanagements gewabhrleistet sein. (Banzhaf & Boyd, 2007) (Gétzl,
Schwaiger, & SiiRenbacher, 2011) Dieses Inventar der landwirtschaftlichen Okosystemleis-
tungen wird anschlieend durch geeignete Indikatoren gemessen (vgl. hierzu auch Kapitel
3.3). Da sich die Schweiz und Osterreich geografisch @hnlich sind, konnte hier ein methodi-
scher und in Teilen auch inhaltlicher Transfer vorgenommen werden, sodass nur geringfligige

Anpassungen durch das ¢sterreichische Umweltbundesamt erfolgen mussten.

In Deutschland kann eine Erhebung ebenfalls durch finale Okosystemleistungen mit einem
grundsatzlich ahnlichen Inventar erfolgen, jedoch sind die Indikatoren andere. Aus diesem
Grund hat das Bundesamt fir Naturschutz 2015 eine erste Empfehlung in Form eines Diskus-
sionspapiers zur Entwicklung bundesweiter Indikatoren zur Erfassung von Okosystemleistun-
gen verdffentlicht. (Schweppe-Kraft, Dietrich, & Engels, 2015) Eine Ubersicht der Kategorisie-
rung inkl. der gewahlten Indikatoren befindet sich in Tabelle 4.

Tabelle 4 Indikatoren von Okosystemleistungen in Deutschland

) Natirliche Fruchtbarkeit ackerbaulich genutzter Béden — landwirtschaftliche
2o Pflanzenproduktion
25
o .2 |Anteil Grinland an der landwirtschaftlich genutzten Flache — Tierproduktion
n o
2 Holzvorrat im Wald — Holzproduktion
Selbstreinigungspotenzial von Fliel3gewassern
o Schutz der Grundwasserqualitat
S Erosionsminderung
-g Verminderung von Hochwassergefahren durch Wasserretention in Auen
»
5 Bestaubung und biologische Schéadlingskontrolle — naturliche und halbnatirliche
] Flachen und Kleinstrukturen in Agrarlandschaften
% Minderung von Klimagasemissionen (z.B. Wiedervernassung von Moorbdden)
@
Mikroklimatische Puffer- und Ausgleichsfunktionen und Luftfilterwirkung
stadtischer Grunflachen
23 _ _ _ _ )
T2 Indikatoren fiir die Erholungsfunktion veranderbarer Eigenschaften der Okosysteme
§ 3 |der freien Landschaft (Natiirlichkeit, Vielfalt, Ungestortheit, Angebote fiir spezielle
S .2 | Nutzungen etc.)
~3

Quelle: erstellt nach Schweppe-Kraft, Dietrich & Engels, 2015

Das Bundesamt fir Naturschutz bekraftigt jedoch, dass der Bericht lediglich als Diskussions-
grundlage fir die weitere Entwicklung von Indikatoren gelten soll. Weiterhin wird ausgefihrt,
dass die Indikatoren bundesweite Geltung haben sollen, allerdings die Definition der Indikato-
ren durchaus Spielraum fir Veranderungen lassen (Schweppe-Kraft, Dietrich, & Engels,

2015). Da sich in der vorliegenden Arbeit insb. auf die verschiedenen OSL der Landwirtschaft
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bezogen werden soll, sind die relevanten Indikatoren, die durch die Landwirtschaft beeinflusst

werden

kdnnen, markiert.

Das Bundesamt fur Naturschutz hat im Jahr 2020 einen weiteren Bericht veroffentlicht, in wel-

chem die Okosystemleistungen in der Landschaftsplanung untersucht werden. (Schrapp, et

al., 2020) Hierfiir wurde eine umfassende Literaturrecherche zu Indikatoren von OSL erstellt.

In der folgenden Tabelle 5 sind die relevanten landwirtschaftlichen Indikatoren aufgelistet.

Tabelle 5 Indikatoren fir landw. Okosystemleistungen (Literaturanalyse)

Okosystem-
leistung

Indikatoren

Nahrungsmittel - Pflanzliche
Agrarprodukte

Ernteertrage

Deckungsbeitrage

Ackerbauliches Ertragspotenzial

Mittlere Ertragsmesszahlen (abgeleitete natirliche Ertragsfahigkeit der Béden)

Index der Erntestatistik

Anteil der Ackerflachen/landwirtschaftlichen Flachen an der Gesamtflache

Anderung des Ertragspotenzials

Emtestatistik zu Getreideeinheiten

Anteil Landwirtschaftsflache

Anteil Oko-Landbau

permanente Bodenbedeckung

é’ c e Flachenanteil an vegetationsbedeckten Flachen in potenziell wassererosionsgefahrdeten
229 |Gebieten
:g g E Langjahriger mittlerer Bodenabtrag durch Wassererosion
g § 2 Anteil gewonnenes Trink (aus Grund ) im Vergleich zu neu gebildetem
S 28 |Grundwasser (%)
5 & = Aktuelle Wassererosion (t/ha*a)
= Anteil des organischen Ackerbaus (%)
Nitratkonzentration im Grundwasser

? Nitratbelastung des Grundwassers
g -(‘IG % Trinkwassergewinnung aus Grundwasser
= ‘% E Mittlere Sickerwasserrate aus dem Boden (mm/a)
.g ;-; a Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung
34 g Grundwassernutzungsindex
& 2 e Jahrliche Bodeninfiltration

8 Bodenfunktion ,Ausgleichkdrper im Wasserkreislauf*

Chemischer Zustand der Oberflichengewasser

Regulierung der Wasserqualitat -
Pufferwirkung des Bodens

Gesamtflache nach Nutzungsarten und Emissionsbetrachtung lber Landnutzung

Nitratkonzentration im Grundwasser

Bodenfunktion: Filter und Puffer fir Schadstoffe

pH-Wert der Boden/Versauerung

Humusgehalt/organische Bodensubstanz/gesamter organischer Kohlenstoff

Tongehalt

Schwermetalleintrag

Anteil Flachen 6kologischer Landwirtschaft

Bodennutzung in der Landwirtschaft

Stickstoffiiberschuss

Wasserversorgung aus unbehandeltem Quell- und Grundwasser

Klimaregulierung

Vegetationsflachenanteile (%)

Bodenformen (Moore)

CO2-Speicherleistung Anlehnung an IPCC und NIR; CO2-Aquivalente [kg/ha)

Kohlenstoffspeicherung in lebender Bio-masse

Netto-Produktivitat

CO2-Speicherleistung (inkl. Emissionen) nach IPCC/nach InVest/nach ARIES

Jahrlicher Nettoeffekt der Okosysteme

Absoluter Wert des CO2-Vorrats

Index Verédnderung des CO2-Vorrats

Erholung

Unzerschnittene Raume

Héaufigkeit und Verteilung von Kleinstrukturen

Label je Flache

Beherbergungsbetriebe mit Oko-Label/Bettenzahlen in Beherbergungsbetrieben mit Oko-

Landschaftliches Potenzial fiir die Feierabend-, Tages- und Wochenenderholung

Griinausstattung pro Einwohner (m2)

Asthetik

Flachennutzung

Vegetationstypen

Vielfalt der Kulturarten

Reliefvielfalt

Hangneigung

Asthetischer Wert der Landschaften

Existenzwert

Landschaftsvielfalt

Quelle: erstellt nach Schrapp et al. 2020
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Zu erkennen ist, dass eine grundséatzlich ahnliche Struktur gewahlt wurde wie vom IEEP (vgl.
Tabelle 3) und die Leistungen den Kategorien nach MA, TEEB und CICES jeweils zugeordnet

werden kénnen.

Wie genau die genannten Indikatoren letztlich untersucht werden kénnen ist vor allem davon
abhangig, ob die jeweiligen Daten regional verfligbar sind. Die vorgestellten Berichte des ds-
terreichischen, schweizerischen und deutschen Umweltbundesamt mit dem dazugehdrigen
Inventar bzw. Indikatoren, dienen als Grundlage und Auswahlpool fir spatere Analysen der
landwirtschaftlichen Okosystemleistungen.

3.3 Monetarisierungsmethoden in der Landwirtschaft

Um den Okosystemleistungen einen ausweisbaren Wert zuzuschreiben bestehen methodisch
verschiedene Ansatze. Die Literatur weist hierfur zahlreiche Methoden der Monetarisierung
aus. Einige dieser Methoden betrachten die Okosystemleistungen aus unternehmerischer
Sicht und bewerten schwerpunktmé&gig die eigenen 6konomischen Umweltauswirkungen ihres
Handelns, z.B. die ISO Norm 14.008. Die unternehmensinternen Ziele sind bei dieser Norm,
ein besseres Verstandnis fur die Abhangigkeit von Okosystemleistungen zu schaffen wie z.B.
sauberes Wasser oder saubere Luft. Weiterhin sollen Chancen und Risiken, welche im Zu-
sammenhang mit den Okosystemleistungen stehen, aufgezeigt werden und der Wert des Na-
turkapitals des Unternehmens sichtbar gemacht werden. Durch das Sichtbarmachen des un-
ternehmerischen Handelns werden zunehmend auch diese Werte in die internen Entschei-
dungsprozesse mit einbezogen (1ISO, 2019) (Bengt Steen, 2018). Um mehr Informationen bzgl.
des Naturkapitals bzw. OSL zu generieren, hat das ,Natural Capital Protocol“ ein standardi-
siertes Rahmenkonzept entworfen, um direkte und indirekte Abhangigkeiten von OSL zu iden-
tifizieren und messbar zu machen. Die dadurch gewonnen Informationen sollen in die Unter-
nehmensentscheidungen mit einbezogen werden und kénnen somit bspw. in das Risikoma-
nagement integriert werden. (Natural Capital Coalition, 2021) Das grundsatzliche Vorgehen

des Natural-Capital-Protocols befindet sich in Abbildung 6.
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Abbildung 6 Rahmenkonzept Natural Capital Protocol

Quelle: Natural Capital Coalition, 2021

Die beschriebenen Ansétze bauen auf den vorgestellten Konzepten aus Kapitel 3.1 auf. Wie
bereits erwahnt, werden in der TEEB-Studie zahlreiche Ansatze zur Monetarisierung von Oko-
systemleistungen geliefert, welche als besonders pragmatisch gelten. Es wird ein dreigliedri-
ger Ablauf zur Vorgehensweise der Bewertung von Okosystemleistungen skizziert, welcher in
der wissenschaftlichen Praxis haufig Anwendung findet.

Im ersten Schritt werden zunéchst die Okosystemleistungen identifiziert. Hierfir kann auf die
drei bzw. vier Kategorien (Basis-, Versorgungs-, Regulierungs- und kulturelle Leistungen) aus
Kapitel 3.1 zurtickgegriffen werden. Je nach Bewertungsgegenstand missen die primaren
Okosystemleistungen identifiziert und gewichtet werden. In weiterer Folge sollte bereits in die-
sem Schritt priorisiert werden, welche Okosystemleistungen in die fortlaufende Analyse mit
einbezogen werden. In der Literatur werden hierbei unterschiedliche Kategorisierungen und
Inventarisierungen vorgestellt. Der entscheidende Faktor ist jedoch, dass bei der Identifikation
die Okosystemleistungen den individuellen naturraumlichen und gesellschaftlichen Verhaltnis-
sen angepasst werden. (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012) (C. Schréter Schlaack
& B. Hansjiurgens, 2014)

Im zweiten Schritt folgt die Erfassung der Okosystemleistungen. Hierbei kann mit Hilfe von
verschiedenen Einzeldaten und Indikatoren eine Erfassung erfolgen. Wichtig ist dabei, dass
die Indikatoren zur Erfassung geeignet sind. Das heif3t, dass der Indikator messbar sein muss
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und die Daten Riickschliisse auf die zu untersuchenden Okosystemleistungen geben. Weiter-
hin sollen bei der Erfassung durch die Indikatoren das jeweilige Gebiet und der entsprechende
Zeitraum bertcksichtigt werden. Sind also geeignete Indikatoren gewahlt, werden die erfor-
derlichen Daten mit einer passenden Erhebungsmethode ermittelt, z.B. mittels Gemeindeda-
tenbanken oder Fragebdgen. Hierdurch kdnnen weiterhin Informationen zum Zustand des ent-
sprechenden Indikators erlangt werden. Da die Erfassung von Okosystemleistungen eine zu-
nehmende politische Prioritat erlangt hat, wurde im Rahmen der europaischen Biodiversitats-
strategie eine solche Erfassung durchgefihrt. Die entsprechenden landwirtschaftlichen Ergeb-
nisse wurden bereits in Kapitel 3.1 bzw. 3.2 vorgestellt (vgl. Tabelle 3). (C. Schréter Schlaack
& B. Hansjurgens, 2014) (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012)

Sind nun die Okosystemleistungen identifiziert, erfasst und die relevanten Daten erhoben, er-
folgt im dritten Schritt die Bewertung. Hierflir muss eine geeignete Bewertungsmethode ge-
wahlt werden. Bei der Wahl der geeigneten Bewertungsmethode ist zu beachten, um welche
Art von Okosystemleistung es sich handelt. So lassen sich beispielweise OSL wie die Boden-
fruchtbarkeit durch eine Marktanalyse sinnvoll monetarisieren. Fir eine 6konomische Bewer-
tung zum Erhalt der Kulturlandschaft hingegen bietet sich vielmehr eine kontingente Bewer-
tungsmethode an (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012) (C. Schréter Schlaack & B.
Hansjiirgens, 2014). Eine Ubersicht der an den haufigsten genutzten Methoden befindet sich

in Abbildung 7.

Bewertungsmethoden
. Indirekte Nicht - marktbezogene Benefit Transfer
Direkte Marktbewertung Marktbewertung Bewertung (Nutzentransfer)
| | Preisbasierte | Reisekosten || B':\);:r%j:tes_
Methode Methode 5
methode
Kostenbasierte | Hedonischer | | Choice Modelling
Methode Preisansatz Methode
Produktionskosten | |Gruppenbewertungs
Methode -methode

Abbildung 7 Methoden zur 6konomischen Bewertung von Okosystemleistungen

Quelle: Eigenentwurf nach Saleta, 2016 & TEEB, 2010
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Weiterhin héngt die Wahl der richtigen Methode von unterschiedlichen Faktoren ab. Es muss
z.B. je nach identifizierten OSL, den dazugehérigen Indikatoren und den vermeintlich verfiig-
baren Daten die geeignete Bewertungsmethode bestimmt werden. Die primaren Kriterien sind
also die zu bewertende Okosystemleistung, die Datenverfiigbarkeit, der Zweck der Bewertung
und die notwendige Genauigkeit des Bewertungsergebnisses (Saleta, 2016) (C. Schroter
Schlaack & B. Hansjlrgens, 2014).

Um einen umfassenden Uberblick tiber die in Abbildung 7 aufgefiihrten Bewertungsmethoden
zu erhalten, werden in den folgenden Kapiteln 3.3.1 bis 3.3.4 die Methoden ausfuhrlich be-
schrieben. Zusatzlich werden Vor- und Nachteile der jeweiligen Methode aufgefiihrt und die
Bewertungsmethode anhand eines Beispiels erklart. In Kapitel 3.3.5 erfolgt abschliel3end eine
Gesamtlbersicht Gber die verschiedenen Methoden.

3.3.1 Direkte Marktbewertungsmethoden

Bei den direkten Marktbewertungsmethoden werden Datenquellen genutzt, welche von tat-
sachlich bestehenden Markten stammen. Demnach werden reale Marktpreise verwendet, die
auf der Angebots- und Nachfrageseite von Okosystemleistungen bestehen. Insbesondere
konnen die Versorgungsleistung (Kategorie 2) mit den direkten Marktbewertungsmethoden
erfasst werden. Weiterhin kénnen durch die Marktpreise Verbrauchswerte!’ oder Produktions-
werte'®dargestellt werden (Saleta, 2016). Die Daten basieren auf realen Zahlungsbereitschaf-
ten und sind somit leicht zu erheben, da Kosten, Mengen oder Preise zumeist bekannt sind.
Bewertungsgegenstande kénnen somit bspw. Getreide, Holz oder Wasser sein. (C. Schroter
Schlaack & B. Hansjurgens, 2014)

Da die Marktpreise unterschiedlich gegliedert sein kénnen, werden nach TEEB drei Gruppen

von direkten Marktbewertungsmethoden unterschieden.

1. Preisbasierte Methode

Diese Methode beruht auf Daten, bei denen direkte Marktpreise vorhanden sind. Die Methode
findet haufig Anwendung, wenn Bereitstellungsdienstleistungen bewertet werden sollen, da fur
die Guter, die das Okosystem bereitstellt, zumeist ein Markt existiert. Es wird also davon aus-
gegangen, dass der Marktpreis die Préaferenzen der Verbraucher bzw. die Produktionsgrenz-
kosten der Anbieter widerspiegelt, sodass der Marktpreis als geeigneter Indikator fir den wirt-
schaftlichen Wert der Okosystemleistung angesehen wird. (Naturkapital Deutschland — TEEB
DE, 2012)

17 Okosystemleistungen fir den direkten Verbrauch (Saleta, 2016)
18 Okosystemleistungen als Input im Produktionsprozess (Saleta, 2016)
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Ein Beispiel ware ein jagdbares Wildtier, welches durch einen Jager in seiner Freizeit erlegt
wurde und anschlieBend im Eigenverbrauch verwertet wird. Der zu bewertende Gegenstand
ist das erlegte Stuick Wild, woflr ein Marktpreis existiert. Die Gesamtaktivitat ist in Wahrheit
groRer, jedoch kann mit dieser Methode nur ein Teilwert der Gesamtaktivitat erfasst werden.
Der freizeitliche Nutzen (kulturelle Leistungen) wird jedoch nicht erfasst. (Naturkapital
Deutschland — TEEB DE, 2012)

Somit ist diese Methode v.a. fiir die Bewertung von Versorgungsleistungen geeignet. In gege-
benen Fallen lassen sich jedoch auch regulierende und kulturelle Leistungen bewerten. Der
Vorteil an dieser Methode besteht darin, dass ein leichter Zugang zu Daten besteht und sie
somit zeitsparend anzuwenden ist. Ebenfalls wird eine hohe Transparenz erreicht. Nachteile
bestehen durch mdgliche Verzerrungen der Marktpreise durch staatliche Subventionen. In die-
sem Fall miissen Marktpreise angepasst werden, damit der Indikator den wirtschaftlichen Wert
wiederspiegelt. AuRerdem kénnen nur bestimmte Teile an OSL erfasst werden, sodass ein
isolierter Wertbeitrag gemessen wird und nicht die Gesamtleistung der Okosystemleistung.
(Saleta, 2016) (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012) (Schroter - Schlaack &
Hansjurgens, 2014)

2. Kostenbasierte Methode

Die kostenbasierte Methode beruht auf unterschiedlichen Kostenarten. So beschreibt die
TEEB-Studie zum einen die Ermittlung der OSL durch die Schadenkosten, Vermeidungskos-
ten, Alternativkosten oder Wiederherstellungskosten (TEEB, 2010). Bei der Schatzung von
Schadkosten werden z.B. zusatzliche CO2-Emissionen gemessen, die bei der Rodung von
Waldern entstehen. Vermeidungskosten sind entgangene Ertrage die bspw. entstehen, wenn
Moorrenaturierungen auf bislang ackerbaulich genutzten Flachen stattfinden. Der bezifferte
Verlust ist der Verlust der landwirtschaftlichen Produktion (TEEB, 2010) (Barthelmes et al.,
2005). Bei den Wiederherstellungskosten werden entweder Kosten geschétzt, die entstehen,
wenn eine verlorene OSL wiederhergestellt werden muss bzw. eine Schatzung der Kosten fur
die Abmilderung des Verlustes von OSL erforderlich ist. (Naturkapital Deutschland — TEEB
DE, 2012). Die Alternativkosten beschreiben Kosten, welche durch alternative Mal3nahmen
entstehen. Ein Beispiel hierflr wére die verbesserte Selbstreinigungskraft von renaturierten
Gewassern gegeniber der aufwendigen Alternative durch technische Reinigungen von Klar-
anlagen (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012). Es wird eine Zahlungsbereitschaft un-

terstellt.

Es werden somit hauptsachlich Regulierungsleistungen bewertet. Vorteile sind auch bei dieser
Methode eine einfache Verfigbarkeit von Marktdaten und eine dadurch transparente Bewer-
tung. Obwohl die Daten zumeist leicht verfigbar sind ist diese Methode trotzdem dateninten-

siv. Weiterhin beschrankt sich diese Methode auf OSL, die als Vorleistungen in industriellen
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Produktionsprozessen verwendet werden. (Saleta, 2016), (Naturkapital Deutschland — TEEB
DE, 2012), (C. Schroter Schlaack & B. Hansjurgens, 2014)

3. Produktionskosten-Methode

Bei der Produktionskosten-Methode wird die Umwelt als Produktionsfaktor gewertet. Es wird
ermittelt, wie der Beitrag der OSL zur Produktion eines Gutes gewertet wird. Das zu untersu-
chende Gut wird auf existierenden Markten gehandelt. Anhand dessen kann der Beitrag des
Gutes bewertet werden. Die Methode wird in der Regel in einem zweistufigen Verfahren an-
gewendet. Im ersten Schritt wird die biophysikalische Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen
der Veranderung der Okosystemleistung und der Produktionsfunktion ermittelt. Im zweiten
Schritt wird die Veranderung eines gehandelten Endproduktes verwendet, um anschiel3end
eine wirtschaftliche Bewertung der Veranderung der OSL vorzunehmen (TEEB, 2010). Es wird
aulRerdem angenommen, dass bei einer Erhéhung (quantitativ und qualitativ) der Okosystem-
leistungen niedrigere Produktionskosten anfallen. Hierdurch sinkt der Marktpreis des Gutes
und die gehandelten Mengen steigen, was zu einem hdéheren Einkommen (steigende Kon-
sumrente) und einer Erhdhung der Produktivitat fuhrt (steigende Produzentenrente)
(Freemann, 2014). Somit missen erhobene Daten dartiber Auskunft geben wie sich bei einer
Veranderung von Quantitat und Qualitat der OSL die Produktionsprozesse verandern und wie
sich die Auswirkungen auf die Produktionskosten des Endproduktes und somit auf das Ange-
bot und die Nachfrage des Endproduktes auswirken. Ein haufig verwendetes Beispiel hierfiir
ist die Angabe des ackerbaulichen Ertragspotentials. Hierbei kbnnen Aussagen iber den Ein-

fluss der Bodengiite auf den Ertrag der jeweiligen Kulturpflanze geschlussfolgert werden.

Bewertet werden kénnen somit v.a. Versorgungsleistungen, aber auch fiir einige regulierende
und kulturelle Leistungen lasst sich diese Methode anwenden. Durch die Verwendung von
standardméaRigen wirtschaftlichen Techniken, lasst sich die Produktionskosten-Methode ein-
fach anwenden. Nachteile der Methode bestehen darin, dass die Verfugbarkeit von Daten ent-
scheidend ist und viele Daten benétigt werden. Weiterhin besteht ein hohes Fehlerpotential
bei der Anwendung, wenn die Ursache-Wirkungs-Beziehung falsch interpretiert wird. (Saleta,
2016), (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012), (C. Schréter Schlaack & B. Hansjirgens,
2014)

3.3.2 Indirekte Marktbewertungsmethoden

Die indirekten Marktbewertungsmethoden werden auch als Methoden der offenbarten Préfe-
renzen beschrieben. Es werden Daten generiert, die auf tatséachlichem Verhalten aus der Ver-
gangenheit beruhen. Die zu erhebenden Daten mussen die Eigenschaft haben, dass sie eine
Verbindung zwischen einem gehandelten Gut und der zu untersuchenden OSL aufweisen.

AuBRerdem sollte die Nachfrage nach diesem Gut die Qualitat der OSL beeinflussen. Es
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werden durch diesen Bewertungsansatz Werte generiert, die einer starken Verbindung mit
einer OSL stehen, jedoch nicht vermarktbar sind. Aus diesem Grund wird der Bewertungsan-
satz ,indirekte Marktbewertungsmethode® genannt. In der TEEB-Studie wird bei der Verwen-

dung dieses Ansatzes folgende Vorgehensweise vorgeschlagen (TEEB, 2010):
1. Definition des Ersatzmarktes (muss mit OSL in Verbindung stehen)
2. Auswahl der Methode (hedonische Preisbildung oder Reisekostenmethode)

3. Sammlung von Marktdaten (Daten mussen Eignung haben fur das vermarktete Gut
eine Nachfragefunktion zu erstellen)

4. Anwendung der Nachfragefunktion (fur die Schatzung des Grenzwerts einer Verande-
rung der Okosystemleistung)

5. Aggregieren der Werte (kann Uber relevante Skalen hinweg gehen)
6. Ggf. Abschlag
Weiterhin beschreibt die TEEB-Studie zwei verschiedene Bewertungsmethoden.

1. Reisekostenmethode

Dieser Ansatz findet insbesondere Anwendung, wenn ein Erholungswert einer OSL bewertet
werden soll (kulturelle Leistungen). Die Methode geht davon aus, dass Freizeitaktivitaten mit
Kosten verbunden sind. Die Methode findet somit u.a. Anwendung, wenn bemessen werden
soll was passiert, wenn eine OSL, die hauptséchlich der Erholung dient, verandert oder be-
schadigt werden wirde. (C. Schréter Schlaack & B. Hansjirgens, 2014) Die zu erhebenden
Daten sind zumeist Ausgaben flir Anreisen oder Eintrittsgelder, die darauf hinweisen, wie hoch
die Zahlungsbereitschaft fiir die OSL bzw. das Gebiet ist. Auf dieser Grundlage kénnen die
offenkundigen Praferenzen der Besucher analysiert werden. Somit untersucht die Methode
hauptsachlich kulturelle Okosystemleistungen. Ein haufiges Beispiel hierfir ist die wirtschaftli-
che Bewertung von Nationalparks und deren Erholungsleistung, wobei Daten zur Besucher-
anzahl, Griinde des Besuchs, Herkunft der Besucher (Anreisekosten) u.&. gut ber Besucher-

befragungen erhoben werden kdnnen (Beukering, 2015).

Vorteile dieser Methode bestehen in darin, dass ein tatséchliches Verhalten gemessen werden
kann. Durch die Verwendung von 6konomischen Standardtechniken sind die Ergebnisse leicht
zu interpretieren und zu erklaren. Nachteile bestehen darin, dass die Methode sich auf die
direkte Nutzung von Freizeitaktivitdten beschrénkt. Weiterhin ist die Reisekostenmethode da-
tenintensiv, teuer und zeitaufwendig. (Saleta, 2016), (Naturkapital Deutschland — TEEB DE,
2012), (C. Schréter Schlaack & B. Hansjurgens, 2014)
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2. Hedonischer Preisansatz

Bei dieser Methode werden Informationen Uber die implizite Nachfrage nach einem gehandel-
ten Gut bzw. einem gehandelten Umweltmerkmal ermittelt. Die zu bewertende OSL erhélt ei-
nen statistisch ermittelten Wert durch den Vergleich unterschiedlicher Preise. Die Differenz
der Marktpreise bzw. der Anteil des héheren Marktpreises gegentber dem niedrigen Preis wird
demnach der Okosystemleistung zugerechnet. Diese Methode wird auch als Immobilienpreis-
methode beschrieben, da sie insb. auf dem Immobilienmarkt Anwendung findet. So kann also
bspw. einem Haus neben der Quadratmeterzahl ein hdherer (Miet-)Preis zugesprochen wer-
den, wenn es sich in unmittelbarer Nahe zu einem Park oder Fluss befindet. Die auftretende
Differenz des Kauf- oder Mietpreises wird somit der OSL solcher Orte zugeschrieben.
(Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012)

Vorteile des hedonischen Preisansatzes ist, dass die Methode transparent ist, da sie auf sta-
tistischen Marktdaten beruhen. Weiterhin sind Immobilienmarkte in der Regel gute Indikatoren.
Ein Nachteil besteht darin, dass sich die Methode v.a. auf den Immobilienmarkt beschrankt.
Aulerdem wird der Immobilienmarkt auch durch zahlreiche andere Faktoren beeinflusst, was
eine Wertzuweisung zu einer OSL schwierig macht. Zuletzt besteht auch bei dieser Methode
eine hohe Datenanforderung. (Saleta, 2016), (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012),
(C. Schroter Schlaack & B. Hansjirgens, 2014)

3.3.3 Nicht-marktbezogene Bewertung (gedul3erte Praferenzen)

Bei diesem Bewertungsansatz werden Nachfragen auf hypothetischen Markten analysiert.
Hierfir werden Personen einer méglichst reprasentativen Stichprobe bzgl. ihrer Zahlungsbe-
reitschaft fir bereits geschehene oder zukiinftige Umweltverdnderungen befragt. Anhand des-
sen konnen Beurteilungen fur die zu untersuchende OSL getroffen werden. Es werden somit
reale Marktdaten bzw. Marktpreise verwendet, da die hiermit erhobenen Daten als Stellvertre-
ter fur den Wert der OSL gesehen werden konnen. Die TEEB-Studie unterscheidet in drei
verschiedene Bewertungsanséatze (TEEB, 2010). Vorweg ist jedoch zu erwéhnen, dass diese
Bewertungsmethoden sehr umstritten sind, da die Datengrundlage oft als unzureichend gilt,
weil schlecht kontrolliert werden kénne, ob die Umfrageteilnehmer ihre tatsachlichen Praferen-
zen angeben. AulRerdem wird kritisiert, dass bei offentlichen Gitern, aufgrund der emotionalen

Bindung, eine Zahlungsbereitschaft z.T. abgelehnt wird.

1. Kontingente Bewertungsmethode

Im Zentrum dieser Bewertungsmethode steht die Zahlungsbereitschaft auf einem hypotheti-
schen Markt. Es wird mittels Umfragen untersucht, wie hoch der Preis fur die Befragten wére,
um Leistungen von Okosystemen zu schiitzen oder zu verbessern bzw. wie hoch der individu-

elle Preis des Verlustes dieser Leistung ware. Anhand der Datenmenge sollen allgemeine
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okonomische Schlussfolgerungen gezogen werden kdnnen. Mit dieser Methode kénnen insb.
die indirekten Nutzungswerte betrachtet werden, aber z.T. auch direkte Nutzungswerte. Die
Methode wird bspw. angewendet, wenn es um die Erfassung von blof3en Existenzen einer
OSL geht, von denen die Bevilkerung keinen direkten Nutzen hat, wie z.B. der Wert der Ar-
tenvielfalt oder der Erhalt der Kulturlandschaft (Meyerhoff, Angeli, & Hartje, 2012) (Saleta,
2016) (TEEB, 2010).

Vorteile bestehen v.a. in der vielseitigen Anwendung und in der breiten Erfassung von direkten
und indirekten Nutzungswerten. Kritik wird v.a. an den hypothetischen Markten bzw. Ergeb-
nissen geauf3ert, wodurch eine Argumentation gegentber Entscheidungstragern schwierig ist.
AulBerdem ist die Methode zeit- und kostenintensiv. (Saleta, 2016), (Naturkapital Deutschland
— TEEB DE, 2012), (C. Schroter Schlaack & B. Hansjurgens, 2014)

2. Choice-Modelling-Methode

Die Choice-Modelling-Methode ist grundsatzlich &hnlich zur vorergehenden Bewertungsme-
thode. Es erfolgt ebenfalls eine Umfrage fir hypothetische Situationen. Der primare Unter-
schied zur kontingenten Bewertungsmethode ist, dass die Umfrageteilnehmer verschiedenen
Situationen ausgesetzt werden, unter denen sie eine Wabhl treffen missen. Die Situationen
weisen verschiedene Eigenschaften auf, welche die Okosystemleistungen betreffen. Diese Ei-
genschaft sind z.B. Geldeinheiten, die fur eine der aufgefiihrten Situationen gezahlt werden
misste. (C. Schréter Schlaack & B. Hansjlurgens, 2014) Bei der Auswertung werden die erho-
benen Mittelwerte der Stichprobe hochgerechnet und auf die Gesamtbevolkerung tbertragen,
sodass das Einkommensaquivalent als Zahlungsbereitschaft fir die OSL angesehen wird. Die
Choice-Modelling-Methode wird bspw. angewendet, wenn es zu Umgestaltungen von Ver-
tragsmodellen fur Umweltmalinahmen im Agrarsektor kommt oder Aufforstungsprogramme
auf Agrarflachen umgesetzt werden sollen (Lienhoop, 2013) (C. Schréter Schlaack & B.
Hansjiirgens, 2014). Die Methode kann somit fur die Bewertung aller OSL angewendet wer-
den. Die Vor- bzw. Nachteile stimmen mit der kontingenten Bewertungsmethode Uberein.
(Saleta, 2016) (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012)

3. Gruppenbewertungsmethode

Die Gruppenbewertungsmethode ist eine Kombination aus politischen Befragungsprozessen
und deliberativen Gruppenbewertungen®®. Die politischen Befragungen dienen zur Erhebung
von qualitativen Praferenzen bzw. wird diese oft auch zur Konsensfindung in politischen Pro-

zessen genutzt. Deliberative Gruppenbewertungen kombinieren wiederum die Methoden der

19 abwagend, erwégen, entscheiden — aktive Einbeziehung oder Mitgestaltung (Quelle: https://www.du-
den.de/rechtschreibung/deliberativ)
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geéaulerten Praferenzen mit Teilen von Beratungsprozessen. Hierbei werden Werte analy-
siert, die bspw. zur Untersuchung der sozialen Gerechtigkeit genutzt werden. Es werden im
Gegensatz zu den anderen Methoden keine Einzelpersonen befragt, sondern Gruppen von
Interessenvertretern (TEEB, 2010) (Hansjlurgens, 2012). Die zu ermittelnde Zahlungsbereit-
schaft wird anhand von Gruppendiskussionen erortert. Die Methode beruht wie die anderen
Methoden auf hypothetischen Marktpreisen und kann somit fiir die Bewertung aller OSL ver-

wendet werden. (C. Schroter Schlaack & B. Hansjirgens, 2014)

Vorteile bestehen darin, dass Einschrdnkungen der anderen Methoden der geaul3erten Préafe-
renzen uberwunden werden kdnnen und eine Schatzung des Wertes von vermarkteten und
nicht vermarkteten OSL erfolgen kann. Die Nachteile Giberschneiden sich mit den vorherge-
henden Bewertungsmethoden der geaullerten Praferenzen. (Saleta, 2016) (Naturkapital
Deutschland — TEEB DE, 2012)

3.3.4 Benefit Transfer (Nutzentransfer)

Die Methode des Benefit Transfers (Nutzentransfer) greift auf bereits bestehende Daten zu-
rick, die mit den vorgehenden Methoden (3.3.1 bis 3.3.3) erhoben wurden. Im Gegensatz zu
den oben beschriebenen Methoden handelt es sich hierbei also nicht um Primardaten, sondern
um Sekundardaten. Es wird somit versucht die Datenmengen anderer Studien in einen neuen
Sachverhalt zu transferieren. Hierfir missen Daten ggf. aggregiert oder fur den vorliegenden
Kontext angepasst werden. Es muss jedoch dabei explizit berticksichtigt werden, dass die
Daten auch prazise zu dem gegebenen Kontext passen. Ansonsten kann es zu verzerrten
oder falschlichen Ergebnissen kommen. (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012) Sollte
also diese Methode gewahlt werden, muss darauf geachtet werden, dass die lokalen Gege-
benheiten des zu untersuchenden Standortes gut vergleichbar sind mit dem Standort des pri-

maren Studienortes.

Vorteile der Methode bestehen in der breiten Anwendung der Bewertung fiir alle OSL. Weiter-
hin kdnnen Uber den Datentransfer Zeit und Kosten gespart werden. Kritik an der Methode
wird v.a. dadurch gedufert, dass eventuelle Fehler aus der Primarforschung tGibernommen
werden kdnnten und es so zu Folgefehlern kommt. Sollte auRerdem kein sorgfaltiger Daten-
transfer erfolgen, kann es ebenfalls zu unguiltigen Ergebnissen kommen. (Saleta, 2016) (C.
Schroter Schlaack & B. Hansjurgens, 2014)

3.3.5 Gesamtubersicht der Bewertungsmethoden

Zusammenfassend lasst sich somit feststellen, dass die vorgestellten Methoden der direkten
Marktbewertung aus der TEEB-Studie insbesondere fir Versorgungsokosystemleistungen
(Kategorie 2) geeignet sind, fur welche bereits ein Markt existiert. Die Methoden sind aufgrund

der vorhandenen Daten einfach, kostengiinstig und schnell durchfiihrbar. Die Methoden der
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indirekten Marktbewertung kénnen bislang noch nicht vermarktete Okosystemleistungen er-
fassen, in dem sie hauptsachlich die Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung beobachteten bzw.
vergangenes Verhalten analysieren. Mit den Methoden werden oft Erholungsleistungen mo-
netarisiert. Die Methoden der nicht-marktbezogenen Bewertung (gedul3erte Praferenzen) ba-
sieren auf hypothetischen Markten und sind zumeist sehr zeit- und kostenintensiv. Diese Me-
thoden sind v.a. dafiir geeignet einzelne Okosystemleistungen zu analysieren und zu bewer-
ten. Die einzige Methode, die mit sekundaren Daten arbeitet, ist die Benefit-Transfer-Methode,
bei der Daten aus vorgehenden Studien in den passenden Kontext transferiert werden. Die
Methode ist kostengulinstig und leicht durchzufiihren und bietet breite Anwendungsmaoglichkei-
ten. Die letzten beiden Methoden stehen jedoch aufgrund ihrer hypothetischen Grundlage bzw.
der Primardatenabhangigkeit in Kritik. (Saleta, 2016)

In Tabelle 6 wird ein Gesamtuberblick tber alle beschriebenen Methoden und ihrer jeweiligen
Eignung zur Bewertung der verschiedenen OSL gegeben.

Tabelle 6 Gesamtubersicht der Methoden & Bewertungseignung

) Indirekte Marktbewertung Nicht-marktmaRige Bewertung

Bewertungsmethode Direkte Marktbewertung . N Benefit Transfer
ECS Erkannte Praferenzen Festgelegte Praferenzen

Beispiele ECS Marktpreis | Produktionsfunktion [Kostenbasiert| Reisekosten | Hedonsicher Preis| Kontigente Bewertung | Choice Modelling| Benefit transfer
3 ¢ |[Essen X X X X X
S %
) < Frischwasser X X X X X
2
o
§ % Holz und Faser X X X X X

=

2 Kraftstoff X X X X X
3 ¢ |[Klimaregulation X X X X
c 9
g E:: Wasserreinigung X X X X X X
= &
> 2 |Hochwasserregelung X X X X X
U J
= Krankheitsregulierend X X X X X
o £ |Freizeit X X X X X
= g
2 2 |Bildung X X X
3 3
= - .
S 2 |Spiritueller Wert X X X
x9

Asthetischer Wert X X X X
3
@ § |Primirproduktion X x X X
- W
:3 g X X X X
@ & |Bodenbildung
T 2
= O
c -
=) Nahrstoffkreislauf X X x x

Quelle: Eigenentwurf & Ubersetzt nach Saleta, 2016

Schroter-Schlaack et al. schlussfolgern auRerdem zu den genannten Bewertungsmethoden,
dass trotz der detaillierten Skizzierung ein hohes Mal} an Pragmatismus gefordert ist und
eventuell zu Gunsten von Aussagefahigkeiten Einschrankungen in der methodischen Vorge-
hensweise gemacht werden missen. Somit reiche es, wenn erhobene Ergebnisse bereits eine

realistische Richtungseinschatzung zulie3en. (Schroter - Schlaack & Hansjurgens, 2014)
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4 Methode

Im folgenden Kapitel werden zunéchst die Bewertungsmethoden der qualitativen Bewertung
der Okosystemleistungen erlautert. Hierfur wird vorweg die allgemeine Herangehensweise,
wie z.B. die Evaluierung einer Modellregion, erlautert. AnschlieBend werden fir die gewahlten
Indikatoren jeweils die methodischen Bewertungsansatze erklart. Im zweiten Teil des Kapitels
werden die methodischen Grundlagen fiir die monetare Bewertung der gewahlten Okosystem-
leistungen beschrieben. Die Methode baut hierfir z.T. auf den Ergebnissen der qualitativen
Bewertungen aus dem vorangegangen Kapitel 4.1 auf.

4.1 Qualitative Bewertungsmethode der Okosystemleistungen

Fur die Entwicklung einer geeigneten Methode wurde die verwendete Literatur aus Kapitel 2
und 3 bertcksichtigt. Bei der Auswertung der Literatur wurde insb. die Aktualitat und die An-
wendung im europédischen Raum beachtet und nach diesen Kriterien priorisiert. Da fiir die
vorliegende Arbeit aul3erdem betriebsindividuelle Daten benétigt wurden, wurde mit Experten
der jeweiligen Bewirtschaftungsmethode erdrtert, welche Daten mit hoher Wahrscheinlichkeit
betriebstbergreifend zur Verfliigung stehen und anschlieBend im Kontext der vorliegenden
Thematik diskutiert werden kénnen. Als methodische Grundlage wurde weiterhin der dreiglied-
rige Ablauf nach TEEB hinzugezogen (vgl. Kapitel 3.3). Dieser lieferte somit das Grundgerust

flr die Erorterung der Kategorien und Indikatoren.

Als vorhergehender Schritt wurde zunachst nach einer geeigneten Region in Deutschland ge-
sucht. Kriterien bei der Auswabhl einer solchen Modellregion waren die Verfligbarkeit von Daten
und dass die Region reprasentativ fir Deutschland ist. AuRerdem sollte die Region gentigend
Flachen vorweisen, die sowohl ackerbaulich genutzt werden als auch fir Dauergrinland. Wei-
terhin mussen fir die Region genligend regionale Daten flir weitere Analysearbeiten zur Ver-
fugung stehen. Dieses Kriterium erwies sich als erste Herausforderung, sodass hierbei bereits
einige Regionen aussortiert werden mussten. Weitere bericksichtigte Kriterien waren, dass
die Region im deutschen Raum allgemein bekannt ist, damit bei einer eventuellen weiteren
Verwendung der Arbeit, der Leser eine problemlose Kontextualisierung vornehmen kann. Wei-
terhin soll die Region in den verschiedenen Kategorien der Okosystemleistungen (Basis-, Ver-
sorgungs-, Regulierungs- und kulturelle Leistung) eine gute Eignung zur Analyse vorweisen.
Das Ziel ist es fir jede der drei Bewirtschaftungsformen einen Betrieb aus der Region bzw.
rdumlicher N&he zur Region zu finden, sodass die Betriebe miteinander vergleichbar sind und
die Ergebnisse zu einer hoheren Représentativitat fihren. Priméares Ziel war hierfur, dass die
Betriebe die bendtigten Daten vorweisen kdnnen und dazu bereit sind diese zur Verfiigung zu

stellen.
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Da im Vorhinein bereits offensichtlich war, dass es die grofte Herausforderung sein wirde,
einen biologisch-dynamisch wirtschaftenden Betrieb zu finden, der die oben genannten Krite-
rien positiv erflllt, wurde vorrangig nach solchen Betrieben gesucht. Hierfir wurde u.a. die
offentlich zugangliche Portraitsuche auf der Website des Demeter-Verbandes verwendet, auf
welcher, mithilfe einer Kartenfunktion, Betriebe gefiltert werden konnten. Weiterhin erklarte
sich der Demeter-Verband bereit, bei der Recherche nach solchen Betrieben bzw. Regionen,
mit Hilfe der verbandsinternen Kartei, behilflich zu sein. Die gleiche Prufung wurde auch fur
konventionell bzw. 6kologisch wirtschaftende Betriebe durchgefiihrt, jedoch lediglich auf der
Grundlage der statistischen Amter der Bundeslander.

Auf Grundlage der genannten Auswahlkriterien wurde der Landkreis Gottingen im sidlichen
Niedersachsen gewahlt. Die Region gilt als reprasentativ, da sie im Zentrum Deutschlands
liegt und somit keine aulRerordentlichen Standortmerkmale wie z.B. Meer- oder Gebirgslage
aufweist. Aufgrund der regionalen Bodenmerkmale sind unterschiedliche Ertragsstandorte
vorhanden, was weiterhin fur die reprasentative Lage des Landkreises spricht. Das Klima der
Region ist hinsichtlich der Temperatur leicht kiihler (Deutschland: 8,9°C; Géttingen: 8,7°C) und
trockener (Deutschland: 789 mm/Jahr; Géttingen: 651 mm/Jahr) als im deutschlandweiten
Vergleich. (DWD, 2022) Jedoch variieren die Niederschlage innerhalb der Region, sodass an
den harznahen Standorten bis zu 940 mm/Jahr Niederschlag gemessen werden kénnen.
(DWD, 2022) Auch diese regionalen Differenzen werden fir die Reprasentativitt innerhalb
Deutschlands als geeignet angesehen. AuRerdem befindet sich in der Stadt Goéttingen die
Georg-August-Universitat mit rd. 25.000 Studierenden, sodass der Standort Deutschlandweit
gelaufig ist. In Hinblick auf die kulturellen Okosystemleistungen, wurde es auRerdem als positiv
erachtet, dass die Region nicht zu gering besiedelt ist. Alle weiteren oben genannten Auswahl-
kriterien konnten ebenfalls positiv erflllt werden, sodass es zur Wahl dieses Standortes ge-

kommen ist. Die genaue Standortbeschreibung befindet sich in Kapitel 5.1.

Zeitgleich zur Standortmodellierung wurden verschiedene landwirtschaftliche Betriebe aus
dem Landkreis Goéttingen und ndherer Umgebung kontaktiert. Mithilfe der Betriebsleiter und
Experten war es das Ziel, das weitere Vorgehen der Bewertung von landwirtschaftlichen Oko-
systemleistungen zu erdrtern. Hierfur war es einerseits notwendig, dass die Betriebsleiter dazu
bereit waren, betriebsindividuelle Daten preiszugeben und andererseits die jeweiligen Betriebe

reprasentativ fur die Region stehen.

Die positive Erfullung aller genannten Kriterien erwies sich in Hinblick auf die Verfugbarkeit
betriebsindividueller Daten als weitere Herausforderung. So lagen bspw. bei einigen Betrieben
keine oder nur veraltete Bodenprobenergebnisse vor, die fir die spatere Modellierung der
THG-Speicherung relevant sind. Teilweise waren die Betriebe zu klein, sodass die Frucht-
folgevarianz aus diesem Grund zu gering war und somit die Vergleichbarkeit zu den anderen

Betrieben nicht gegeben war. Somit wurde der Suchradius Uber den Landkreis Gdéttingen
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hinaus erweitert, jedoch nach wie vor unter dem Kriterium, dass eine Vergleichbarkeit hinsicht-
lich des Standorts gegeben sein muss. Durch diese Erweiterung konnten schlief3lich passende
Betriebe gefunden werden, die alle weiteren relevanten Kriterien erflllten. Die anonymisierten
Daten werden hierzu in Kapitel 5 vorgestellt und wurden mithilfe von Interviews und einem
Fragebogen erhoben. Die ermittelten Daten sind die Grundlage flr weitere Berechnungen der

vorliegenden Arbeit.

AuRerdem wurde parallel erértert, welche moglichen Okosystemleistungen und Indikatoren
zur Untersuchung zweckdienlich sind. Auf Grundlage aller genannten Kriterien einigte man
sich auf die Kategorisierung der Okosystemleistung nach CICES (vgl. Kapitel 3.1). Die Kate-
gorisierung wird als besonders geeignet angesehen, da durch die finalen Okosystemleistun-
gen eine Messung von direkt nutzbaren OSL gewahrleistet ist. AuBerdem wird von CICES zu
den drei Kategorien ein direkter Vorschlag fur jeweilige Indikatoren gegeben. Trotzdem lassen
die Kategorien Spielraum fir die Bildung weiterer Indikatoren zu. Insgesamt folgen dieser Me-
thode zahlreiche internationale Studien, u.a. fur den Entwurf unterschiedlicher nationaler In-
ventare, was ebenfalls als positives Kriterium fur diese Kategorisierung angesehen wurde. Bei
der weiteren Identifikation der Okosystemleistung wurden auRerdem die individuellen natur-
raumlichen Gegebenheiten des Landkreises Gottingens bertcksichtigt. Die Kategorien mit den

ausgewahlten Indikatoren befinden sich in Tabelle 7.

Tabelle 7 Ubersicht Kategorien und Indikatoren

Variable Kategorie Bereich Indikator Messung Datengrundlage

Experteninterviews, LSN

V1 Versorgungsleistun Agrarische Rohstoffe Ertragspotenzial Ernteertrage in t/ha
gungsieistung grart gsp z geint/ Niedersachsen, MSQ - Rating, u.a.

Bodenproben teiln. Betriebe,

R1 Regulierungsleistun Klima (+ Bodenqualitdt) THG - Speicherun Humusgehalt (Oberboden) in %
g & J ( q ) P e g ( )in% Bodenzustandserhebung, BGR
Experteninterviews, LSN
R2 Regulierungsleistung  Biodiversitat Flachennutzung - Griinland  Fldche Absolut (ha) und Relativ (% P R
Niedersachsen, u.a.
Experteninterviews, LSN
R3 Regulierungsleistung  Biodiversitat Vielfalt der Kulturen Anzahl der Fruchtfolgekulturen P R
Niedersachsen, u.a.
" Experteninterviews, LSN
K1 kulturelle Leistung Asthetik & Erholung Landnutzungsvielfalt Ackerlandnutzung & Griinlandnut *P : view

Niedersachsen, u.a.

Quelle: CICES, 2021; Schweppe-Kraft, Dietrich & Engels, 2015; Grunewald et al., 2021; Staub et al.,
2011; Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2016

Ebenfalls ist in Tabelle 7 bereits aufgefiihrt, wie die jeweiligen Okosystemleistung erfasst bzw.
gemessen werden. Fur den Entwurf war die Messbarkeit der Indikatoren daher von wesentli-

cher Bedeutung.

Alle Indikatoren wurden in zwei verschiedenen Szenarien mit Hilfe des Szenario-Managers in
Excel analysiert. Im ersten Szenario wurden dafir die Ziele der europdischen Kommission aus
der Biodiversitatsstrategie 2030 angenommen. Hierbei wurde das Ziel festgelegt, dass 25 %
der europaischen landwirtschaftlichen Flache bis 2030 6kologisch bewirtschaftet werden soll.
(Europaische Kommission, 2020) Weil hierbei keine Unterscheidung der verschiedenen 6ko-

logischen Methoden formuliert wurde, wird ein hypothetischer Anteil der Demeter-Flache
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kalkuliert. Da auf Landkreisebene keine Informationen zum Demeter-Flachenanteil gegeben

waren, musste dieser Anteil zunachst statistisch geschéatzt werden.

In Niedersachsen betrug der biologisch-dynamisch bewirtschaftete Flachenanteil im Jahr 2020
8.894 ha. Das Bundesland besteht aus 37 Landkreisen, sodass pro Landkreis durchschnittlich
240 ha biologisch-dynamisch bewirtschaftet wurden. (Demeter, 2021) Ausgehend von dieser
GroRReneinheit wird ein jahrlich linearer Flachenzuwachs von 7,8 % angenommen. Der Wert
entspricht der Flachenveranderung vom Jahr 2020 auf 2021 der landwirtschaftlichen Betriebe
in Deutschland, die auf Demeter umgestellt haben. (BOLW, 2022) Somit wurde von einer Fla-
chennutzung nach dem Demeter-Standard von + 78 % im Jahr 2030 ausgegangen. Das zweite
Szenario entspricht den Zielen des Koalitionsvertrags der neuen Bundesregierung Deutsch-
lands 2021. Hierbei wird das Ziel festgelegt 30 % der landwirtschaftlichen Flache 6kologisch
zu bewirtschaften bis zum Jahr 2030. Da ebenfalls keine Unterscheidung der 6kologischen
Methoden formuliert ist, wurde flir den Demeter-Bereich ein um 5 % hoherer Anbauumfang als
im ersten Szenario kalkuliert. Da beide Szenarien die Zielsetzung fur das Jahr 2030 festlegen
und die aktuellen zur Verfigung stehenden Daten aus dem Jahr 2020 stammen, erfolgte mit
Hilfe des Szenario-Managers eine Berechnung der mdglichen Landnutzungsénderung in die-
sen 10 Jahren bis zum Jahr 2030. Somit gilt das Jahr 2020 als Referenzjahr. Die endgultig

angenommenen Werte befinden sich in Tabelle 19 im Kapitel 5.5.

Als veranderbare Zellen wurden im Szenario-Manager jeweils die prozentualen Anbauverhélt-
nisse der beiden Szenarien gewahlt. Als Berichtstyp wurde der Szenariobericht gewéhlt, wobei
die ausgewahlten Ergebniszellen je nach Indikator variieren. Die Ausgabedatei wurde an-
schlieRBend fur eine bessere Ubersicht formatiert und diente als Interpretationsbasis. Verglei-
chend wurde weiterhin das Referenzszenario dargestellt. Die Excel Datei ist der vorliegenden

Arbeit angehangt.

Fur die Bewertung der Kategorie der Versorgungsleistungen wurde der Indikator V1: Ertrags-
potenzial anhand von Ernteertragen in t/ha gemessen. Hierflr wird zunéchst die allgemeine
Flachennutzung des Landkreis Gottingens untersucht, um herauszufinden wieviel Flache der
Landwirtschaft zur Verfugung steht. Anschlie3end erfolgt eine Untersuchung der ackerbaulich
genutzten Flache des Landkreises Gottingen. Die Angaben werden jeweils absolut (in ha) und
relativ (in Prozent) dargestellt, wobei jeweils in der ackerbaulichen Nutzung die drei gré3ten
Kulturarten untersucht werden. Die Erhebung erfolgt anhand von Daten des LSNs. Die Kalku-
lation des jeweiligen Ertragsniveaus wurde mit Hilfe von Interviews bzw. eines Fragebogens
durchgefuhrt, den die teilnehmenden Betriebsleiter ausfillten (vgl. Anhang). Die Angaben ste-
hen stellvertretend fiir die Region. Anschliel3end werden die Daten durch den Szenario-Mana-
ger kalkuliert. Zuzuglich erfolgt in der Standortbeschreibung eine Einordnung des Ertragspo-
tentials der Region Uber das Muncheberger ,Soil Quality Rating“ (SQR) vom Leibniz-Zentrum

fur Agrarlandschaftsforschung. Das SQR-Verfahren dient der Bewertung der Eignung von
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Bdden zur Abschatzung des Ertragspotenzials im globalen Zusammenhang und wurde fir das
GIS-Tool durch jahrliche Klimadaten (DWD), Bodenrelief (BKG) und Landnutzung (CLC) er-
ganzt.?° (BGR, 2022) Das Tool wurde weiterhin fur die Recherche nach vergleichbaren Betrie-

ben verwendet. Anhand der Gesamtheit der Daten kénnen Kalkulationen bzgl.
der Versorgungsleistung des Landkreises Goéttingen berechnet und interpretiert werden.

Fur die Bewertung der Regulierungsleistung werden drei verschiedene Indikatoren verwendet.
Fur den Bereich Klima wird als Indikator die THG-Speicherung der Boden kalkuliert. Als Da-
tengrundlage werden jeweils die in den Boden vorhandenen Humusgehalte der teilnehmenden
Betriebe angenommen und mit der Flache der jeweiligen Bewirtschaftungsmethode multipli-
ziert. Da in den gangigen Bodenproben der Humusgehalt in ,Organischer Substanz in %" an-
geben wird, muss der Kohlenstoffgehalt hergeleitet werden. Um Uber den Kohlenstoffgehalt
(C) auch die CO»-Menge pro Hektar zu berechnen, ist es zunachst wichtig, dass alle teilneh-
menden Betriebe die Bodenprobe nach dem gleichen Verfahren und in der gleichen Boden-
tiefe entnommen haben. Die Ermittlung des Humusgehaltes muss somit nach dem
DIN EN 15936 (Dumas)-Verfahren in einer Tiefe von 0,25 m (Oberboden — A Horizont) erfolgt
sein. Das DIN EN 15936 ist eine europdaische Norm fir die Bestimmung des organischen Koh-
lenstoffgehaltes (TOC)?* und hat somit allgemeine Giiltigkeit. (BEUTH, 2012) Sind diese
Grundlagen gegeben wird Uber folgende Berechnungsmethode zunéchst die Humusmasse in
t/ha berechnet: (Drexler, Broll, Don, & Flessa, 2020)

t
ZHumus in = Fl.inm? X Tiefe inm = Boden m® X Faktor FBV = TM int X Humus in %

t
Beispiel: 125 ha Humus = 10.000 m? X 0,25m = 2.500m3 x 1,25 =3.125tTM X 4%

Anhand der Humusmenge kann nun der C- und CO,-Gehalt in t/ha Uber folgende Berech-

nungsmethode ermittelt werden:
t

t Humusm

Cin—=

¢
Beispiel: 73— = —2¢
ha 1,72 P ha

t t , . t t
CO,in i Cina X 3,67 Beispiel: 267 CO, e = 73 e X 3,67
Der Faktor fir den Feinbodenvorrat?? (1,25) wird als Standardwert fir ackerbauliche bewirt-
schaftete Boden genutzt. Er gibt an, dass bei dieser Bodennutzungsform das Volumen des

Feinbodenanteils > 25 % ist. Dieses Volumen muss fir die Ermittlung des TM-Gehaltes des

20 Zugriff auf Geoviewer unter folgendem Link: https://geoviewer.bgr.de/
21 Englisch: Total Organic Carbon
22 Abkiirzung: FBV
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Bodens heraus gerechnet werden. Die Umrechnungsfaktoren fir den C-Gehalt (1,72) und den
CO-Gehalt (3,67) sind ebenso Standardfaktoren, um die tatséchlichen Mengen zu ermitteln.
(Wiesmeier, et al., 2020) (Drexler, Broll, Don, & Flessa, 2020) Auf Grundlage dieser Berech-
nungsmethode wird auch fur diesen Indikator eine Modellierung durch den Szenario-Manager
durchgefuhrt. In der Standortbeschreibung werden auRerdem die ortstypischen Humusgehalte
exemplarisch mit Hilfe des GIS-Tools des BGRs eingeordnet. Gleichzeitig kénnen lber die

Modellierung der Humusgehalte Riickschliisse auf den Bereich der Bodenqualitat gezogen.

Der zweite Indikator der Regulierungsleistung misst den Bereich der Biodiversitat tber den
Indikator R2: Flachennutzung-Griinland. Die Landnutzungsform ,Dauergrinland® (insb. exten-
siv genutztes Griunland) wird in zahlreichen nationalen und internationalen Studien als Indika-
tor fiir die Biodiversitat genutzt, da die Biodiversitat auf diesen Flachen hoher ist als auf acker-
baulich genutzten Flachen. Hierflr ist es wiederum von Bedeutung, die Nutzungsformen des
Griunlandes zu untersuchen. (Matzdorf, Reutter, & Hiibner, 2010) (Naturkapital Deutschland -
TEEB DE, 2015) Die Unterteilung erfolgt in die drei Kategorien Wiesen, Weiden und ertrags-
armes und aus der Erzeugung genommenes Dauergriinland (extensives/natirliches Grin-
land). Fur die Biodiversitat ist die extensive Nutzung die forderlichste Bewirtschaftungsweise.
In der Regel erfolgt hier maximal eine Nutzung im Jahr bzw. ein einmaliges Mulchen der Fla-
che. Es erfolgt keine Diingung und kein Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Bei der Weidehal-
tung erfolgt die Nutzung durch Tierhaltung (Rinder, Schafe, Pferde 0.4.). Zumeist erfolgt auch
bei dieser Nutzung nur eine geringe Diingung, da durch die Ausscheidung der Weidetiere die
Nahrstoffe auf der Flache verbleiben und nicht abgefahren werden. Bei der Nutzungskategorie
~Wiese“ wird die Biomasse durch mehrmaliges Mahen fiir die Erzeugung von Grassilage und
Heu verwendet. Hierbei werden Flachen intensiv gepflegt, gediingt und regelméRig geerntet
(bis zu 4-mal im Jahr). (Neff, 1998) Durch die intensive Nutzung gilt diese Bewirtschaftungs-
form als weniger forderlich fur die Biodiversitat. Somit werden fur die Region wiederum die drei
Bewirtschaftungsmethoden bzgl. ihrer oben beschriebenen Nutzungsverteilung des Dauer-
grinlands untersucht. Die Untersuchungsweise erfolgt dabei grundsétzlich wie beim Indikator
,V1“ mit der Verwendung der gleichen Quellen. Nach der Berechnung durch den Szenario-
Manager werden die unterschiedlichen Griunlandnutzungen auferdem durch eine Nutz-
wertanalyse untersucht, um anhand der Landnutzungsanderung den Nutzen fir die Biodiver-
sitdt zu veranschaulichen. Hierflr werden auf Basis der Literatur nach Burkhard und Miiller,
2013 (vgl. Anhang Tab. 30 & 31) und der Expertenmeinungen unterschiedliche Faktoren ver-
geben und ein gewichtetes arithmetischen Mittel fir jedes Szenario berechnet. Die Faktor-
vergabe erfolgt auf einer Skala von 0 = keine relevante Kapazitat bis 5 = maximale relevante
Kapazitat. Ein hoherer Wert stellt also einen héheren Nutzwert fir die Biodiversitat dar. An-
hand dieser Werte kdnnen auf3erdem weitere Interpretationen erfolgen z.B. zur Reduktion der

Erosionsgefahr.
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Als weiterer Indikator fUr die Biodiversitat in der Kategorie der Regulierungsleistung wird die
Vielfalt der Kulturen (R3) untersucht. Die Veranschlagung fir diesen Indikator erfolgt anhand
der angegebenen Kulturdaten, welche die Betriebsleiter der Vergleichsbetriebe angegeben
haben. Die Kulturen werden in den drei Bewirtschaftungsformen beztiglich ihrer Anbauvarianz
und den Anbauumféangen untersucht. Weiterhin werden die Fruchtarten hinsichtlich ihres Aus-
saatzeitpunktes (Sommerungen, Winterungen & mehrjahrige Kulturen) analysiert. Anschlie-
Rend werden anhand dessen Rickschlisse auf die Biodiversitatsforderung der Bewirtschaf-
tungsformen gezogen. Eine hohe Frucht- und Kulturvarianz, eine ausgeglichenes Anbauver-
héltnis sowie ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Sommerungen, Winterungen und mehr-
jahrigen Kulturen spricht damit fir eine bessere Férderung der Biodiversitat. Eine Modellierung
durch den Szenario-Manger erfolgt fur diesen Indikator nicht.

Als letzte Kategorie werden die kulturellen Leistungen der Okosysteme beurteilt. Hierfur wird
der Bereich der Asthetik & Erholung anhand des Indikators K1: Ladnutzungsvielfalt unter-
sucht. Zwar ist die Wahrnehmung fir die Asthetik und den Erholungswert einer Region nur
subjektiv und misste durch regionale Umfragen im Landkreis Gottingen zunachst bestétigt
werden, jedoch wurde in zahlreichen Studien bereits beobachtet, dass durch eine groRRere
Vielfalt der Natur und eine damit einhergehenden Biodiversitatssteigerung ein héherer Erho-
lungs- und Asthetikwert zugesprochen wird. (Schrapp, et al., 2020) (Schweppe-Kraft, Dietrich,
& Engels, 2015) (Cooper, Hart, & Baldock, 2009) (Go6tzl, Schwaiger, & Sulenbacher, 2011)
(Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2016) Die Verwendung dieses Indikators wird aus die-

sem Grund als geeignet angesehen.

Um die Landnutzungsvielfalt zu erfassen ist der Messgegenstand einerseits die Vielfalt der
ackerbaulichen Nutzung und anderseits die unterschiedlichen Nutzungskategorien des Grin-
landes. Die Bewertung erfolgt fiir eine bessere Darstellung der Ergebnisse anhand einer Nutz-
wertanalyse. Die Nutzwertfaktoren, die den jeweiligen ackerbaulichen Bereich bewerten, be-
ruhen wie schon beim Indikator R2 auf der Literatur (vgl. Anhang Tabelle 30 & 31) und zusatz-
lich auf den Ergebnissen der Berechnungen des Indikators R3. Fir eine hohere Vielfalt an
ackerbaulichen Kulturen resultieren hohere Nutzwerte (Skala 0 bis 5). Die Vergabe der Nutz-
wertfaktoren fur die verschiedenen Grinlandnutzungen orientiert sich ebenfalls an der Aufstel-
lung nach Burkhard und Miuller, 2013 und den Expertenmeinungen. Die Grinlandkategorien
werden hier nach dem gleichen Muster wie in R2 aufgeteilt (Wiesen, Weiden und extensives
Grinland). Fir diesen Indikator erfolgt eine Modellierung durch den Szenario-Manager. Da die
Datengrundlage fur diesen Indikator auf Ergebnissen anderer Indikatoren beruht, werden die

verwendeten Werte erst in Kapitel 6 vorgestellt.
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4.2 Monetare Bewertungsmethode

Die 6konomische Bewertung baut auf der Methode und den Ergebnissen der qualitativen Be-
wertung auf. Da durch die qualitative Bewertung bereits fir die verschiedenen Szenarien er-
mittelt wurden, wird fiir die Monetarisierung der Okosystemleistungen auf eine erneute detail-
lierte Datenbeschreibung verzichtet. Es werden somit lediglich die Ergebnisse der beiden Sze-

narien vorgestellt.

Fur die Monetarisierung der Versorgungsleistung wird auf Grundlage des aktuellsten agrarpo-
litischen Berichts der Bundesregierung 2019 eine Hochrechnung fiir die Region Géttingen vor-
genommen. Als Hochrechnungsfaktor werden die Gewinne in €/ha LF? angenommen und mit
den Flachenumfangen der Szenarien verrechnet. Eine Vergleichstabelle, auch von anderen
Kosten- oder Ertragspositionen konventioneller und 6kologischer Betriebe, befindet sich im
Anhang (vgl. Tab. 32). Da fur die Gewinne der biodynamisch bewirtschafteten Flache keine
offentlichen Statistiken verflgbar sind, wird auf Grundlage der Expertenmeinungen ein um 5
% hoherer Gewinn kalkuliert. Es wurden weiterhin Deckungsbeitrage vergleichbarer Kulturen
verglichen. Zwar werden die Kostenpositionen auf Demeter-Betrieben, auf Grund von zuséatz-
lichen Leistungen wie dem Praparateeinsatz oder dem zusatzlichen Arbeitsaufwand der Kom-
postwirtschaft, héher eingeschatzt, jedoch ergeben sich durch héhere Verkaufspreise der Pro-
dukte auch héhere Gewinne. Die Zahlungsbereitschaft fir Demeter-Produkte wird laut der Ex-
pertenaussagen in der gesamte Lieferkette als hoher eingeschétzt als bei EU-Oko-Produkten.
Weiterhin sind hohere Margen zu erreichen, da die Lieferketten zumeist kiirzer sind als bei
anderen Bio-Produkten. Die Berechnungsmethode basiert auf der Produktionskosten-Me-
thode (direkte Bewertungsmethode).

Fur die monetdre Bewertung der THG-Speicherung wird von dem Markt des CO»-Zertifikate-
handels ausgegangen. Zusatzlich gespeichertes CO, im Boden durch Humusaufbau ausge-
hend vom Status-Quo, kann in einem CO.-Zertifkat gebiindelt werden und im Zuge des Emis-
sionshandels verkauft werden. Die zuvor ermittelte zusétzliche CO2-Speicherleistung wird mit
einem CO.-Preis multipliziert. Durch die verschiedenen Landnutzungsszenarien ergeben sich
verschiedene WertschdpfungsgrofRen. Um die Leistung fir die Einheit €/ha/a zu ermitteln wer-
den aufRerdem die durchschnittlichen jahrlichen Speicherleistungen auf Grundlage von Stan-
dardwerten ermittelt. Die Datengrundlage basiert somit auf den zuvor ermittelten Landnut-
zungsanderungen der beiden Szenarien. Der CO»-Preis basiert auf Daten der Bundesregie-
rung und die durchschnittliche Speicherleistung auf den ermittelten Werten von Sanders &
Hel bzw. dem Weltklimabericht. (Bundesregierung, 2022) (Sanders & Hel3, 2019) (Myhre, et

23 LF: landwirtschaftlich genutzte Flache
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al., 2013) Die Berechnungsmethode wird in Anlehnung an die Preisbasierte Methode durch-

gefuhrt.

Die 6konomische Bewertung der Biodiversitatsleistung erfolgt auf Grundlage einer Studie von
Meyerhoff et al.. In der Studie wurden Zahlungsbereitschaften fur unterschiedliche Maf3nah-
men gemessen, welche in einer nationalen Biodiversitatsstrategie verankert werden sollen. Es
wurden somit auch MaRnahmen fur Ackerland und Grunland kalkuliert. Hierfir wurden unter-
schiedliche Teilprogramme entwickelt, welche z.B. im Grinland mit den MalRhahmen einer
extensiven Beweidung und weniger Dungeraufwand verbunden sind. Fur diese Teilpro-
gramme wurden jeweils minimale und maximale Zahlungsbereitschaften ermittelt. Die Bewer-
tung fuhrten Meyerhoff et al. somit mit Hilfe einer kontingenten Bewertungsmethode durch.
(Meyerhoff, Angeli, & Hartje, 2012) Die ermittelten Werte von Meyerhoff et al. werden anschlie-
Rend mit den verschiedenen Anbauverhaltnissen der Szenarien vervielfacht. Das Ergebnis
dieser Hochrechnung spiegelt somit den Wert der Biodiversitat je nach Szenario im Landkreis
Gottingen wieder. Damit erfolgt die 6konomische Bewertung der Biodiversitat anhand der Be-
nefit-Transfer-Methode, basiert jedoch auf Daten, die mit Hilfe der kontingenten Bewertungs-

methode erhoben wurden.

Als letzte Leistung werden die kulturellen Okosystemleistung ékonomisch betrachtet. Die Be-
wertung erfolgt mit Hilfe einer Hochrechnung des Tourismuskonzepts des Landkreises Géttin-
gens und den Ergebnissen der vorangegangenen Szenario-Analyse des Indikators K1. Laut
dem Tourismuskonzept des Landkreises bauen die Tourismusaktivitaten in der Region auf
sechs verschiedenen Saulen auf: Burgen & Schldsser, Geschaftstourismus, Natur, Stadtetou-
rismus, Kultur und Aktivtourismus (Rad, Wandern etc.). (Landkreis Goéttingen, 2016) Somit
bauen zwei dieser Saulen (1/3 = 33%) auf Tourismusaktivitdten auf, die im unmittelbaren Zu-
sammenhang mit den Okosystemleistungen stehen und als solche auch im Konzept benannt
werden. AnschlieRend wird anhand von Daten des LSN die touristische Aktivitatenzahl (Uber-
nachtungen + Tagestouristen) pro Jahr im Landkreis Gottingen gemessen und mit den durch-
schnittlichen Ausgaben eines Tagestouristen multipliziert. Das Ergebnis dieser Hochrechnung
stellt somit den minimalen Umsatz der gesamten Tourismusaktivitaten in der Region dar.
(LSN, 2019) Da 1/3 dieser Aktivitaten auf naturverbundene Freizeitaktivitdten zurtickgefuhrt
werden kénnen und Freizeitaktivitaten zumeist der Erholung dienen, wird dieser Anteil den
Okosystemleistungen zugeordnet. Das Ergebnis stellt somit den momentanen Nachfrage-
Wert der kulturellen Okosystemleistungen dar. Um eine mdgliche Veranderung durch Land-
nutzungsanderungen zu kalkulieren, werden die prozentualen Differenzen der Nutzwertana-
lyse des Indikators K1 ermittelt. Dieser Prozentwert wird ausgehend vom Wert des Status-

Quos fur die beiden Szenarien kalkuliert.
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5 Datengrundlage

Im folgenden Kapitel wird zunéchst die Modellregion hinsichtlich ihrer Demographie, terrestri-
schen Lage, Klimagegebenheiten und weiteren spezifischen Standortmerkmalen beschrieben.
AnschlieRend werden die erhobenen Daten der drei Bewirtschaftungssysteme dargestellt. Es
wurden Angaben des LSNs fir die Analyse der Flachenverteilung, Betriebsgréf3en und der
Kulturartenverteilung von konventionellen und 6kologischen Betrieben erhoben. Da die Daten
des LSNs detailliert aufbereitet sind, kann ein zweckméaRiger Datentransfer erfolgen. Fur ei-
nige Indikatoren wurden betriebsindividuelle Daten erhoben. Die teilnehmenden Betriebsleiter
fullten hierfir einen Fragebogen aus. Hierdurch wird eine regionalspezifische Datenlage ge-
wahrleistet, die zu einer gesteigerten Reprasentativitéat der Ergebnisse fihrt. Die betriebsindi-
viduellen Daten stehen stellvertretend fir die jeweilige Bewirtschaftungsmethode und werden
auf die jeweilige Gesamtflache Ubertragen. Die beschriebenen Daten dienen als Grundlage
fur die weiteren Analysen im Szenario-Manager. Aul3erdem werden im weiteren Verlauf des
Kapitels die Datengrundlagen fir die monetéren Bewertungen beschrieben. Durch dieses Ka-
pitel soll ein umfangreicher Uberblick tiber die landwirtschaftlichen Gegebenheiten der Modell-
region gewahrleistet werden. Zum Ende des Kapitels werden aul3erdem die Szenarien mit den

dazugehorigen Datengrundlagen vorgestellt.

5.1 Die Modellregion

Die Modellregion befindet sich im sidlichen Niedersachsen in der Region Géttingen, im Zent-
rum Deutschlands. Im Westen grenzt der Landkreis an das Bundesland Hessen und im Siid-
Osten an das Bundesland Thiringen (vgl. Abb. 8 & 9 im Anhang). Insgesamt wohnen in der
Region rd. 322.800 Menschen. Das Zentrum des Landkreises wird durch die Kreisstadt Got-
tingen mit rd. 120.000 Einwohnern gebildet (Landkreis Goéttingen, 2020) Die durchschnittliche
Temperatur betragt im langjahrigen Mittel 8,7°C bei einem Jahresniederschlag von 651 mm
pro Jahr. (WS Géttingen, 2022) (DWD, 2022) Die Topografie ist von Schichtenstufenland-
schaften® gepragt mit teilweise hoheren Mittelgebirgsziigen am Harz und Weserbergland (865
U.NN) und flachen Niederungen im Leinetal (123 m U.NN — Hann. Miinden). Die Stadt Gottin-
gen befindet sich auf 150 m G.NN. (Landkreis Goéttingen, 2020) Der Boden der Region ist ge-
pragt durch Tonschluffe und Lehmsande bzw. geomorphologisch durch Parabraunerden,
Rendzina, Podsolige- und Pelosol- Braunerden. In einigen Lagen befinden sich aul3erdem tief-
grindige Auenbdden. Das ackerbauliche Ertragspotenzial ist in der Region unterschiedlich

einzustufen, sodass es insb. im Leinetal zu hohen bis sehr hohen Ertragspotenzialen kommen

24 Wechsel aus Steilhangen (Schichtstufen) und weiten Ebenheiten (Stufenflache) (Hofbauer, 2001)
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kann. In Richtung Harz und Weserbergland befinden sich mittlere bis geringe Ertragspotenzi-
ale (BGR, 2022). Ersichtlich wird dieses auch auf der Karte des BGRs, die mit Hilfe des Mun-
cheberger ,Soil Quality Ratings® das ackerbauliche Ertragspotenzial darstellt (vgl. An-
hang Abb. 11). Die Humusgehalte der ackerbaulich genutzten Oberbdden befinden
sich It. BGR hauptsachlich zwischen 2 % bis <3 %. In wenigen Lagen auch zwischen
4 bis <6 % (vgl. Anhang Abb. 10)

Die Region Géttingen weist eine Flache von insg. 175.541 ha (1.753,29 km?) auf, wovon rd.
42 % (72.116ha) landwirtschaftlich genutzt werden.

Die landwirtschaftliche Flachennutzung ist in Tabelle 8 dargestellt und umfasst alle Bewirt-
schaftungsmethoden. Da insgesamt 31 verschiedene Frichte vom LSN in der Region gelistet
sind, werden in Tabelle 8 lediglich die Kulturarten dargestellt. Eine detaillierte Auflistung nach
Fruchtarten befindet sich in der angehangten Exceldatei ,Landw. Flachennutzung & Kulturar-

“

ten”.

Tabelle 8 Landwirtschaftliche Flachennutzung im LK Gottingen

Frucht Flache Anteil in %2
A Getreide 36.084 ha 60,7 %
B Pflanzen zur Grinernte 7.091 ha 11,9 %
C Hackfrichte 3.448 ha 5,8 %
D Hulsenfruchte 908 ha 15%
E Handelsgewachse/Olfriichte 9.063 ha 152 %
F Gartenbauerzeugnisse 158 ha 0,3%
G Brache 2.482 ha 4,2 %
H Dauerkulturen 114 ha 0,2%
I Sonstiges 255 ha 0,2%
J Dauergrinland 12.513 ha 17,4 %

Quelle: (LSN Niedersachsen, 2020)

Klar ersichtlich wird, dass das Getreide, mit 60,7 % Flachenanteil, die gréfite ackerbauliche

Nutzungsform darstellt, gefolgt von Handels- & Olfriichten (15,2 %) und Pflanzen zur

25 A bis I: Anteile gemessen an ackerbaulicher Flache; J: Anteil gemessen an landw. Gesamtflache
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Griunernte (11,9 %). Somit werden 82,5 % der landwirtschaftlichen Flache ackerbaulich ge-
nutzt und 17,4 % als Dauergrinland. Die Nutzung des Dauergriinlands teilt sich in die Kate-
gorien Wiesen, Weiden und ertragsarmes & aus der Erzeugung genommenes Dauergrinland

(extensives Griinland) auf. Die Nutzungsverteilung hierfir befindet sich in Tabelle 9.

Tabelle 9 Nutzungsverteilung Dauergriinland LK Géttingen

Kategorie Flache Anteil in %
Wiesen 2.350 ha 18,8%
Weiden 9.069 ha 72,5%
extensive Nutzung 1.094 ha 8,7%

Quelle: (LSN Niedersachsen, 2020)

Insgesamt sind in der Region 933 landwirtschaftliche Betriebe gemeldet, was einer durch-
schnittlichen BetriebsgréRe von rd. 77 ha entspricht. Insgesamt ist die Betriebsgré3envertei-

lung als homogen einzuschéatzen.

Wie in Kapitel 4 bereits beschrieben, wird fir die Monetarisierung der kulturellen Leistungen
die touristische Reiseaktivitaten gemessen. Laut der Reiseverkehrsstatistik betrégt die
Summe der Ubernachtungen und Tagesausfliige im Landkreis Gottingen 2,8 Mio. Aktivita-
ten/Jahr. Fur die Hochrechnung der kulturellen Okosystemleistungen wird von taglichen Aus-
gaben pro Besucher von 71 €/Tag ausgegangen. Diesen Betrag zahlt laut des Tourismuskon-
zepts des LK Gottingens ein Tagestourist durchschnittlich am Tag. (LSN, 2019) (Landkreis
Gottingen, 2016)

5.2 Die konventionelle Bewirtschaftung

Die Region Goéttingen ist Uberwiegend durch die konventionelle Landwirtschaft gepragt, so-
dass 91,4 % (£ 853 Betriebe; 66.955 ha) der Betriebe nach dieser Bewirtschaftungsmethode
arbeiten. Im deutschlandweiten Vergleich liegt dieser Wert um 3,0 % hoher. Die durchschnitt-
liche Betriebsgro3e betragt 79 ha. Die Flachenbewirtschaftung nach Kulturarten der konventi-

onellen Landwirtschatft ist in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10 konventionelle Flachennutzung im LK Géttingen

Kulturart Flache Anteil in %
A | Getreide 34.625 ha 61,2%
B | Pflanzen zur Grinernte 6.155 ha 10,9%
C | Hackfriichte 3.394 ha 6,0%
D | Hulsenfriichte 576 ha 1,0%
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E | Handelsgewachse/Olfriichte 9.049 ha 16,0%
F | Gartenbauerzeugnisse 86 ha 0,1%
G | Brache 2.455 ha 4,3%
H | Dauerkulturen 80 ha 0,1%
I Sonstiges 155 ha 0,3%
J Dauergriinland 10.380 ha 15,5%

Quelle: (LSN Niedersachsen, 2020)

Das Getreide nimmt somit bei der konventionellen Landnutzung mit 61,2 % den hdchsten An-
teil ein. Uber 90 % werden davon durch die Friichte Weizen (66%) und Gerste (27%) vertreten.
Danach folgen die Handels- und Olfriichte mit 16 % (99 % Winterraps) und Pflanzen zur Griin-
ernte mit 10,9 % der konventionellen Flachennutzung. Der gréf3te Anteil der Pflanzen zur
Grinernte ist mit 73 % der Silomais fur die Biogas- und Milchviehfiitterung. Gemessen an der
konventionellen Flache werden 84,5 % (£ 56.575 ha) ackerbaulich genutzt und 15,5 %
(£10.380 ha) als Dauergriinland. Die Nutzungsverteilung des Dauergriinlands befindet sich in
der folgenden Tabelle 11. Weiterhin ist in der Tabelle dargestellt, welche Biodiversitatsfaktoren
fur die Untersuchung des Indikators R2: Flachennutzung-Grinland angenommen werden.

Tabelle 11 Nutzungsverteilung Dauergriinland im konventionellen Bereich

Kategorie Flache Anteil in % | Nutzwertfaktor — R2
Wiesen 2.141 ha 20,6% 1
Weiden 7.516 ha 72,4% 2
extensive Nutzung 723 ha 7,0% 5

Quelle: (LSN Niedersachsen, 2020) (Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2016)

Die aufgefiihrten Werte in Tabelle 10 und Tabelle 11 dienen der Kalkulation fir die Indikatoren
V1, R2, R3 und K1.

Der landwirtschaftliche Betrieb, der die konventionelle Landwirtschaft stellvertretend reprasen-
tiert, wirtschaftet auf 384 ha Ackerland und 22 ha Grinland. Besonderheiten des Betriebes
sind, dass beim Anbau von Sommerungen (Zuckerriiben und Mais) eine Winterbegriinung
durch Zwischenfrichte erfolgt. AuRerdem nimmt der Betrieb am mehrj&hrigen Bluhstreifenpro-
gramm teil. Durchschnittlich haben die Bdden eine Bodenpunktzahl (BP) von 62 BP. Die Bo-
denart wird tUberwiegend als schluffiger Lehm (uL) angegeben. Laut der ackerbaulichen Er-
tragspotenzialkarte des BGRs kdnnen auf dem Betrieb mittlere Ertrage realisiert werden (vgl.
Anhang Abb. 11).
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Fur den Indikator V1: Ertragspotenzial und R3: Vielfalt der Kulturen werden aufgrund der ein-

getragenen Daten im Fragebogen die Werte aus Tabelle 12 erganzend angenommen.

Tabelle 12 Kulturen und Ertrage - konventionelle Betriebe

Nr. Kultur Flachenanteil in % Ertrag in t/ha
1. Winterweizen 45 % 8,5 t/ha
2. Wintergerste 16 % 8,5 t/ha
3. Winterraps 15 % 4,0 t/ha
4, Zuckerriben 7% 90 t/ha
5. Silomais 10 % 45 t/ha
6. Brache 6 % 0 t/ha

Quelle: vgl. Fragebogen im Anhang

Ersichtlich wird aus den angegebenen Daten, dass der Betrieb eine gute Reprasentativitat
hinsichtlich des Fruchtartenanbaus vorweist, da jeweils die Fruchtart mit den gré3ten Anteilen
im Landkreis Goéttingen auf diesem Betrieb vorhanden sind. Au3erdem wird auf dem Betrieb
Zu 61 % Getreide angebaut, was ebenfalls dem Durchschnitt des Landkreises Géttingens ent-
spricht. Auch in den anderen Kulturarten entspricht der Betrieb dem konventionellen Durch-

schnitt der Region.

Fur den Indikator R1: THG — Speicherung in der Kategorie Regulierungsleistung wird die CO»-
Speicherung anhand des Humusgehalts gemessen und auf Grundlage der vorgestellten Be-
rechnungsmethode in Kapitel 4 kalkuliert. Der durchschnittliche Humusgehalt auf ackerbaulich
genutzten Flachen betragt gemaf den Angaben 2,6 %. Der durchschnittliche Humusgehalt auf
Flachen die als Dauergriinland genutzt werden betragt 4,3 %.

Fur die anschlieBende Monetarisierung wird fir die konventionelle Landwirtschaft auf Basis
des aktuellsten agrarpolitischen Berichts der Bundesregierung ein Gewinn von 701 €/ha/a kal-
kuliert. (BMEL, 2019)

Die hier vorliegenden Daten stellen somit die Kalkulationsgrundlage fur die Szenario-Analyse

dar. Die Ergebnisse hierfur befinden sich in Kapitel 6.

5.3 Die 06kologische Bewirtschaftung

In der Region Gottingen wirtschaften 76 Betriebe (2 8 %) nach dem 6kologischen Standard
(exkl. Demeter). Dies entspricht einer Flache von 4.843 ha. Gemessen an der landwirtschaft-
lichen Gesamtflache im LK Gottingen werden somit 6,7 % 0Okologisch bewirtschaftet und ist

somit um 3 % geringer als im deutschlandweiten Vergleich. Die durchschnittliche
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BetriebsgroRe betragt 64 ha. Die Flachenbewirtschaftung nach Kulturarten der 6kologischen

Landwirtschaft ist in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13 6kologische Flachennutzung im LK Goéttingen

Kulturart Flache Anteil in %
A | Getreide 1.390 ha 49,5 %
B | Pflanzen zur Grinernte 892 ha 31,7 %
C | Hackfriichte 51 ha 1,8 %
D | Hilsenfruchte 316 ha 11,3%
E | Handelsgewachse/Olfriichte 13 ha 0,5%
F | Gartenbauerzeugnisse 79 ha 2,8%
G | Brache 26 ha 0,9 %
H | Dauerkulturen 32 ha 12%
I Sonstiges 0 ha 0,0 %
J Dauergrinland 2.053 ha 41,9%

Quelle: (LSN Niedersachsen, 2020) Kommentar: exkl. Demeter

Auch bei der 6kologischen Bewirtschaftung hat das Getreide mit 49,5 % den gro3ten Flachen-
anteil. Der Weizenanbau betragt hierbei 56 % des Getreides. Roggen, Hafer, Triticale und
Gerste werden jeweils zu rd. 10 % angebaut, womit die Friichteverteilung homogener ist als
in der konventionellen Flachennutzung. Mit 31,7 % folgt die Nutzung mit Pflanzen zur Grin-
ernte. Der grof3te Anteil wird hierbei mit 83,4 % durch Futterleguminosen erzielt. Leguminosen
haben aufgrund der Stickstoffanreicherung im Boden im 6kologischen Landbau eine zentrale
Rolle. Winterraps und andere Olfriichte haben bislang noch keine Relevanz im 6kologischen
Landbau, weswegen hier die Hllsenfriichte die drittgréf3te Kulturart mit 11,3 % sind. Insbeson-
dere die Ackerbohne (Koérnerleguminose) hat mit rd. 80 % Flachenanteil hier eine primare Re-
levanz. Somit werden 58 % ackerbaulich genutzt und 42 % als Dauergrinland. Im Vergleich
zu Gesamtdeutschland ist das Ackerland-Griinlandverhaltnis im LK Gottingen umgekehrt. Die
Nutzungsverteilung des Dauergriinlands mit 6kologischer Nutzung befindet sich in Tabelle 14.

Ebenfalls mit aufgefihrt sind die Nutzwertfaktoren fir die Biodiversitat.
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Tabelle 14 Nutzungsverteilung Dauergriinland im 6kologischen Bereich

Kategorie Flache Anteil in % Nutzwertfaktor
Wiesen 199 ha 9,8 % 2
Weiden 1.479 ha 73,8 % 3
extensive Nutzung 354 ha 17,1 % 5

Quelle: (LSN Niedersachsen, 2020)

Im Gegensatz zur konventionellen Nutzungsverteilung fallt auf, dass der Teil der extensiven
Nutzung um 10 % hdher ist, hingegen die intensive Nutzung um ca. 10 % niedriger. Der Anteil
der Weidenutzung ist anndhrend gleich mit einer Differenz von 1,4 %. Die Nutzwertfaktoren in
der Wiesen- und Weidenutzung sind jeweils um einen Punkt hdher. Zwar ist die Nutzungsin-
tensitat zwischen 6kologischer und konventioneller Nutzung gleich intensiv, jedoch werden im
Okologischen Landbau keine Pflanzenschutzmittel oder synthetische Dinger eingesetzt. Die
extensive Nutzung ist in allen drei Bewirtschaftungsmethoden gleich (keine PSM und kein

Dunger) und somit mit 5 Punkten bewertet.

Der t6kologisch wirtschaftende Betrieb aus dem Landkreis Géttingen wirtschaftet auf einer Ge-
samtbetriebsflache von 360 ha, wovon 358 ha als Ackerland genutzt werden und 2 ha als
Dauergriinland. Durchschnittich weisen die Uberwiegend sandigen Lehmbdden (sL) 58 BP
auf, womit eine gute Vergleichbarkeit zum konventionellen Betrieb gegeben ist. Laut der acker-
baulichen Ertragspotenzialkarte des BGRs kdnnen auf dem Betrieb mittlere Ertrage realisiert
werden (vgl. Anhang Abb. 11). Weiterhin erfolgt auch auf diesem Betrieb eine Winterbegri-
nung vor dem Anbau von Sommerungen. Der Betrieb nimmt au3erdem an den Forderpro-
grammen BS 6 (mehrjahrige Schonstreifen fir den Rotmilan) und BS 7 (Grinstreifen zum Ero-

sions- und Gewasserschutz) teil.

Fur den Indikator V1: Ertragspotenzial in der Kategorie Versorgungsleistung werden aufgrund

der eingetragenen Daten im Fragebogen die Werte aus Tabelle 15 angenommen.

Tabelle 15 Kulturen und Ertrage - 6kologischer Betrieb

Nr. Kultur Flachenanteil in % Ertrag in t/ha
1. Weizen 17 % 5,5 t/ha
2. Dinkel 16 % 5,0 t/ha
3. Roggen 5% 4,0 t/ha
4. Sommer-Braugerste 11 % 5,0 t/ha
5. Erbsen/Triticale Gemenge 9% 4,0 t/ha
6. Kartoffeln 9 % 30,0 t/ha
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7. Zuckerriiben 2% 55,0 t/ha
8. Rote Bete 5% 50,0 t/ha
9. Kohl 8 % 10-100 t/ha
10. Méohren 6 % 60,0 t/ha
11. Ackerbohnen 1% 4,0 t/ha
12. Kleegras 9 % 15,0 t/ha

Ersichtlich wird, dass die Anzahl der angebauten Friichte doppelt so hoch ist wie im konventi-
onellen Bereich. Ebenfalls wird sichtbar, dass bei den vergleichbaren Kulturen die Ertrage zwi-
schen 30 % und 50 % niedriger sind als auf dem konventionellen Betrieb. Der Betrieb weist
eine gute Eignung fur die weiteren Analysen auf, da alle relevanten Fruchtarten auf diesem
Betrieb angebaut werden.

Fur die Kalkulation des Indikators R1: THG-Speicherung in der Kategorie Regulierungsleistung
werden fur die ackerbaulich genutzten Flachen gemaR der Angabe mit 2,7 % kalkuliert. Der
durchschnittliche Humusgehalt fur die Flachen, die als Dauergriinland genutzt werden, betragt
4,3 %.

Fur die anschlieRende Monetarisierung wird fur die 6kologische Landwirtschaft auf Basis des
aktuellen agrarpolitischen Berichts der Bundesregierung von einem Gewinn von 769 €/ha/a
ausgegangen. (BMEL, 2019)

5.4 Die biologisch-dynamische Bewirtschaftung

Fur den Demeter-Bereich gibt es nur eine beschrankte offentliche Datenlage, sodass die Da-

ten teilweise hergeleitet werden mussen und somit Messunsicherheiten bestehen.

Wie bereits in Kapitel 4 beschrieben, liegen fir die biologisch-dynamische Bewirtschaftungs-
methode keine Daten hinsichtlich der Flachennutzung auf Landkreisebene vor. Die regionals-
ten verfugbaren Daten bestehen auf Ebene der Bundeslénder. Im Bundesland Niedersachsen
wirtschaften insgesamt 141 Hofe nach dem Demeter-Standard auf einer Flache von 8.894 ha.
Insgesamt befinden sich im Bundesland Niedersachsen 37 Landkreise, sodass jeder Land-
kreis durchschnittlich 240 ha Demeterflache vorweisen kann. Laut der Portraitsuche des De-
meterverbandes wirtschaften 4 Betriebe in der Region Gottingen nach diesem Standard, was
einer durchschnittlichen Betriebsgréf3e von 60 ha entspricht. Im Bundesland Niedersachsen
betragt die durchschnittliche GréRe der Demeterbetriebe 63 ha. Es wurde im Rahmen der
Masterarbeit erfolglos versucht mit diesen Betrieben in Kontakt zu treten, um die Daten auf
regionalster Ebene darstellen zu kénnen. Weiterhin wurde in Zusammenarbeit mit Demeter im

Norden versucht, die Flachennutzung der Demeterbetriebe nach dem Muster des LSNs zu
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Ubertragen. Es konnte jedoch keine ganzheitliche Datenlage erarbeitet werden. Da hinsichtlich

der angebauten Kulturen zwischen 6kologischen Betrieben und biologisch-dynamischen Be-

trieben keine signifikanten Unterschiede bestehen, wird die gleiche verhaltnismafige Flachen-

nutzung wie im 6kologischen Bereich angenommen (vgl. Tabelle 13). Die Werte, die sich dar-

aus ergeben, befinden sich in Tabelle 16.

Tabelle 16 Demeter-Flachennutzung im LK Gottingen?®

Kulturart Flache Anteil in %
A Getreide 69 ha 49,5%
B Pflanzen zur Grunernte 44 ha 31, 7%
C Hackfriichte 3 ha 1,8%
D Hulsenfruchte 16 ha 11,2%
E Handelsgewachse/Olfriichte 1 ha 0,5%
F Gartenbauerzeugnisse 4 ha 2,8%
G Brache 1 ha 0,9%
H Dauerkulturen 2 ha 1,2%
I Sonstiges 0 ha 0,0%
J Dauergrinland 101 ha 41,9%

Quelle: berechnet nach LSN Niedersachsen, 2020

Es ergibt sich somit das gleiche Verhaltnismuster wie bei der 6kologischen Flachennutzung.

Fur das Dauergriinland wird ebenfalls die gleiche Nutzungsverteilung wie im 6kologischen Be-

reich angenommen. Die resultierenden Annahmen befinden sich inkl. der Nutzwertfaktoren in

der folgenden Tabelle.

Tabelle 17 Nutzungsverteilung Dauergriinland im Demeter-Bereich

Kategorie Flache Anteil in % Nutzwertfaktor
Wiesen 10 ha 9,8% 3
Weiden 74 ha 72,8% 4
extensive Nutzung 18 ha 17,4% 5

Quelle: berechnet nach LSN, Niedersachsen, 2020 (LSN Niedersachsen, 2020)

26 Die Daten unterstehen Messunsicherheiten
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Die hoheren Nutzwerte in der Kategorie Wiesen und Weiden resultieren insb. auf der Nut-
zungsintensitat im Vergleich zum konventionellen und dkologischen Bereich. So erfolgen It.
der Experten auf Demeterbetrieben durchschnittlich bis zu zwei Schnitte im Jahr in der Nut-
zungskategorie Wiesen - auf dem okologischen Betrieb sind es hingegen bis zu 3 bzw. im
konventionellen Bereich bis zu 4 Schnitte. Mal3gebliche Griinde hierfir sind die unterschiedli-
chen Stickstoffdingungen und Dungerverflugbarkeiten, welche im biodynamischen Bereich
begrenzter sind als in den anderen beiden Bewirtschaftungsmethoden. Gleiches gilt fur die
Nutzung von Weiden. Zwar erfolgt bei dieser Nutzungskategorie ohnehin eine geringere Dun-
gung als auf Wiesen, da jedoch die Stickstoffdiingung insgesamt auf Demeterbetrieben nied-
riger ist, wird die Biodiversitat hier hoher eingeschéatzt. Weiterhin ist der Weidegang auf De-
meterbetrieben im Gegensatz zu EU-OKO Betrieben scharfer geregelt. Wie oben bereits be-
schrieben sind in der extensiven Nutzung keine Nutzungsunterschiede, daher werden auch

hier 5 Nutzwertpunkte vergeben.

Die aufgefihrten Werte in Tabelle 16 und Tabelle 17 dienen somit der Kalkulation der Indika-
toren V1, R2, R3, und K1.

Der Betrieb, der stellvertretend flr die Region Géttingen den biologisch-dynamischen Bereich
reprasentiert, wirtschaftet auf einer Flache von insgesamt 440 ha. Hiervon werden 405 ha als
Ackerland und 35 ha als Dauergriinland genutzt. Die Bodenarten des Betriebes sind Gberwie-
gend toniger Lehm (tL) bei einer durchschnittlichen Bodengite von 41 BP. Laut der ackerbau-
lichen Ertragspotenzialkarte des BGRs weist der Betrieb primar mittlere Ertragsstandorte auf
und mit wenigen Anteilen auch geringere ackerbauliche Ertragsstandorte. Der Betrieb nimmt
nicht an Forderprogrammen teil. Auf freiwilliger Basis werden vielféltige Fruchtfolgen umge-
setzt und Tierhaltung auf Stroh. AuRerdem arbeitet auch dieser Betrieb beim Anbau von Som-
merungen mit einer Winterbegriinung. Somit wird trotz des etwas schlechterem Standorts eine

gute Vergleichbarkeit zu den anderen Betrieben gesehen.

Fur die Kalkulation des Indikators V1: Ertragspotenzial werden folgende Daten aus Tabelle 18

angenommen.

Tabelle 18 Kulturen und Ertrage - Demeter

Nr. | Kultur Flachenanteil in % Ertrag in t/ha
1. Dinkel 14 % 3,5t/ha
2. Winterweizen 17 % 3,3 t/ha
3. Triticale 4% 3,0 t/ha
4, Sommerweizen 8 % 3,0 t/ha
5. Sommerhafer 14 % 4,0 t/ha
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6. Winterackerbohnen 4% 3,2t/ha
7. Sommerackerbohnen 9 % 3,2t/ha
8. Kdrnererbsen-Sommergerste-Gemenge 4% 2,7 t/ha
9. Kérnermais 3% 5,5 t/ha
10. | Kartoffeln 1% 15,0 t/ha
11. | Rotkleevermehrung 4% 0,3 t/ha
12. | Kleegras-Ackerfutter 20 % 10,0 t/ha

Quelle: vgl. Fragenbogen im Anhang

Auch hier wird ersichtlich, dass doppelt so viele Feldfriichte im Gegensatz zum konventionel-
lem Vergleichsbetrieb angebaut werden. Die Ertrage sind auf dem Demeterbetrieb geringer

als auf dem 6kologischem Vergleichsbetrieb.

Fur die Kalkulation des Indikators R1: THG — Speicherung in der Kategorie Regulierungsleis-
tung werden fur die ackerbaulich genutzten Flachen gemal der Angaben 2,9 % kalkuliert. Der
durchschnittliche Humusgehalt auf Flachen die als Dauergriinland genutzt werden betragt 4,6
%.

Fur die anschlieRende Monetarisierung wird fir die biologisch-dynamische Landwirtschaft auf
Basis des aktuellen agrarpolitischen Berichts der Bundesregierung bzw. durch die Angaben
der Betriebsleiter und Experten von einem Gewinn von 807 €/ha/a ausgegangen. (BMEL,
2019)

5.5 Weitere Datengrundlagen

Wie bereits in Kapitel 4 beschrieben, werden die Indikatoren in zwei verschiedenen Szenarien
modelliert und mit einem Referenzszenario verglichen. Die Daten flr das erste Szenario ent-
sprechen hierbei den Zielen der Biodiversitatsstrategie 2030 der europaischen Kommission.
Hierbei ist es das Ziel, 25 % der landwirtschaftlichen Nutzflache dkologisch zu bewirtschaften.
Da keine Zielangaben hinsichtlich der biologisch-dynamischen Bewirtschaftung bestehen, wird
ein hypothetischer Wert fir das Jahr 2030 kalkuliert. Die Kalkulierung beruht auf dem Demeter-
Zuwachs vom Jahr 2020 bis 2021, welcher bei +7,8 % lag. Somit wird ein Flachenzuwachs
ausgehend vom Referenzszenario mit + 78 % (7,8 % x 10 Jahre) kalkuliert. (BOLW, 2022) Da
der Demeter-Bereich bei der Zielangabe der EU-Kommission inkludiert ist wird der Anteil der
Demeter bewirtschafteten Flache vom 6kologischen Anteil abgezogen und betragt somit 24,4

%. Ausgehend von diesen Daten wird die konventionelle Bewirtschaftung mit 75 % kalkuliert.

Wie ebenfalls in Kapitel 4 beschrieben, werden fir das zweite Szenario die Ziele der neuen

Bundesregierung in Deutschland laut Koalitionsvertrag angenommen. Im Koalitionsvertrag

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 60



wird das Ziel der 6kologischen Flachenbewirtschaftung bis 2030 mit 30 % beziffert und liegt
somit 5 % hoher als die festgelegten Ziele der Biodiversitatsstrategie 2030 der EU-Kommis-
sion. Grundsatzlich werden die gleichen Berechnungsmuster wie im ersten Szenario gewahlt.
Jedoch wird ebenfalls keine Angabe zur biologisch-dynamischen Bewirtschaftung gegeben,
sodass die Demeter-Flache auch hier als hypothetischer Wert kalkuliert wird. Der Anteil wird
hier um 5 % hoher als im ersten Szenario berechnet. Somit betragt der kalkulierte Demeter-
Anteil in zweitem Szenario 0,65 %. Fiur den 6kologischen Bereich werden demnach 29,35 %
angenommen und fur die konventionelle Bewirtschaftung 70 %. Die Szenarien sind inkl. des

Referenzszenarios in Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19 Datengrundlage der Szenarien

Methode Referenzszenario European - Commission Koalitionsvertrag - BRD 2021
Konventionell 92,90% 75,00% 70,00%
Okologisch 6,70% 24,40% 29,35%
Demeter 0,33% 0,60% 0,65%

Quelle: Bundesregierung, 2021; Europédische Kommission, 2020

Anhand dieser prozentualen Bewirtschaftungsverteilung werden die beiden Szenarien im Sze-
nario-Manager berechnet. Im Szenario-Manager werden die Daten aus Tabelle 19 als veran-
derbare Zellen angegeben. Fir die verschiedenen Indikatoren wird individuell eine Berech-

nung durchgefiihrt, da die Ergebniszellen je nach Indikator variieren.

Fur eine 6konomische Betrachtung der THG-Speicherung wird von einem Durchschnittspreis
von 55 €/t CO, ausgegangen. Da der CO.-Preis variabel ist, wird von dem von der Bundesre-
gierung ausgeschriebenen CO»-Preis Niveau im Jahr 2025 von 55 €/t ausgegangen.
(Bundesregierung, 2022) Fur die Kalkulation der jahrlichen Speicherleistung wird mit einer
durchschnittlichen Speicherleistung von 256 kg/C/a kalkuliert, was einer Menge von 939
kg/CO2/a entspricht. Dieser Sequestrierungskoeffizient entspricht den Angaben von Sanders
& HeR bzw. dem Weltklimabericht. (Sanders & Hel3, 2019) (Myhre, et al., 2013)

Fur die Bewertung der Biodiversitat werden die Ergebnisse von Meyerhoff et al. aus der Studie
,Valuing the benefits of implementing a national strategy on biological diversity—The case of
Germany“ verwendet. (Meyerhoff, Angeli, & Hartje, 2012) Fur die Berechnung des Biodiversi-
tatswertes werden die minimalen Zahlungsbereitschaften fur Ackerland (1,34 Mrd. €/a) und
Grunland (1,35 Mrd. €/a) angenommen. Somit besteht fir Ackerland 112 €/ha/a und fir Grun-
land 281 €/ha/a Zahlungsbereitschaft fir biodiversitatsférdernde Malinahmen. Eine Darstel-

lung der Ergebnisse von Meyerhoff et al. befindet sich im Anhang in Tabelle 33.
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6 Bewertung der Okosystemleistungen

Im folgenden Kapitel werden zunachst die Berechnungen, die mit Hilfe des Szenario-Mangers
durchgefuhrt wurden, vorgestellt. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt hierfir jeweils fir die
einzelnen Indikatoren. Fir die Indikatoren V1, R1, R2 und K1 werden die Ausgabedateien des
Szenarioberichts vorgestellt. Fir den Indikator R3 erfolgt keine Kalkulation durch den Szena-
rio-Manager. Anschlie3end erfolgt auf Basis der Szenario-Analysen und der vorgestellten Da-

tengrundlage eine monetare Bewertung.

6.1 Berechnung der Okosystemleistungen

Die erste Berechnung wurde fur den Indikator V1: Ertragspotenzial durchgefiihrt. Die Mes-
sung erfolgte mit Hilfe von ortstypischen Ernteertragen in t/ha. AuRerdem wurden die flachen-
maRigen Landnutzungsanderungen von Ackerland und Grinland berechnet, um auch hier
mogliche Veranderungen darstellen zu kénnen. Da einige Kulturarten im Landkreis Géttingen
nur einen geringen Anbauumfang haben, wurden fir die Berechnung im Szenario-Manger
ausschlieRlich die drei gro3ten Kulturarten berechnet. Im konventionellen Bereich sind es so-
mit die Kulturarten Getreide, Pflanzen zur Griinernte und Olfriichte. Fir den Demeter-Bereich
und den 6kologischen Bereich wurde dementsprechend das Getreide, Pflanzen zur Grinernte
und Hulsenfriichte modelliert. Als veranderbare Zellen wurden die unterschiedlichen Anbau-
verhaltnisse angegeben. Als Ergebniszellen werden im Szenariobericht fur jede Anbaume-
thode jeweils die Gesamtflache, die Ackerland- und Grinlandflache sowie die Mengen bzgl.
der drei grofdten Kulturen angezeigt. Die Berechnung der Mengen erfolgte durch die angege-
benen Ertrage der Betriebe. Fir die Ertrdge im Getreide wurden jeweils die Mittelwerte der
angegebenen Getreidesorten berechnet. Hinzugefugt ist aulerdem fiir das jeweilige Szenario
die Veranderungen der Flache bzw. Mengen ausgehend vom Referenzszenario sowie die ent-

sprechende prozentuale Veranderung je Bewirtschaftungsmethode.
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Tabelle 20 V1: Ertragspotenzial Szenario-Bericht

Szenariobericht BRD 2020 European Commission Koalitionsvertrag - BRD 2021
Zellen:
92,9% 75,0% 70,0%
6,7% 24,4% 29,4%
0,33% 0,60% 0,65%

. Anbaufliche (ha) und Anbauflache (ha) und Veranderungen " . Anbauflache (ha) und Veréanderungen " .
ElEcLitezelel Ertrige (t/ha) Ertrige (t/ha) Flidche & Menge Ve W Ertrige (t/ha) Fliche & Menge Rlandernelinly
K_Gesamt 66.955 ha 54.029 ha -12.926 ha 50.427 ha -16.528 ha

K_Ackerland 56.575 ha 45.653 ha -10.922 ha 42.610 ha -13.965 ha
Getreide 294313t 237495t -56.817 t 221662t -72.650 t
Pflanzen Griinernte 276.975t 223505t -53.470t -19,3% 208.604 t -68.371t -24,7%
t /Olfriichte 36.190 t 29.203 t -6.987t 27.257t -8.933t
K_Griinland 10.380 ha 8.376 ha -2.004 ha 7.818 ha -2.562 ha
Veranderung Menge 607.477 t 490.203 t -117.274 t 457.523 t -149.955 t
O_Gesamt 4.843 ha 17.578 ha +12.735 ha 21.144 ha +16.301 ha
O_Ackerland 2.811 ha 10.203 ha +7.392 ha 12.273 ha +9.462 ha
Getreide 6.998 t 25.397t 18.400 t 30.550t 23.552t
Pflanzen Griinernte 13.684 t 49.664 t 35.980 t +262,9% 59.739 t 46.055 t +336,6%
Hiilsenfriichte 1.266t 4.595t 3329t 5.527 t 4.261t
O_Griinland 2.032 ha 7.375 ha +5.343 ha 8.871 ha +6.839 ha
Verdnderung Menge 21.947 t 79.656 t +57.709 t 95.816 t +73.869 t
D_Gesamt 240 ha 432 ha +192 ha 468 ha +228 ha
D_Ackerland 139 ha 251 ha +112 ha 272 ha +132 ha
Getreide 262t 472t 210t 511t 249t
Pflanzen Griinernte 452t 814t 362t +80,1% 882t 430t +95,1%
Hii Ui 50t 90t 40t 98t 48t
D_Griinland 101 ha 181 ha +81 ha 196 ha +96 ha
Verdnderung Menge 764 t 1376 t +612 t 1.491t +727 t

Werden die Ziele der EU bzw. die Ziele des Koalitionsvertrages in die Region Géttingen trans-
feriert, so wurden sich insb. fir den 6kologischen Bereich deutliche Veranderungen ergeben.
Laut der vorliegenden Berechnung wiirde der 6kologische Bereich eine prozentuale Verande-
rung von + 262,9 % bzw. + 336,6 % aufweisen. Die 6kologische bewirtschaftete Gesamtflache
wlrde um 12.735 ha bzw. 16.301 ha in der Region Gdéttingen wachsen. Auch die Demeter-
Bewirtschaftung wirde einen deutlichen Zuwachs erwarten (+95,1 %), sodass sich bei Einhal-
tung der Ziele der Bundesregierung die bewirtschaftete Flache bis 2030 annahrend verdoppeln
wirde. Die Flache im konventionellen Bereich wirde sich im EU-Szenario um -19,3 % und im
Koalitionsvertrag-Szenario um -24,7 % verringern. Die Auswirkungen auf die produzierte Ge-

samtmenge (Summe der 3 gréf3ten Kulturarten) ist in Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21 Veranderungen produzierte Gesamtmenge im LK Géttingen

Menge in t Veranderung in t Veranderung in %
BRD 2020 630.189 t - -
European Commission 571.235t -58.954 t -9%
Kolationsvertrag BRD -2021 554.830 t -75.359 t -12%

Durch die Landnutzungséanderung wirde somit - 9 % bzw. - 12 % weniger Menge produziert
werden. Das liegt insbesondere daran, dass im 0kologischen Landbau sowie auch im biolo-
gisch-dynamischen Landbau geringere Ertrage erwirtschaftet werden als in der konventionel-
len Landwirtschaft. Weiterhin wachst der Grunlandanteil durch das veranderte Bewirtschaf-

tungsverhaltnis, was ebenfalls zu einer geringeren produzierten Gesamtmenge fuhrt.

Die Kategorie der Regulierungsleistung wird durch drei verschiedene Indikatoren untersucht.
Die erste Berechnung erfolgt fur den Bereich Klima durch den Indikator R1: THG-Speiche-
rung. Die Messung erfolgt an Hand des prozentualen Humusgehaltes des Oberbodens. Auf

Grundlage der erhobenen Daten werden in Tabelle 22 die Ergebnisse abgebildet. Hierfur wird
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fur jede Bewirtschaftungsmethode jeweils die durchschnittliche gespeicherte C-Menge in t/ha
dargestellt. Eine Unterscheidung erfolgt auRerdem nach Ackerland und Griinland. Weiterhin
sind die jeweiligen absolut gespeicherten C-Mengen bzw. CO»-Mengen dargestellt. Zuletzt ist
fur jedes Szenario die Summe der gespeicherten CO2-Menge angegeben inklusive der abso-
luten und prozentualen Veranderung, die sich durch die Landnutzungsanderungen fur die Re-

gion Gottingen ergeben.

Tabelle 22 R1: THG-Speicherung Szenariobericht

Referenzszenario 2020

Koalitionsvertrag - BRD 2021

Szenariobericht European Commission

Verdnderbare Zellen:
K_Anbau 92,9% 75,0% 70,0%
O_Anbau 6,7% 24,4% 29,4%
D_Anbau 0,33% 0,60% 0,65%
Ergebniszellen:
Cin t/ha (Ackerland) 47 t/ha 47 t/ha 47 t/ha
>Cint 2.672.511t 2.156.579t -515.932 t 2.012.807 t -659.704 t
>C02int 9.808.115t 7.914.646 t -1.893.469 t 7.387.003 t -2.421.112 t
Cin t/ha (Griinland) 78 t/ha 78 t/ha 78 t/ha
SCint 810.938 t 654.385 t -156.553 t 610.759 t -200.178 t
>C02int 2.976.141t 2.401.593 t -574.548 t 2.241.487 t -734.654 t
Summe CO2 (Konventionell] 12.784.256 t 10.316.238 t -2.468.017 t 9.628.489 t -3.155.766 t
Cin t/ha (Ackerland) 49 t/ha 49 t/ha 49 t/ha
>Cint 137.896 t 500.483 t +362.587 t 602.015 t +464.119 t
>C02int 506.079 t 1.836.772t +1.330.693 t 2.209.396 t +1.703.317 t
Cin t/ha (Griinland) 78 t/ha 78 t/ha 78 t/ha
>SCint 158.752 t 576.178 t +417.426 t 693.067 t +534.315t
>C02int 582.621t 2.114.574 t +1.531.953 t 2.543.555 t +1.960.934 t
Summe CO2 (6kologisch) |1.088.700 t 3.951.346 t +2.862.646 t 4.752.951 t +3.664.251 t
Cin t/ha (Ackerland) 53 t/ha 53 t/ha 53 t/ha
>Cint 7340t 13.219t +5.879t 14320t +6.980 t
>C02int 26.937 t 48.512 t +21.575t 52.555t +25.618 t
Cin t/ha (Griinland) 84 t/ha 84 t/ha 84 t/ha
>Cint 8.416t 15.157 t +6.741 t 16.420 t +8.004 t
>C02int 30.887 t 55.625t +24.739 t 60.261 t +29.374 t
Summe CO2 (Demeter) 57.824 t 104.138 t +46.314 t 112.816 t +54.992 t
Summe CO2 bzw. zus. 13.930.779 14.371.722 +440.943 t 14.494.256 t +563.477 t
festgesetztes CO2 +3,2% +4,0%

Auf Grundlage der angegebenen Humusgehalte der Betriebe und der zugrundeliegenden Be-
rechnung ergibt sich, dass in der biologisch-dynamischen Bewirtschaftungsmethode sowohl
im Ackerland als auch im Griinland die héchsten durchschnittlichen C-Speicherungen erreicht
werden. Somit werden im Griinland 84 t/ha C und im Ackerland 53 t/ha C gespeichert. Die
niedrigsten Speicherungen werden im Ackerland der konventionellen Bewirtschaftungsme-
thode mit 47 t/ha C erreicht. Auf dem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb werden durchschnitt-
lich 49 t/ha C gespeichert. Die Humusgehalte des konventionellen Betriebes und des dkologi-
schen Betriebes im Grunland unterscheiden sich nicht, sodass hier jeweils durchschnittlich 78
t/ha C gespeichert werden. Werden die durchschnittlichen Speichermengen mit den jeweiligen
Flachenumfangen der Bewirtschaftungsmethode der Szenarien multipliziert, wird aufgrund der
héheren Flacheninanspruchnahme im konventionellen Bereich die hochste CO,-Menge ge-
speichert. Aus diesem Grund wird trotz der héheren durchschnittlichen Speichermengen des

Demeterbetriebes in diesem Bereich die geringste CO>-Menge gespeichert. Werden die Ziele
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der EU in die Region Gottingen transferiert, so wiirde eine Steigerung von +3,2 % gespeicher-
ten CO; erreicht werden. Eine Steigerung von +4,0 % wirde sich im Szenario des Koalitions-
vertrages ergeben. Maf3geblich fur die jeweiligen Zunahmen sind die veranderten Verhaltnisse
von Ackerland und Griinland, da durch die Zunahme 6kologisch und biologisch-dynamisch
bewirtschafteter Flache die Grunlandflache wachst. Die Humusgehalte und die resultierenden
C-Mengen im Griunland sind in allen drei Bewirtschaftungsmethoden deutlich héher als auf
den ackerbaulich genutzten Flachen. Im Szenario des Koalitionsvertrages konnte somit eine
CO; Mehrmenge von 563.477 t erreicht werden.

Als weiterer Indikator fir die Kategorie der Regulierungsleistung wurde der Bereich der Bio-
diversitat mit Hilfe des Indikators R2: Flachennutzung — Grunland untersucht. Hierfur wurde
zunachst auf Grundlage der vorhandenen Daten fiir die beiden Szenarien die Landnutzungs-
anderung im Grunland berechnet. Als Ergebniszellen wurden im Szenario-Manager die jewei-
ligen Flachenumfange der Grinlandnutzung angegeben. Anhand der Ergebnisse kdnnen fir
Wiesen, Weiden und extensiv genutztes Grinland die absoluten Veranderungen abgelesen
werden. Weiterhin ist je Szenario der absolute und relative Griinlandzuwachs dargestellt. Auf
Grundlage der Nutzungséanderung wurde auRerdem mit Hilfe einer Nutzwertanalyse ein Nutz-
wert fUr die Biodiversitat berechnet. Durch die Berechnung des gewichteten arithmetischen

Mittelwertes ergibt sich der Biodiversitatsfaktor.

Tabelle 23 R2: Flachennutzung - Griinland Szenariobericht

Szenariobericht Referenzszenario 2020 European Commission Koalitionsvertrag - BRD 2021
dnderbare Zellen:
K_Anbau 92,9% 75,0% 70,0% Nutzwert -
6_Anbau 6,7% 24,4% 29,4% Biodiversitat
D_Anbau 0,33% 0,60% 0,65%
Ergebniszellen: Flache Flache Verénderung Flache (ha) Flache Verénderung Flache (ha)
Griinland i 10.380 ha 8.376 ha -2.004 ha 7.818 ha -2.562 ha
Wiesen 2.141 ha 1.728 ha -413 ha 1.612 ha -529 ha 2,00
Weiden 7.516 ha 6.065 ha -1.451 ha 5.661 ha -1.855 ha
extensives Griinland 723 ha 583 ha -140 ha 545 ha -178 ha
Griinland (skologisch) 2.032 ha 7.375 ha +5.343 ha 8.871 ha +6.839 ha
Wiesen 199 ha 723 ha +524 ha 869 ha +670 ha 325
Weiden 1.479 ha 5.369 ha +3.890 ha 6.458 ha +4.979 ha ’
extensives Griinland 354 ha 1.283 ha +930 ha 1.544 ha +1.190 ha
Griinland (Demeter) 101 ha 182 ha +81 ha 197 ha +96 ha
Wiesen 10 ha 18 ha +8 ha 19 ha +9 ha 408
Weiden 73 ha 132 ha +59 ha 143 ha +70 ha ’
extensives Grinland 18 ha 32 ha +14 ha 34 ha +17 ha
L " +3.420 ha +4.373 ha
3 GL bzw. zusétzliches Griinland 12.513 ha 15.933 ha +27,3% 16.886 ha +34,9%
Nutzwert Biodiversitat 2,22 2,60 2,68

Grundsatzlich wird ersichtlich, dass in beiden Szenarien die Griinlandflache wéachst. Das gro-
Rere Grunlandwachstum wird im zweiten Szenario erreicht mit 34,9 % bzw. 4.373 ha. Den
grofRten Anteil am Wachstum hat abermals die 6kologische Bewirtschaftungsmethode und
koénnte somit bei der Zielerreichung der europaischen Kommission die Grinlandflache annah-
rend verdreifachen. Bei der Zielerreichung des Koalitionsvertrages wurde sich die Flache mehr
als verdreifachen. Das insgesamt ein deutlicher Griinlandzuwachs zu beobachten ist hat den

Grund, dass das Ackerland-Grinland-Verhaltnis im 6kologischen und biologisch-dynamischen
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Landbau um 26,4 % hoher ist als im konventionellen Landbau. Die Ergebnisse werden besta-
tigt durch die Ergebnisse der Nutzwertanalyse. So wird in beiden Szenarien der Nutzwert fur
die Biodiversitat im Gegensatz zum Referenzszenario gesteigert. Im EU-Szenario ergibt sich
somit ein Nutzwert fur die Biodiversitét von 2,6 und im Koalitionsvertrags-Szenario ein Nutz-
wert von 2,68. Der hohere Nutzwert resultiert zum einen aus den erhdhten Flachenumfangen
zum anderen aus den héheren anteiligen Nutzwerten der biologisch-dynamischen Bewirt-
schaftung. So ergibt sich fur die biologisch-dynamische Griinlandnutzung ein gewichteter arith-
metischer Biodiversitatsfaktor von 4,08. Fir den 6kologischen Bereich ergibt sich ein Faktor
von 3,25 und fir den konventionellen Bereich ein Nutzwert von 2,0. Somit ist der Nutzwert fiir
die Biodiversitat bei der biologisch-dynamischen Grinlandnutzung mehr als doppelt so hoch
als in der konventionellen Nutzung. Die exakten Berechnungen kénnen der angehangten

Exceldatei enthommen werden.

Als weiterer Indikator fir die Untersuchung des Bereichs der Biodiversitat wurden die Frucht-
arten der teilnehmenden Betriebe durch den Indikator R3: Vielfalt der Kulturen untersucht.
Da die Anbauverédnderungen der gré3ten Kulturen bereits bei der Untersuchung der Versor-
gungsleistung (V1) modelliert wurden, kénnen die Ergebnisse dort abgelesen werden. Aus
diesem Grund erfolgt fUr diesen Indikator keine Kalkulation durch den Szenario-Manager. Die
Messung fur die Vielfalt der Kulturen erfolgt einerseits durch die Messung der Anzahl der
Frichte sowie durch deren Anteil der ackerbaulichen Anbauflache. Durch die Gesamtanzahl
der Friichte und die prozentuale Verteilung der Kulturen lassen sich somit Riickschliisse auf
die Forderung der Biodiversitat schlie3en, da sich eine héhere Vielfalt an Fruchtarten biodiver-
sitatsfordernd auswirkt. Als weitere Messeinheit wird die Verteilung von Sommerungen, Win-
terungen und mehrjahrigen Kulturen untersucht. Mehrjahrige Kulturen sind in diesem Fall Bra-
chen, Kleegras und Rotklee. Ein Flachenumbruch erfolgt hier in der Regel nur alle 2 bis 5
Jahre. Eine gleichmaRige Verteilung zwischen den Anbauzeitpunkten spiegelt somit eine gro-
Rere Nutzungsvielfalt wieder und somit auch eine bessere Forderung der Biodiversitat. Die

Ergebnisse des Vergleichs sind in aggregierter Form in Tabelle 24 dargestellt.
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Tabelle 24 R3: Vielfalt der Kulturen - Vergleich

konventionelle LW okologische LW Demeter LW
Methode/Kulturart
Anteil in % | Anzahl Friichte| Anteilin% | Anzahl Friichte] Anteil in % Anzahl Friichte

Getreide 61% 2 50% 4 59% 6
Gemenge - - 9% 1 1% 1
Hackfriichte 7% 1 31% 5 1% 1
Olfriichte 15% 1

Pflanzen zur Griinernte 10% 1 9% 1 24% 2
Hulsenfriichte - - 1% 1 13% 2
Brache 6% 1

S Summe 100% 6 100% 12 100% 12
Sommerungen 17% 52% 37%
Winterungen 76% 38% 39%
Mehrjahrig 6% 9% 24%

Anhand der absoluten Anzahlen der Frichte wird ersichtlich, dass die konventionelle Land-
wirtschaft die geringste Diversifikation aufweist und somit auch den geringsten Beitrag zur
Biodiversitét leistet. Auf dem Vergleichsbetrieb werden somit funf verschiedene Kulturarten
angebaut und sechs verschiedene Fruchtarten. Den gréf3ten Anteil hat mit 61 % hat das Ge-
treide, gefolgt von den Olfriichten mit 15 % (Winterraps). Hackfriichte (Zuckerriibe) werden zu
7 % und Pflanzen zur Griinernte (Silomais) zu 10 % angebaut. 6 % der Flache werden nicht
genutzt bzw. sind als Brache angegeben, um u.a. die Greening-Auflagen der EU zu erfullen.

Brachliegende Flachen haben wiederum einen hohen Wert fir die Biodiversitat.

Auf dem 6kologischen Betrieb werden zwdlf verschiedene Friichte angebaut. Die grofite an-
gebaute Kulturart ist auch hier das Getreide mit 50 %. Jedoch werden vier verschiedene Ge-
treidearten angebaut zu jeweils dhnlichen Verhaltnissen (Winterweizen, Dinkel, Roggen und
Sommer-Braugerste). Danach folgen auf diesem Betrieb die Hackfrlichte mit 6 verschiedenen
Fruchtarten (31 %), u.a. Rote Beete, Zuckerriiben und Kartoffeln. Zu jeweils 9 % werden Erb-
sen-Triticale-Gemenge und Pflanzen zur Griinernte (Kleegras) angebaut. Auf 1 % der Flache
werden Hulsenfriichte (Ackerbohnen) angebaut. Somit werden insgesamt 5 Kulturarten und
12 verschiedene Fruchtarten angebaut. Brachliegende Flachen sind auf dem Vergleichsbe-

trieb nicht vorhanden.

Ahnliche Gegebenheiten befinden sich auch auf dem Demeter-Vergleichsbetrieb. Hier werden
ebenfalls zwdlf verschiedene Fruchtarten in funf unterschiedlichen Kulturarten angebaut. Den
grof3ten Anteil hat auch hier das Getreide mit 59 %, jedoch aufgeteilt auf sechs verschiedene
Frichte. Danach folgen Pflanzen zur Grinernte (Kleegras und Rotklee) mit 24 %. Hulsen-
frichte (Winter- und Sommerackerbohnen) nehmen 13 % der Fruchtfolge ein. Danach folgen
Erbsen-Sommergersten-Gemenge und Hackfrichte (Kartoffeln) zu 4 % bzw. 1% der Anbau-

flache. Ebenfalls nicht vorhanden sind brachliegende Flachen.
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Vergleicht man die Ausgewogenheit von Winterungen, Sommerungen und mehrjahrigen Kul-
turen, so fallt auf, dass der Demeter-Betrieb mit 37 % Sommerungen, 39 % Winterungen und
24 % mehrjahriger Kulturen das ausgewogenste Verhéltnis aufweist und somit vor dem &6ko-
logischen Vergleichsbetrieb den grof3ten Beitrag zur Biodiversitat leistet. Der konventionelle
Vergleichsbetrieb hat diesbezilglich die geringste Verteilung, sodass der grof3te Anteil auf die
Winterungen mit 76 % fallt. Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse leistet der konventio-

nelle Bereich den geringsten Biodiversitatsbeitrag.

Als letzte Kategorie werden die kulturellen Leistungen fiir den Bereich der Asthetik & Erholung
anhand des Indikators K1: Landnutzungsvielfalt mit Hilfe einer Nutzwertanalyse untersucht.
Die Landnutzungsformen unterscheiden sich in die vier Nutzungskategorien Ackerland, Wie-
sen, Weiden und extensives Griinland. Wie in Kapitel 4 erlautert, resultieren die Nutzwertfak-
toren fur das Ackerland auf den Ergebnissen der Berechnungen fur den Indikator R3. Grund-
satzlich erfolgt die Vergabe der Nutzwertfaktoren in Anlehnung an Burkhard und Mdller, 2013
(vgl. Anhang Abb. 30 & 31). Ein hoherer Nutzwert entspricht einer htheren Asthetik und einer
hoheren Erholungsfunktion der Bewirtschaftungsmethode bzw. des jeweiligen Szenarios. Das
konventionelle Ackerland erhalt auf dieser Grundlage einen Nutzwert von 2. Den hochsten
Nutzwert fir die Nutzungskategorie Ackerland erhalt die Demeter-Bewirtschaftung mit einem
Faktor von 3. Durch die hohe Anzahl an angebauten Frichten und die gleichzeitige Ausgewo-
genheit von Sommerungen, Winterungen und mehrjahrigen Kulturen ist eine erhéhte Landnut-
zungsvielfalt gegeben, was somit zu einer erhohten Asthetik der Landschaft beitragt. Durch
die hohere Vielfalt und eine damit einhergehende hohere Asthetik wird auRerdem davon aus-
gegangen, dass der Erholungsnutzen dementsprechend héher ist. Dem 6kologisch bewirt-
schafteten Ackerland wird ein Faktor von 2,5 zugemessen. Fir die Nutzungskategorie Wiesen
wird in Anlehnung an die Literatur ein Faktor von 2 vergeben. Weiden erhalten jeweils einen
Nutzwert von 3 und extensiv genutztes Griinland einen Nutzwert von 4. Es wird also davon
ausgegangen, dass die jeweilige Bewirtschaftungsmethode im Griinland keinen Einfluss auf
die Asthetik und die Erholung hat. Die angenommenen Nutzwerte werden mit den Flachenum-
fangen der Szenarien verrechnet. Fur die Szenario-Bildung werden die bereits bekannten An-
nahmen verwendet. Mit Hilfe des gewichteten arithmetischen Mittelwertes ergeben sich die

jeweiligen Nutzwerte. Die Ergebnisse befinden sich in der folgenden Tabelle.
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Tabelle 25 K1: Landnutzungsvielfalt — Szenario-Bericht

Nutzung

Nutzwertfaktor

Referenzszenario 2020

European Commission

Koaltionsvertrag - BRD 2021

Verdnderbare Zellen:
K_Anbau 92,9% 75,0% 70,0% L Nutzwert
- ! ! ’ Asthetik & Erholung
O_Anbau 6,7% 24,4% 29,4%
D_Anbau 0,33% 0,60% 0,65%
Ergebniszellen:
Ackerland 2 56.575 ha 45.653 ha 42.610 ha
Wiesen 2 2.141 ha 1.728 ha 1.612 ha 213
Weiden 3 7.516 ha 6.065 ha 5.661 ha
exensives Griinland 4 723 ha 583 ha 545 ha
Ackerland 2,5 2.811 ha 10.203 ha 12.273 ha
Wiesen 2 199 ha 723 ha 869 ha 274
Weiden 3 1.479 ha 5.369 ha 6.458 ha
exensives Griinland 4 354 ha 1.283 ha 1.544 ha
Ackerland 3 139 ha 251 ha 468 ha
Wiesen 2 10 ha 18 ha 19 ha 303
Weiden 3 73 ha 132 ha 143 ha
exensives Griinland 4 18 ha 32 ha 34 ha
Asthe’:illitz&vg:olung 218 229 232

Somit wird anhand der Ergebnisse deutlich, dass die Flachenbewirtschaftung nach dem De-
meter-Standard den héchsten Nutzen bzgl. der Landschaftsasthetik und der Erholungsfunk-
tion stiftet. Durch die erhdhte Diversifikation im Ackerland und dem daraus resultierenden ho-
heren Nutzwertfaktor ist der Gesamtnutzwert trotz gleicher Nutzungsverhéltnisse im 6kologi-
schen Landbau héher. Insgesamt I&sst sich feststellen, dass die Gesamtnutzwerte der 6kolo-
gischen und biologisch-dynamischen Bewirtschaftung héher sind, obwohl die Nutzwertfakto-
ren relativ dicht beieinander liegen. Das liegt insbesondere daran, dass der Griinlandanteil in
diesen beiden Bewirtschaftungsmethoden deutlich hdher ist als in der konventionellen Bewirt-
schaftungsmethode. AulRerdem ist die extensive Grinlandnutzung, die den hdchsten Nutz-
wertfaktor hat, im konventionellen Bereich um 10,4 % geringer als in den anderen beiden Be-
wirtschaftungsmethoden. Anteilig ergibt sich somit ebenso ein erhdhter Nutzwert. Die gleiche
Beobachtung gilt somit auch fir die jeweiligen Szenarien. Durch einen erhéhten Anteil an 6ko-
logisch und biologisch-dynamisch bewirtschafteter Flache wachst auf Grundlage der kalkulier-
ten Daten die Landnutzungsvielfalt, wodurch sich héhere Nutzwerte fiir die Asthetik & Erholung

ergeben.

6.2 Monetare Auswirkungen in der Region Gottingen

Die moglichen monetéaren Auswirkungen fur die Region lassen sich aufgrund von Preisvolati-
litdten nur hypothetisch kalkulieren. Durch Hochrechnungen kdénnen jedoch trotzdem wichtige

Tendenzen fur die Region dargestellt werden.

Wie bereits in Kapitel 4 und 5 erlautert, wird die monetare Betrachtung anhand der unter-

schiedlichen Gewinne in €/ha kalkuliert und mit den unterschiedlichen Anbauumfangen der
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Szenarien multipliziert. Die Ergebnisse fur die Berechnungen befinden sich in der folgenden
Tabelle.

Tabelle 26 Monetarisierung Versorgungsleistung

Anbaumethode Gewinn in €/ha LF Referenzszenario European Commission  Koaltionsvertrag - BRD 2021
konventionelle LW 701 €/ha 46.935.455 € 37.874.504 € 35.349.537 €
okologische LW 769 €/ha 3.724.403 € 13.517.416 € 16.259.678 €
Demeter LW 807 €/ha 193.795 € 349.015 € 378.100 €

3 Summe Gewinn 50.853.653 € 51141(’)7?25 € 51'32’7;;/:5 €

Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der héheren Gewinne eine Gewinnsteigerung von +1,7
% bzw. +2,2 % unter den angenommenen Parametern moglich ware. Dies entspricht bei dem
Szenario der EU einer langfristigen Gewinnsteigerung von 887 T €/Jahr und im Szenario des
Koalitionsvertrages 1,1 Mio. €/Jahr. Grund fiir die htheren Gewinne im 6kologischen und bio-
logisch-dynamischen Landbau sind u.a. die héheren Pramienzahlungen. Werden bspw. die
Umsatzerlése des 0kologischen Landbaus und des konventionellen Landbaus isoliert betrach-
tet (vgl. Tab. 32 im Anhang), liegen aufgrund von hdheren Ertrédgen bei den konventionellen
Betrieben héhere Umsatze vor. Ein weiterer Grund fur die hoheren Gewinne im 6kologischen
Landbau sind die geringeren betrieblichen Aufwendungen (Diingemittel, Pflanzenschutz, Per-
sonal etc.) von rd. 1.000 €/ha weniger als im konventionellen Bereich. Der Demeter-Gewinn
ist am hochsten, da aufgrund von héheren Verkaufspreisen des Vergleich-Betriebs hdhere

Gewinne erzielt werden kénnen.

Fur die monetare Bewertung der THG-Speicherung werden die kalkulierten zusatzlich gespei-
cherten CO2-Mengen mit dem durchschnittlichen CO»-Preis, der durch die Versteigerung von
Emissionsrechten entstehen kénnte, multipliziert. Bei der Annahme eines durchschnittlichen
CO,-Preises von 55 €/t und einer zuséatzlichen Speicherleistung von 440.943 t CO, (Szenario
EU) wirde sich ein Gesamtvolumen von rd. 24,3 Mio. € ergeben. Bei der Transformation der
Ziele des Koalitionsvertrages wirde sich die kalkulierte zusatzliche Speicherleistung von
563.477 t CO; ergeben, was multipliziert mit dem CO.-Preis ein Volumen von rd. 31 Mio. €
ergibt. Die zuséatzliche Speicherleistung betriige somit rd. 6,12 t COz/ha bzw. 7,87 t COz/ha.
Wird von einer jahrlichen Speicherleistung von 939 kg CO-/ha/a ausgegangen, wiirde diese
zusatzliche CO,-Speicherung 6,5 Jahre bzw. 8,32 Jahre durchschnittlich beanspruchen. Pro
Jahr wirde in der Region Géttingen eine zusatzliche Wertschopfung von rd. 3,7 Mio. €/Jahr
bzw. eine durchschnittliche Wertschopfung von 52 €/ha/a entstehen. Diese Werte kdnnten

ebenfalls als Vermeidungskosten interpretiert werden.

Um der Biodiversitat im Landkreis Gottingen einen monetaren Wert zuzumessen, werden die
vorgestellten Daten der Studie von Meyerhoff et al. (2012) mit den jeweiligen Umfangen der
Szenarien verrechnet. Um hier eine konservative Bewertung vorzunehmen, werden die mini-

malen Zahlungsbereitschaften fur die biologische Vielfalt im Ackerland und Griinland
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verwendet. Beim Ackerland wird eine minimale Zahlungsbereitschaft von 1,34 Mrd. €/Jahr kal-
kuliert. Bei einer ackerbaulich genutzten Flache in Deutschland von 12 Mio. ha entspricht die-
ses einer jahrlichen Zahlungsbereitschaft von 112 €/ha/a. Im Griinland betragt die minimale
Zahlungsbereitschaft 1,35 Mrd. €/Jahr. Bei einer Flachennutzung von 4,8 Mio. ha Grinland in
Deutschland entspricht dieses einer Zahlungsbereitschaft fur biologische Vielfalt im Grinland
von 281 €/ha/a. Somit ergeben sich bei der Verrechnung mit den verschiedenen Landnutzun-
gen der Szenarien und unter Annahme der genannten Parameter in der Region Gottingen die
der Tabelle 27 zu entnehmenden monetéren Biodiversitatswerte.

Tabelle 27 Monetarisierung Biodiversitét

Flachennutzung Referenzszenario European Commission Koaltionsvertrag - BRD 2021
Ackerland 6.666.851 € 6.283.984 € 6.177.248 €
Griinland 3.516.076 € 4.477.173 € 4.744.685 €
S Summe 10.182.928 € 10.761.157 € 10.921.933 €
+5,7% +7,3%

Die Ergebnisse zeigen somit an, dass bei der Transferierung der Ziele der EU und der Bun-
desregierung jeweils Zunahmen des Biodiversitatswertes erzielt werden kdnnen, die ausge-
hend vom Status-Quo (Referenzszenario), einen Wertzuwachs von mindestens +5,7 % bzw.
+7,3 % aufweisen. Im EU-Szenario entspricht dieses einem Biodiversitatswertzuwachs von
ca. 580 T € und im Szenario des Koalitionsvertrages einem Zuwachs von ca. 740 T €. Die
hoheren Ergebnisse sind auf die hdhere Zahlungsbereitschaft fir die biologische Vielfalt im
Grunland zurtickzufuhren und einem entsprechendem Griunlandwachstum bei der 6kologi-
schen Transformation der Region, da das Ackerland-Griunland-Verhaltnis auf 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieben in der Region Goéttingen ausgeglichener ist als im konventionellen
Landbau. Bei einer Annahme der maximalen Zahlungsbereitschaft fir die biologische Vielfalt
im Ackerbau und im Griinland wiirde eine Zahlungsbereitschaft von 414 €/ha/a fir das Acker-
land und 1.042 €/ha/a fir das Griinland ergeben. Diese Werte sind jedoch als unrealistisch zu
werten. Die mittlere Zahlungsbereitschaft fur Ackerland wirde dementsprechend 263 €/ha/a
und fur Grunland 661 €/ha/a ergeben, wobei sich bei einer entsprechenden Berechnung ho-
here Biodiversitatswerte ergeben. In der vorliegenden Studie wurde sich fir die konservative

Bewertung entschieden.

Die monetare Bewertung der kulturellen Okosystemleistungen werden auf Grundlage des Tou-
rismusaufkommens kalkuliert. Zwar sind in der Kalkulation einige unklare Parameter enthalten,
jedoch werden in Vergleichsstudien ahnliche Herangehensweisen bei der Bewertung kulturel-
ler Okosystemleistungen gewéhlt. Die Summe der touristischen Aktivitaten (Ubernachtungen
+ Tagestouristen) wurde fur das Jahr 2019, also vor der Corona-Pandemie, mit 2,8 Mio. vom

LSN angegeben. Laut dem Tourismuskonzept des Landkreises Gottingens und einer
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Telefonumfrage der ift GmbH aus dem Jahr 2014, betragen die durchschnittlichen Tagesaus-
gaben von Tagestouristen 71 €. Die Tagesausgaben werden als Multiplikator verwendet, wo-
mit die Schatzung ebenfalls konservativ erfolgt. Somit betragt die Wertschépfung aus dem
Tourismus fur die Region Goéttingen mindestens 201 Mio. € pro Jahr. Bei einem Anteil von
naturnahen Tourismusaktivitaten fur Erholungszwecke von 33,3 %, betragt die Wertschépfung
aus dem Tourismuszweig ca. 66,9 Mio. €/Jahr. Da in dem Tourismuskonzept fir den Landkreis
Gottingen explizit festgehalten ist, dass es das Ziel ist, die 6kologische Funktion des Naturrau-
mes zu fordern und zu erhalten, werden mogliche Umsatzsteigerungen durch eine 6kologische
Transformation der Landwirtschaft in der Region kalkuliert. Basis hierflr ist der prozentuale
Unterschied der ermittelten kulturellen Nutzwerte der jeweiligen Szenarien. Im EU-Szenario
betragt der Unterschied zum Referenzszenario +5,0 % und zum Szenario Koalitionsvertrags
besteht eine Steigerung von +6,5 %. Somit konnte auf dieser Berechnungsbasis von einer
Umsatzsteigerung im EU-Szenario von +3,4 Mio. €/Jahr ausgegangen werden bzw. im Sze-

nario des Koalitionsvertrages von +4,4 Mio. €/Jahr.

Zusammenfassend konnten sich bei Umsetzung der jeweiligen Ziele langfristig folgende zu-

satzliche Einnahmen (vgl. Tabelle 28) in der Region Géttingen ergeben:

Tabelle 28 Wertschopfungsiibersicht OSL im LK Géttingen

European Com- Koalitionsvertrag

Okosystemleistung Erklarung mission —BRD 2021
Durch hdhere Gewinne der Be-
triebe entsteht eine gesteigerte
Versoraunasleistun Wertschopfung in der Region, die
gung 9128 durch gesteigerte Steuerein- 883 T €/Jahr 1,1 Mio. €/ Jahr

(V1) nahmen dem LK Géttingen zu-

gutekommen; héhere Wertschop-
fung auf Betriebsebene

THG-Speicherung
(R1)

Zusatzlich gespeichertes CO2 —
Okologische Aufwertung der Re-
gion, zusatzliche Wertschépfung
durch maogliche Zertifikate Gene-
rierung

3,7 Mio. €/Jahr

Gesamt- Wert-
schopfung: 24,3
Mio. €

3,7 Mio. €/Jahr

Gesamt- Wert-
schopfung:

31 Mio. €

Biodiversitat
(R2 & R3)

Biodiversitat
Zah-

Wertzuwachs der
gemessen an minimaler
lungsbereitschaft

580 T. €/Jahr

740 T. €/Jahr

Erholung (K1)

Steigerung des Tourismus-Um-
satzes durch Starkung der Touris-
musaktivitaten im Naturraum

3,4 Mio. €/Jahr

4,4 Mio. €/Jahr

Summe der Szenarien

+8,6 Mio. €/Jahr

+9,9 Mio. €/Jahr
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7 Diskussion & Schlussfolgerungen

Werden nun die drei verschiedenen Bewirtschaftungsmethoden hinsichtlich inrer Okosystem-
leistungen betrachtet, so fallt auf, dass je nach Indikator bzw. Bereich unterschiedliche Starken

und Schwéachen vorliegen.

Fur den Bereich der Versorgungsleistung ist das Ertragspotenzial in der konventionellen Land-
wirtschaft je nach Kultur mehr als doppelt so hoch im Gegensatz zu den anderen beiden Be-
wirtschaftungsmethoden bzw. Vergleichsbetrieben. Insgesamt sind laut der Betriebsleiter die
Ertragsschwankungen im 6kologischen und biologisch-dynamischen Bereich hdher einzustu-
fen als im konventionellen Bereich. Grinde hierfur sind zum einen die geringere Stickstoff-
Dungung und zum anderem der hohere Unkrautdruck. Dieser Unterschied Iasst sich nicht nur
fur die Modellregion feststellen, sondern auch im deutschlandweiten Vergleich befinden sich
die Ertrage je nach Kulturart bis zu 50 % unter dem Durchschnitt der konventionellen Land-
wirtschaft. Die hochsten Unterschiede sind in der flichenmé&Rig grof3ten Kulturart im Getreide
zu beobachten. Vergleicht man auf Grundlage der Ergebnisse ausschlie3lich die Getreide-
mengen, wirde sich fir das Szenario des Koalitionsvertrages ein Verlust der Getreideproduk-
tion von 48.849 t ergeben, was eine Minderung der Gesamtmenge von 16 % ausmacht. Bzgl.
der Erntemengen ist somit im Getreide der grof3te Verlust zu beobachten. Die Produktion von
Olfriichten (Raps) wiirde in der Modellregion durch tkologische Betriebe nicht kompensiert
werden, dafiir wirde jedoch der Anteil von Hilsenfriichten (insb. Ackerbohne) steigen. Ver-
gleicht man die Gesamtmenge der jeweiligen Szenarien, so ergibt sich im Szenario der EU
eine prozentuale Mengenveranderung von - 9% und im anderen Szenario ein Verlust von - 12
% in der Region Gottingen. Beide Verluste sind als moderat einzustufen und kénnten bspw.
durch verbesserte Ertrage durch Zichtungsfortschritte in allen Bewirtschaftungsbereichen ver-
ringert werden. Auch optimierte Anbauverfahren durch den wissenschatftlichen Fortschritt sind
denkbar. Eine komplette Kompensierung der Verluste ist bei einer Steigerung des Okologi-
schen Landbaus als unrealistisch einzuordnen, da der Grunlandanteil in beiden Szenarien
deutlich wéchst und somit weniger ackerbaulich genutzte Flache zur Verfliigung steht. Hinzu-
kommen aulRerdem Flachenverluste z.B. durch Infrastrukturprojekte oder Bauprojekte, die bei
dieser Modellierung jedoch nicht berlcksichtigt sind. Vergleicht man die beiden 6kologisch
wirtschaftenden Betriebe, so fallt auf, dass die Ertrage auf dem biologisch-dynamisch wirt-
schaftenden Betrieb etwas geringer sind. Griinde hierfir kdnnten zum einem das schwachere
Ertragspotenzial der Betriebsflachen sein, aber auch die strikteren Vorschriften des Demeter-
verbandes. Wie in Kapitel 2 beschrieben, dirften nur gelistete Biosorten angebaut werden, die
nicht durch hybride Zichtungsmethoden entwickelt wurden. Insgesamt soll laut der Demeter-
Richtlinie das Saat- und Pflanzengut aus biodynamischer Ziichtung bzw. Vermehrung stam-
men. Hierdurch ist das Sortenspektrum deutlich eingeschrankter als auf dem Vergleichsbe-

trieb. Auch im Pflanzenschutz bestehen zwischen den Bewirtschaftungsmethoden und auch
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zwischen den Vergleichsbetrieben Unterschiede, was ebenfalls zu geringeren Ertragen fihren
kann. Wie ebenfalls in Kapitel 2 beschrieben, sind die N-Obergrenzen It. EU-OKO-VO mit
170 kg N/ha deutlich héher als im biodynamischen Bereich, wo bis zu 112 kg N/ha gedingt
werden dirfen. Weiterhin ist der Zukauf von Dingern in der Demeter-Richtlinie strenger gere-
gelt als in der EU-OKO-VO. Diese beiden Faktoren konnen ebenfalls zu geringeren Ernteer-
tragen auf dem biodynamischen Vergleichsbetrieb fuhren. Im DOK-Versuch wurde festgestellt,
dass die Ertrage der 6kologischen und biologisch-dynamischen Landwirtschaft sich auf dem
gleichen Niveau befinden und sich ca. 30 % unter dem Ertragsniveau der konventionellen
Landwirtschaft befinden. Diese Feststellung kann durch die vorliegenden Daten somit nicht
bestatigt werden. Mader et al. bekraftigte jedoch auch, dass die Ergebnisse insb. fir die hie-
sige Region gelten und weiterer Forschungsbedarf auf anderen Standorten besteht. Zuletzt
konnen Unterschiede jedoch auch aufgrund von Messunsicherheiten bestehen, da die Stich-
probe der Betriebe gering ist. Wie in Kapitel 6.2 bereits erwahnt, wirde sich durch die Zieler-
reichung der beiden Szenarien unter den angenommenen Parametern ein Gewinnzuwachs
fur die Betriebe und die Region ergeben. Zuriickzuflhren ist dieses zum einen auf die hdheren
Verkaufspreise der 6kologischen Betriebe, geringere Ausgaben fir Dingung & Pflanzen-
schutz und der héheren Pramienzahlungen 6kologischer Betriebe. Da sich durch die individu-
elle Vermarktung der Demeter-Betriebe zumeist eine noch héhere Wertschopfung der land-
wirtschaftlichen Produkte ergibt, sind pro Hektar fir diesen Bereich die héchsten Gewinne zu
erwirtschaften. Zu erwahnen bleibt jedoch, dass gemessen an den betrieblichen Ertragen (Um-
satz) im konventionellen Bereich die hoheren Werte vorliegen. Aktuell befinden sich aul3erdem
die okologischen Erzeugerpreise und die konventionellen Erzeugerpreise laut Aussage der
Betriebsleiter auf einem ahnlichen Niveau, da die Weltmarktpreise u.a. flr das Getreide auf-
grund des russischen Uberfalls auf die Ukraine im Februar 2022 auf einem sehr hohen Niveau
sind. Langfristig missen somit Entwicklungen auf den Markten weiter beobachtet werden und

eventuell die Szenarien angepasst werden.

Es lasst sich fur die Versorgungsleistung der drei Bewirtschaftungsmethoden somit feststellen,
dass der konventionelle Bereich bezogen auf die Produktion fir die Region Géttingen aufgrund
der erhobenen Daten den hdchsten Anteil leistet. Dahinter befindet sich der 6kologisch wirt-
schaftende Betrieb. Den geringsten Anteil an der Versorgungsleistung hat der Demeterbetrieb.
Vor dem Hintergrund steigender Nachfrage nach Lebensmitteln und angesprochenen steigen-
den Kosten fur Lebensmittel ist bei einer isolierten Betrachtung der Versorgungsleistung ein
Ertragsrickgang als kontraproduktiv zu betrachten. Wie jedoch in Kapitel 3.3 bereits erklart,
sollte die Versorgungsleistung nicht isoliert betrachtet werden, sondern im Kontext mit anderen

Okosystemleistungen.

Somit ergibt sich eine andere Rangfolge hinsichtlich der Regulierungsleistung. Gemessen an

der Leistung je Hektar ist bei allen Indikatoren und untersuchten Bereichen die biodynamische
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Bewirtschaftung die forderlichste Methode. Die Ergebnisse des Indikators R1: THG Speiche-
rung zeigen, dass durch die héheren Humusgehalte bei ackerbaulich genutzten Boden sowie
auch im Dauergrinland in dieser Bewirtschaftungsmethode die hdchsten durchschnittlichen
CO2-Mengen gespeichert werden kénnen. Auf Grundlage der vorgestellten Daten und Ergeb-
nisse kénnen somit bei dem angenommenem Ackerland-Griinland-Verhéaltnis von 58 % Acker-
land und 42 % Griunland durchschnittlich 66 t/ha C gespeichert werden, was einer durch-
schnittlichen CO2-Menge von 242 t/ha entspricht. Im 6kologischen Landbau sind es 5 t/ha (61
t/ha C) weniger und im konventionellen Landbau durchschnittlich 14 t/ha CO: (52 t/ha C) we-
niger. Die Humusgehalte des 6kologischen Betriebes und des konventionellen Vergleichsbe-
triebes weisen eine geringere Differenz auf bzw. sind im Griinland gleich. Die geringe Differenz
auf den ackerbaulich genutzten Bdden lasst sich dadurch erklaren, dass der Anteil an Hack-
frichten (humuszehrend) auf dem 06kologischen Betrieb mit 31 % vergleichsweise hoch ist.
Weiterhin ist die Bodenbearbeitung auf beiden Betrieben gleich intensiv und auf beiden Be-
trieben wird mit Zwischenfriichten gearbeitet, wodurch eine vergleichbares Anbauverfahren
besteht. Der um 0,1 % hohere Anteil kann durch den héheren Anteil an mehrjahrigen Kulturen
(Kleegras) erklart werden, welcher sich laut der einschlagigen Literatur positiv auf den Humus-
gehalt auswirkt. Die organische Diingung des 6kologisch wirtschaftenden Betriebes ist eben-
falls ein positiver Faktor fir den Humusgehalt in Béden. Im Grinland konnten keine Unter-
schiede festgestellt werden, was dadurch begriindet werden kann, dass auf dem konventio-
nellen Vergleichsbetrieb der groRte Grinlandanteil extensiv bzw. als Weide genutzt wird und
dadurch nur eine geringere oder keine mineralische Diingung durchgeftihrt wird. Jedoch kén-
nen auch hier aufgrund des geringeren Stichprobenumfangs Messunsicherheiten nicht ausge-
schlossen werden. Obwohl also die Humusgehalte dicht beieinander liegen, wird im konventi-
onellen Bereich durchschnittlich weniger C gespeichert, was maRgeblich auf den hdheren
Grunlandanteil der okologischen Bewirtschaftung zuriickzufuhren ist. Da der Landwirtschaft
bei der Thematik der THG-Speicherung und der THG-Emissionen eine doppelte Funktion zu-
kommt, liegen hierbei also bedeutende Potenziale. Ersichtlich wird dieses auch bei der Be-
trachtung beider Szenarien. Wirden die Ziele des Koalitionsvertrages bis zum Jahr 2030 in
der Region umgesetzt werden, konnten demnach 4,0 % mehr CO; im Landkreis Gottingen
gespeichert werden, was einer Menge von 563.477 t entspricht. Bei einer durchschnittlichen
Pro-Kopf-Emission in Deutschland von rd. 8 t CO2, kdnnten somit von ca. 70.400 zusatzlichen
Personen die Emissionen in Boden gespeichert werden. Im Szenario der EU wirde die Emis-
sion von zusatzlichen rd. 55.000 Personen gespeichert werden kénnen. Voraussetzung ist,
dass eine langfristige Bindung durch nachhaltig wirtschaftende Anbaumethoden bzw. der Um-
wandlung von Ackerland zu Grinland generiert werden kann. Aus monetérer Bewertungssicht
ist eine Transformation ebenfalls lukrativ. Die Kalkulation zeigt, dass bei einer Generierung
von CO»-Zertikaten durchschnittlich rd. 52 €/ha/a erzielt werden kénnten. Insgesamt wirde in

der Region eine gesteigerte Wertschopfung von rd. 3,7 Mio. €/a entstehen. Somit wiirde auf
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Grundlage der Kalkulation aus Kapitel 6.2 hier die durchschnittlich hochste Wertschopfung
entstehen. Insbesondere fur Landwirte ist diese Option eine zusatzliche Einnahmequelle.
Durch die vorliegenden Ergebnisse wird deutlich, welche Wichtigkeit dem Humus zukommt
und dass ein allgemeines Interesse daran besteht, die Humusgehalte mindestens zu erhalten

bzw. zu steigern.

Gleichzeitig kbnnen lber den Humusgehalt Rickschlisse auf die Bodenqualitat bzw. Boden-
fruchtbarkeit gegeben werden. Da dem Humusgehalt laut der vorgestellten Literatur neben der
C-Speicherung auch Puffer-, Wasserspeicher- und Filterfunktionsaufgaben zukommen, ist es
ebenfalls vom allgemeinen Interesse, einen héheren Humusgehalt anzustreben. Somit ist
auch diesbeziiglich die Demeter-Bewirtschaftung die forderlichste Methode, um diese Funkti-
onen zu starken und somit die Bodenqualitat zu steigern. Dass der Humusgehalt bei dieser
Bewirtschaftungsweise der hdchste ist, lasst sich durch die ausgewogene Fruchtfolge (insb.
durch den Kleegrasanteil) und den Zwischenfruchtanbau des Vergleichsbetriebs begriinden.
Weiterhin ist durch die verpflichtende Vieheinheit von 0,2 pro Hektar die organische Diingung
stets gegeben, was sich ebenfalls positiv auf die Humusgehalte auswirkt. Die Beobachtungen
aus dem DOK-Versuch und auch dem Darmstadter Dingeversuch kénnen somit in Teilen
durch die vorliegenden Daten dieser Arbeit bestatigt werden. Auch die Experten wiesen darauf
hin, dass sich die langfristige organische Diingung positiv auf die Humusgehalte auswirkt. Im
DOK-Versuch werden C-Differenzen von 15 % zwischen biodynamischer und konventioneller
Landwirtschaft festgestellt. Die vorliegenden Ergebnisse liberschreiten diese Ergebnisse, so-
dass es an dieser Stelle zu einer Differenz von rd. 24 % kommt. Die Differenz zwischen 6ko-
logischer und biodynamischer Bewirtschaftung belauft sich auf 8 %. Trotzdem muss festge-
stellt werden, dass der Demeter-Betrieb bezogen auf die Hektarleistung zwar die héchsten
Humusgehalte vorweist, jedoch aufgrund des geringen Flachenanteils von 0,3 % der Einfluss
in der Region gering ist. Deutschlandweit liegt der Bewirtschaftungsanteil bei 0,6 % der land-
wirtschaftlich genutzten Flache und hat somit einen ebenso geringen Einfluss auf die Gesamt-
bewirtschaftung. Somit kann zusammenfassend festgestellt werden, dass eine Transformation
hin zu einer 6kologischen Landwirtschaft bzgl. der THG-Speicherung signifikante Potenziale
fur die Region bringt. Das grofdte Potenzial besteht insb. bei der Umwandlung von Ackerland
in Grunland. Aber auch die Humusmehrung auf ackerbaulich genutzten Béden sollte durch
eine langjahrige organische Diingung, humusmehrende Kulturen und eine nachhaltige Bewirt-
schaftung der Flachen in den Fokus geriickt werden. Anhand der Ergebnisse der biologisch-
dynamischen Bewirtschaftung sowohl aus der vorliegenden Arbeit als auch aus der Literatur
lassen sich diese Potenziale verdeutlichen. Ebenfalls sollte v.a. in der konventionellen Land-
wirtschaft ein gesteigertes Interesse darin bestehen eine bessere Bodenqualitat durch hohere
Humusgehalte zu erlangen. Die vielseitigen Funktionen des Humus kdnnte somit eine Schlis-

selfunktion in den zahlreichen Anforderungen an die Landwirtschaft erhalten und gleichzeitig

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 76



fur die landwirtschaftlichen Betriebe eine zusatzliche Einnahmequelle sein. Gezielte Férderun-
gen durch die Politik waren in diesem Zusammenhang denkbar, damit auch fiir konventionelle
Landwirte ein gesteigertes Interesse besteht, die Bodenqualitat zu steigern und die vielfaltigen

Effekte daraus zu fordern.

Die Regulierungsleistung Biodiversitat wurde in der Nutzungskategorie Grinland bzw. Acker-
land durch zwei Indikatoren untersucht. Die Ergebnisse zeigen fur beide Indikatoren die glei-
che Tendenz an. So wird durch die Nutzwertanalyse fir den Indikator R2: Flachennutzung-
Griunland festgestellt, dass bspw. der Biodiversitatsnutzwert des Demeter-Betriebes mehr als
doppelt so hoch ist wie im konventionellen Bereich. Ein primérer Grund hierfir sind die hdhe-
ren Nutzwerte in der Kategorie Wiesen und Weiden und der hohere Anteil des extensiv ge-
nutzten Griinlands. Vergleicht man die Nutzwerte zum 6kologischen Bereich, so liegt auch hier
ein héherer Nutzwert vor, was ebenfalls an den héheren Faktoren in der Kategorie Wiesen
und Weiden zu begriinden ist. Wie in Kapitel 5.3 bereits beschrieben, resultieren die héheren
Nutzwerte aus einer weniger intensive Nutzung bzw. strengeren Demeter-Auflagen hinsicht-
lich der Beweidung des Dauergriinlands. Laut der vorgestellten Demeter-Richtlinie mussen 10
% der Betriebsflache Biodiversitatsflachen sein, wobei u.a. die Moglichkeit besteht, die Grin-
landflachen nicht zu nutzen bzw. lediglich extensiv zu beweiden, um einigen Pflanzenarten die
Bliiten- bzw. Samenbildung zu ermoglichen. Diese liber die EU-OKO-VO hinausgehende Vor-
schrift wurde im Rahmen der Nutzwertfaktorvergabe ebenfalls als positiv betrachtet, was zu
den hoheren Nutzwerten fihrt. Jedoch ist dabei anzumerken, dass die 10 % Biodiversitatsfla-
chen auch in anderer Form geleistet werden kénnen und somit nicht ausschlieZlich auf das
Grinland projiziert werden kénnen. Um fir die Region Géttingen eine exakte Bestimmung
vornehmen zu kénnen, missten die Demeter-Betriebe detaillierter untersucht werden. AuRRer-
dem wird bei den Nutzwerten die Annahme vertreten, dass die dkologischen und konventio-
nellen Betriebe in der Region Géttingen nicht auch freiwillig biodiversitatsfordernde Maf3nah-
men im Grunland durchfiihren wirden. Weiterhin misste genauer festgestellt werden, wie
viele Schnitte auf dem Dauergriinland in der Region Gottingen tatsachlich erfolgen. Da die
teilnehmenden Betriebe des 6kologischen und konventionellen Bereichs jedoch schwerpunkt-
maRig Ackerbaubetriebe sind, ist hier nur eine begrenzte Représentativitat gegeben. Da wie
in Kapitel 2.3 beschrieben, die grundsatzliche Verpflichtung zur Steigerung der Biodiversitat
uber den Mindeststandard der EU-OKO-VO hinaus gilt, werden dennoch die Ergebnisse der

Nutzwertanalyse als bestatigt angesehen.

Bestatigt werden die Ergebnisse auch im ackerbaulichen Bereich durch den Indikator R3: Viel-
falt der Kulturen, bei welchem die Untersuchung in zwei Dimensionen durchgefihrt wurde.
Beim Vergleich der Anzahl angebauter Friichte weist sowohl der 6kologische Betrieb als auch
der Demeter-Betrieb doppelt so viele Frichte wie der konventionelle Vergleichsbetrieb auf.

Wie bereits beschrieben ist dabei die Frichteverteilung grundséatzlich zwischen dem
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Okologischen Betrieb und Demeter-Betrieb ahnlich, wobei auf dem Demeter-Betrieb etwas
mehr Getreide angebaut wird. Fur den dkologischem Betrieb ergibt sich der verstarkte Anbau
von verschiedenen Hackfriichten als Besonderheit. Auf Grundlage der Frichteverteilung wer-
den somit annéhrend gleiche Ergebnisse erzielt. Da fur die Férderung der unterschiedlichen
Tier- und Pflanzenarten auch der Anbauzeitpunkt ein elementarer Bestandteil ist, zeigen die
Ergebnisse, dass die grofdte Vielfalt auf dem Demeter-Betrieb besteht. Das prozentuale Ver-
haltnis der Winterfrichte ist dabei annahernd gleich, jedoch werden auf dem Demeter-Betrieb
zusatzliche 15 % mehrjahrige Kulturen angebaut. Der wesentliche Faktor hierfir ist wiederum
die beschriebene verpflichtende Grof3vieheinheit von 0,2/ha, wodurch ein héherer Anteil an
Griunfutter bendtigt wird. Auf dem 0Okologischem Vergleichsbetrieb ist dies nicht der Fall, so-
dass der mehrjahrige Kleegrasanteil hier lediglich fir die Grindiingung erfolgt. Der Anbau von
mehrjahrigen Ackerbaukulturen (Kleegras) ist laut der vorgestellten Literatur eine biodiversi-
tatsfordernde MalRnahme und wird somit in der Vergleichsbewertung ebenfalls als positiv an-
gesehen. Die Ergebnisse im konventionellen Bereich hingegen zeigen mit 76 % eine starke
Tendenz zu Winterkulturen an, welche lediglich aus zwei Friichten bestehen. Trotzdem bleibt
zu erwahnen, dass der Betrieb mit 6 % der Betriebsflache einen deutlich hdheren Anteil brach-
liegender Flachen hat als fur das Greening benotigt werden. Diese Tendenz ist in der gesam-
ten Region Goéttingen zu beobachten, sodass ein um 1,5 % hoherer Anteil brachliegender
Ackerflachen vorhanden ist als im Bundesdurchschnitt. Durch den zusatzlichen Anbau von
Zwischenfriichten und der Teilnahme am Bluhstreifenprogramm wird ebenfalls ein weiterer
positiver Beitrag fur die Biodiversitat im Ackerbau geleistet. Hierfiir gibt es jedoch keine Ver-
gleichsdaten auf Landkreis- bzw. Bundesebene. Insgesamt wird vom europaischen Rech-
nungshof kritisiert, dass bei den bisherigen GAP-MalRnahmen zur Férderung der Biodiversitat
nur eine beschrankte Messbarkeit gegeben ist. Somit kommt der europaische Rechnungshof
zu dem Ergebnis, dass unter Annahme der zur Verfiigung stehenden Daten im letzten Jahr-
zehnt v.a. in Deutschland ein Rickgang der Biodiversitat zu verzeichnen war. Fiur die Mess-
barkeit und eine damit einhergehende bessere Vergleichbarkeit zu den anderen Bewirtschaf-
tungsmethoden wird eine zuverlassige Bildung von Indikatoren fir die biologische Vielfalt be-
notigt. Insgesamt ist jedoch auch fir den konventionellen Bereich zu bertcksichtigten, dass
die in Kapitel 2 beschriebene intensive Bewirtschaftung, PSM-Einsatz und synthetische Din-

gemittel sich negativ auf die Biodiversitat auswirken.

Auch die monetare Bewertung der Biodiversitat zeigt an, dass durch den héheren 6kologi-
schen Bewirtschaftungsanteil der Gesamtwert der Biodiversitat steigt. Je hoher der dkologi-
sche Anteil in der Region wird, desto hoher ist auch der Biodiversitatswert, sodass sich ein
Biodiversitatswert von 10,9 Mio. € im Szenario des Koalitionsvertrages ergeben wirde, was
wiederum einer Wertsteigerung von 740 T € entsprache. Da die Bewertung u.a. durch Daten

von der Studie von Meyerhoff et al. ergdnzt wurde und die Studie aus dem Jahr 2012 stammt,
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liegen aufgrund der Zeitdifferenz zu heute einige Unsicherheiten vor. Au3erdem haben Mey-
erhoff et al. in der Studie mit der kontingenten Bewertungsmethode gearbeitet, bei welcher
ebenfalls mit hypothetischen Annahmen und Markten kalkuliert wird. Auch hierdurch entstehen
Unsicherheiten in der Bewertung. Trotzdem werden auch an dieser Stelle Trends beobachtet,
welche z.B. fur politische Entscheidungstrager von Interesse sein kdnnten. In jedem Fall wird

angezeigt, dass ein steigender Wert des Naturkapitals vorliegt.

Bei einer gesamtheitlichen Betrachtung der Biodiversitatsforderung der verschiedenen Bewirt-
schaftungsmethoden muss aufRerdem festgehalten werden, dass zwar der biodynamische Be-
reich auf Grundlage der Ergebnisse und auch der Literatur den héchsten Nutzen fir die Bio-
diversitat stiftet, jedoch der tatsachliche Einfluss in der Region als gering eingeschatzt wird,
da nur 0,3 % der Gesamtflache der Region bis 2030 durch diesen Standard bewirtschaftet
werden wirden. Der Beitrag zur Biodiversitat zeigt jedoch bei den beiden genannten Indikato-
ren, in der Szenarien-Auswertung und in der monetéren Betrachtung eine positive Tendenz
durch den Zuwachs der 6kologischen Flache an, der zu einer hdheren Nutzungsvielfalt fuhrt
und zu einem geringeren Einsatz von chemischem Pflanzenschutz und synthetischen Diin-
gern. Externalitaten kénnen dadurch gemindert werden. Zusétzlich wird auch im konventionel-
len Bereich durch die neue Biodiversitétsstrategie mit verbesserten Indikatoren an einer bio-
diversitatsvertraglichen Strategie gearbeitet, was ebenfalls als positiv zu bewerten ist. Sollten
die ambitionierten Ziele des Koalitionsvertrages in der Region Goéttingen umgesetzt werden,
so sollte jedoch zuséatzlich beachtet werden, dass 70 % der Flachen nach wie vor konventionell
bewirtschaftet werden und damit den grof3ten Anteil stellen. Es ist daher von allgemeinem
Interesse, durch die GAP noch besser messbare biodiversitatsféordernde MalRnahmen zu er-
arbeiten und regelmafig die Wirkung zu tberpriifen. Insgesamt wird hier aufgrund der ausge-
werteten Literatur bzw. am Beispiel des konventionellen Betriebes eine positive Entwicklung
beobachtet.

Der letzte Indikator K1: Landnutzungsvielfalt wurde fur die Okosystemleistungskategorie der
kulturellen Leistungen gemessen. Hierfur wurde der Bereich der Asthetik & Erholung unter-
sucht. Die Ergebnisse zeigen grundsatzlich &hnliche Ergebnisse wie bei dem Indikator R2 und
R3 an, wobei ebenfalls die Vielfaltigkeit untersucht wurde. Daraus wird ersichtlich, dass durch
die Hinzunahme des Ackerlandes fir eine ganzheitliche Betrachtung der Landnutzung, die
Nutzwerte geringer ausfallen als bei R2. Der hauptséchliche Grund hierflr ist geringere Nutz-
wertfaktor des Ackerlandes. Weiterhin ist der flachenmalfiige Anteil des Ackerlandes in allen
Bewirtschaftungsmethoden jeweils der gréf3te. Somit ist der Nutzwert in der konventionellen
Nutzung am geringsten aufgrund des beschriebenen gréRReren Ackerlandanteils und des ge-
ringeren Umfangs des extensiven Grunlands. Die Differenz des Nutzwertes zwischen 6kologi-
scher Bewirtschaftung und biodynamischer Bewirtschaftung resultiert aus dem héherem Nutz-

wertfaktor im Ackerland in der biodynamischen Bewirtschaftung. Auf Grundlage dieser
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Nutzwerte resultiert in beiden Szenarien, durch das Wachstum der 6kologischen und biodyna-
mischen Flachenanteile ein héherer Nutzwert fur die Asthetik & Erholung. Auch die monetare
Betrachtung der kulturellen Okosystemleistungen zeigen fiir die beiden Szenarien in der Re-
gion Gottingen wirtschaftliche Chancen und Starken an. Im Zusammenhang mit einer gestei-
gerten Erholungsleistung, die konservativ kalkuliert zwischen 3,4 Mio. € und 4,4 Mio € pro Jahr
liegt, kdnnte die Region zusatzlich von dieser Transformation profitieren. Die zusatzlichen
Steuereinnahmen, die durch einen gesteigerten Tourismus erwirtschaftet werden, kdnnten

bspw. in Umweltschutzprojekte flieRen oder in Anreizsysteme fir Landwirte.

Laut dem Naturkapital Deutschland ist bei der Bewertung von kulturellen Okosystemleistungen
in Hinblick auf die Asthetik und die Erholungsleistung jedoch zu beachten, dass hier individuell
unterschiedliche Anforderungen und Wertschatzungen erfolgen. Somit ist bspw. in Hinblick auf
eine ,schone Landschaft® keine generalisierbare Aussage zu treffen. Gleiches gilt fur die indi-
viduelle Nachfrage der Menschen nach Erholungsleistungen der Natur und welche Leistungen
die Natur dafur speziell erbringen muss. So musste fur eine ganzheitliche Bewertung der kul-
turellen Leistungen zuséatzlich eine reprasentative Befragung in der Region Gottingen vorge-
nommen werden. Da jedoch durch die Literatur, das Tourismuskonzept des Landkreises Got-
tingens und auch durch die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit festgestellt werden konnte,
dass durch eine intensive Bewirtschaftungsmethode ein zunehmend einseitiges Landschafts-
bild geschaffen wird, kann geschlussfolgert werden, dass eine Leistungsvielfalt nicht gewéhr-
leistet werden kdnnte. Somit kann durch eine Steigerung der Landnutzungsvielfalt die Wahr-
scheinlichkeit, dass die individuellen Bedurfnisse im Bereich der Asthetik und Erholung befrie-
digt werden, gesteigert werden. Insbesondere im Bereich der Erholung wiirde eine gesteigerte
Landschaftsvielfalt laut Naturkapital DE erreicht werden. Da durch die unterschiedlichen Land-
schaftsnutzungen Habitate fir unterschiedliche Pflanzen- und Tierbewohner geschaffen wer-
den, kann bspw. das Freizeitangebot gesteigert werden. Freizeitangebote kénnen dabei z.B.
das Sammeln von Beeren und Pilzen, Wildtierbeobachtungen oder die Hobby-Jagd sein. Viele
Tierarten wie z.B. das Rebhuhn oder das Rehwild sind dabei auf eine vielseitige und wechsel-

hafte Landschaft angewiesen.

Es wére somit auch fir die Region Gottingen von Interesse, ob bei einer Steigerung der Land-
nutzungsvielfalt ein signifikanter Zuwachs dieser Freizeitnutzungen zu beobachten ware. Hier-
Uber kdnnte auch gemessen werden, ob fur den Bereich des Tourismus neue Angebote ent-
stehen wirden, wovon die Region Gottingen auch wirtschaftlich profitieren kénnte. Es kann
insgesamt festgestellt werden, dass die vorliegenden Ergebnisse durch die einschlagige Lite-
ratur bestatigt werden kdnnen. Zusammenfassend ist jedoch zu schlussfolgern, dass fir die
Kategorie der kulturellen Okosystemleistungen die gréRten Forschungs- und Datenliicken be-
stehen und somit an dieser Stelle noch erheblicher Forschungsbedarf, auch in Hinblick auf die

individuellen Bedrfnisse, besteht.
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8 Fazit

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei fast allen Indikatoren eine positive Ent-
wicklung sowohl auf qualitativer Ebene als auch auf monetéarer Ebene durch einen héheren
Anteil 6kologischer und biodynamischer Landwirtschaft zu beobachten ware. Trotz z.T. kon-
servativer Annahmen wirde fur die Region eine positive monetare Wertschdpfung entstehen.
Mit einem wachsenden Anteil 6kologischer und biodynamischer Landwirtschaft werden auf3er-
dem laut der Szenario-Analysen héhere Wertschopfungen erreicht.

Um die Forschungsfrage zu beantworten, miissen mehrere Dimensionen betrachtet werden.
Der erste Teil der Forschungsfrage?” konnte in der Arbeit hauptsachlich durch die Literatur
beantwortet werden. Die Einteilung von OSL erfolgt nach Klassifizierungsverfahren. Die Klas-
sifizierungsverfahren von Okosystemleistungen bauen primar auf dem Verfahren vom ,Mille-
nium Ecosystem Assessment” (MA) auf. In der Praxis werden hauptsachlich die auf die MA
aufbauenden Klassifizierungsverfahren von TEEB und CICES angewendet. Aufgrund der be-
sonderen Eignung der Bewertung von finalen Okosystemleistungen und einer verbreiteten An-
wendung in der wissenschaftlichen Praxis wurde sich in der vorliegenden Arbeit fir das Klas-
sifizierungsverfahren nach CICES entschieden. Hier werden Okosystemleistungen in die drei
Kategorien Versorgungs-, Regulierungs- und kulturelle Leistungen eingeteilt. Ein weiterer Vor-
teil dieses Klassifizierungsverfahren besteht darin, dass bereits Vorschlage fir Indikatoren und
deren Erhebungseinheiten gegeben werden. Trotzdem lasst das System eine flexible Erwei-
terung zu, was in der vorliegenden Arbeit aufgrund des individuellen Themas ein weiterer Fak-
tor fiir die Entscheidung dieses Systems war. Da die Bewertung in dieser Arbeit zum einem
auf qualitativer und zum anderem auf monetéarer Ebene erfolgte, wurden verschiedene Bewer-
tungstechniken angewendet. Fir die qualitative Bewertung wurden die erhobenen Daten mit
Hilfe eines Szenario-Managers in Excel untersucht und z.T. durch Nutzwertanalysen, fir ein
besseres Verstandnis der Ergebnisse, erganzt. Die monetéare Betrachtung erfolgte mit Hilfe
von Bewertungstechniken, die in der einschlagigen Literatur vorgeschlagen werden und sich
in die direkten Marktbewertungs- und indirekten Marktbewertungsmethoden einteilen lassen.
Hinzu kommen nicht-marktbezogene Bewertungsmethoden und der Nutzentransfer (Benefit-
Transfer). Je nach Okosystemleistung bzw. Indikator miissen verschiedene Bewertungstech-
niken verwendet werden. Wie in Kapitel 3.3 durch die Literaturanalyse angemerkt wurde, muss
z.T. ein gewisser Pragmatismus zugunsten von Aussagefahigkeiten an den Tag gelegt wer-

den. Dies lasst sich fiir diese Arbeit bestatigen. Zwar werden in der Literatur detaillierte

27 Forschungsfrage: ,(1) Wie lassen sich landwirtschaftliche Okosystemleistungen einteilen, mes-
sen und bewerten (2) und welche Handlungsoptionen lassen sich auf politischer, gesellschaftlicher
und unternehmerischer Ebene fiir die Modellregion ableiten?*
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methodische Vorgehensweisen skizziert, die kbnnen aber nicht generalisierbar auf die Bewer-
tung aller Okosystemleistungen tibertragen werden. So mussten insbesondere aufgrund von
Datenlucken fur die Messung und Bewertung der biodynamischen Bewirtschaftung z.T. Werte

geschatzt werden. Die Schatzung erfolgte mit Hilfe der Experten und Betriebsleiter.

Im zweiten Teil der Forschungsfrage?® wurde nach moglichen Handlungsoptionen auf politi-
scher, gesellschaftlicher und unternehmerischer Ebene gefragt. Fur die gesellschaftliche
Ebene lasst sich zusammenfassend feststellen, dass bei steigendem Anteil 6kologischer bzw.
biodynamischer Landwirtschaft in der Region Gottingen, hauptséachlich Vorteile ergeben. Die
Steigerung der Biodiversitat durch eine Fruchtfolgediversifizierung und steigenden Grinlan-
danteil fuhrt neben der Artenforderung gleichzeitig zu einem héheren Erholungsnutzen. Durch
einen héheren Erholungswert (kulturelle Leistungen) kann gleichzeitig der Tourismus in der
Region Gottingen gefdrdert werden. Hiervon wiederum konnte die Landwirtschaft z.B. durch
Schaffung von touristischen Angeboten profitieren. Im Umkehrschluss profitieren die Bewoh-
ner des Landkreises von einem gesteigerten Angebot. Daneben wird bei einem steigenden
Anteil der 6kologischen und biodynamischen Landwirtschaft mehr Humus in den Bdden auf-
gebaut und dadurch mehr CO; gespeichert. Vor dem Hintergrund des Klimawandels kann also
geschlussfolgert werden, dass auch an dieser Stelle ein gesteigertes gesellschaftliches Inte-
resse an einer solchen Transformation besteht. Bezliglich der Versorgungsleistung in der Re-
gion konnte durch die Analysen festgestellt werden, dass die produzierte Gesamtmenge an
Lebensmitteln rucklaufig wird, jedoch die Gewinne der Betriebe steigen, welche wiederum in
Form von zuséatzlichen Steuereinnahmen der Region zugutekommen wirde. Aufgrund von ak-
tuell steigenden Erzeuger- und Lebensmittelpreisen kénnte sich jedoch an dieser Stelle ein
Konflikt ergeben, da Verbraucher méglicherweise nicht dazu bereit waren, mehr Geld fir 6ko-
logisch erzeugte Lebensmittelpreise auszugeben. Handlungsoptionen auf gesellschaftlicher
Ebene waren somit eine Nachfragesteigerung ¢kologischer und regionaler Produkte, um Be-
triebe, die auf EU-Oko-Standard bzw. Demeter-Standard arbeiten, zu starken. Durch diese
Starkung konnen die anderen beschriebenen Okosystemleistungen automatisch sichergestellt

und gesteigert werden.

Aus betrieblicher Sicht bestehen vielfaltige Chancen. So kénnte z.B. bei einer Umstellung von
konventioneller Landwirtschaft auf eine 6kologische Bewirtschaftung der Humusgehalt in B6-
den gesteigert werden. Neben besseren Bodenqualitaten kénnten weiterhin neue Markte er-

schlossen werden, auf denen das zuséatzlich gespeicherte CO; verkauft werden kdnnte (CO--

28 Forschungsfrage: ,(1) Wie lassen sich landwirtschaftliche Okosystemleistungen einteilen, messen
und bewerten (2) und welche Handlungsoptionen lassen sich auf politischer, gesellschaftlicher
und unternehmerischer Ebene fiir die Modellregion ableiten?*
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Zertifikatehandel). Ermittelt wurden zusatzliche Einkinfte von ca. 52 €/ha/a. Wie auf gesell-
schaftlicher Ebene bereits geschlussfolgert wurde, kénnten sich durch eine Biodiversitatsstei-
gerung und die einhergehende Steigerung des Tourismus ebenfalls neue Markte ergeben, auf
denen Landwirte Angebote schaffen, um zusatzliche Einnahmen zu generieren. Neben der
Direktvermarktung der eigenen Produkte (héhere Gewinnmargen durch kirzere Lieferketten),
waren z.B. Hof-Cafés, Ferienwohnungen 0.4. denkbar. Zuletzt werden laut den zugrundelie-
genden Berechnungen auf 6kologischen und biodynamischen Betrieben héhere Gewinne er-
zielt als in der konventionellen Landwirtschaft, wodurch ebenfalls ein gesteigertes Interesse
der Landwirte darin bestehen kdnnte, auf eine alternative Bewirtschaftungsform umzusteigen.
Die héchsten kalkulierten Gewinne lie3en sich dabei im biodynamischen Bereich beobachten.
Unsicherheiten, die sich jedoch fur Landwirte bei der Umstellung auf eine dkologische Bewirt-
schaftung ergeben kdnnten sind, dass sich u.a. aus dem Grund von héheren Pramienzahlun-
gen hohere Gewinne ergeben. Sollten diese Pramienzahlungen jedoch auf Grund von politi-
schen Entscheidungen sinken, kénnten die Gewinne niedriger werden als im konventionellen
Landbau. Die bis zu 50 % niedrigeren Ertrage in der Region Goéttingen kdnnten nicht durch die

hdheren Verkaufserldse ausgeglichen werden.

Um eine Umstellung trotzdem fiir Landwirte attraktiv zu gestalten, kénnten durch politische
Handlungsoptionen weitere Anreize geschaffen werden. Zwar ist der Pramienanteil in der 6ko-
logischen Landwirtschaft aufgrund der AgrarumweltmalRnahmen bereits héher als in der kon-
ventionellen Landwirtschaft, jedoch sollte diese Pramienleistung dauerhaft Uberprift werden,
damit sich die Umstellung fur Landwirte auch in Zeiten hoher konventioneller Erzeugerpreise
lohnt. Anreize die geschaffen werden kénnten, sollten auf Grundlage der vorliegenden Ergeb-
nisse in die Férderung von Humusaufbau gehen. Denkbar wéren hier auch eine Anreizdiver-
sifizierung innerhalb 6kologischer Anbaumethoden, da die Ergebnisse sowohl dieser Arbeit
als auch in der Literatur gezeigt haben, dass in der biodynamischen Landwirtschaft die hochs-
ten Humusgehalte vorzufinden sind. Da dem Humus die genannten vielfaltigen positiven Auf-
gaben zufallen, kdnnten hier auf vielen Ebenen Vorteile erzielt werden. Die Finanzierung eines
solchen Anreizsystems konnten u.a. durch die ermittelten hoheren Einnahmen in der Region
finanziert werden. Ahnliche Schlussfolgerungen lassen sich fir die Biodiversitat und Erho-
lungsleistung schlielBen. Gezielte Forderprogramme kénnten hierbei sowohl konventionelle
Betriebe dazu bewegen ressourcenschonender zu arbeiten und mehr in die Biodiversitat in-
vestieren als auch auf eine 6kologische Bewirtschaftungsmethode umzustellen. Da sich je-
doch auch innerhalb 6kologischer Methoden Unterschiede ergeben, sollte auch hier ein breites
Angebot geschaffen werden, um Betriebe, die Uber den EU-Oko-Standard hinaus gehen, zu
unterstitzen. Weitere Forderungen kdnnten Landwirte beim Bau eines Hof-Cafés 0.4. unter-
stitzen. Wie bereits erwdhnt, hat der Landkreis Goéttingen viele dieser Vorteile bereits erkannt

und strebt deshalb laut dem Tourismuskonzept eine soziale, 6konomische und 6kologische
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Transformation im Tourismus an. Denkbar wéare aus diesem Grund, dass ausschlief3lich Vor-
haben von Landwirten geférdert werden, die ein 6kologisches Betriebskonzept vorweisen kdn-
nen.

Wie in der Diskussion bereits erwahnt wurde, besteht v.a. im Bereich der kulturellen Okosys-
temleistungen noch weiterer Forschungsbedarf. Fir eine zielgenaue Forderung durch die Po-
litik, sollte zunachst das Stimmungsbild sowohl der Landwirte als auch der Bewohner des

Landkreises Gottingens untersucht werden.

Um Messunsicherheiten in Zukunft auszuschliel3en, besteht weiterer Forschungsbedarf in der
Datenerhebung des 6kologischen Landbaus. Zwar werden fiir den gesamten Bereich zahlrei-
che Statistiken 6ffentlich zur Verfiigung gestellt, jedoch wird in diesen Statistiken keine Unter-
scheidung der verschiedenen 6kologischen Anbaumethoden gemacht. Die vorliegende Arbeit
macht jedoch deutlich, dass auch hier Unterschiede in den verschiedenen Leistungen beste-
hen. Schlussendlich sollte fir Deutschland, aber auch auf regionaler Ebene, ein Indikatoren-
Pool entworfen werden, der regelmafig tberprift wird und eine dauerhafte Messung von Um-
weltleistungen in der Landwirtschaft zuldsst. Somit kénnte der Zustand der Okosystemleistun-
gen dauerhaft gepriift und Entscheidungen auf politischer, gesellschaftlicher und unternehme-

rischer Ebene reflektiert werden.

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 84



9 Literaturverzeichnis

Banzhaf, & Boyd. (2007). What are ecosystem services? The need for standardized
environmental accounting units. Ecological Economics 63: 616-626.

Barthelmes, A., JOOSTEN, H., KAFFKE, A., KOSKA, |, SCHAFER, A, &
SCHRODER, J. &. (2005). Erlenaufforstung auf wieder vernassten
Niedermooren. Institut fir dauerhaft umweltgerechte Ent wicklung von
Landschaften der Erde. Greifswald: Institut fur Dauerhaft Umwelt gerechte Ent
- wicklung von Naturraumen der Erde (DUENE e. V.).

Bengt Steen, A. W. (2018). https://www.lifecyclecenter.se/wp-
content/uploads/2018 02-Using-monetary-values-of-environmental-
impacts.pdf.

Best, H. (2006). Die Umstellung auf ©kologische Landwirtschaft als
Entscheidungsprozess. Wiesbaden: VS Verlag fur Sozialwissenschaften | GWV
Fachverlage GmbH.

Beukering, J. A. (2015). Ecosystem services: from concept to practice. Cambridge:
Cambridge University Press.

BEUTH. (November 2012). https://www.beuth.de/. Von
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15936/149052152. abgerufen
BGR. (2022). https://geoviewer.bgr.de/. Von

https://geoviewer.bgr.de/mapapps4/resources/apps/geoviewer/index.html?lan
g=de&tab=boden&cover=boden_potenziale&layers=boden_sqrl1000_ags
abgerufen

BLE. (2021). https://www.oekolandbau.de/bio-im-alltag/bio-fuer-die-
umwelt/pflanzenbau/duengung-im-oekologischen-landbau/. Von Bundesanstalt
fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) Referat 413, Projektgruppe
Okolandbau: https://www.oekolandbau.de/bio-im-alltag/bio-fuer-die-
umwelt/pflanzenbau/duengung-im-oekologischen-landbau/ abgerufen

BMEL. (2019). Agrarpolitischer Bericht der Bundesregierung 2019. Berlin: Druck -und
Verlagshaus Zarbock GmbH & Co. KG.

BMEL. (2019). https://www.bmel-statistik.de/. Von https://www.bmel-
statistik.de/landwirtschaft/agrarpolitischer-bericht abgerufen

BMEL. (20. 02 2020). https://www.bmel.de/. Von
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Glaeserne-
Gesetze/Referentenentwuerfe/referentenentwurf-aenderung-duengevo.html
abgerufen

BMEL. (2021). Ackerbaustrategie 2035 Perspektiven fir einen produktiven und
vielfaltigen Pflanzenbau. Wilhelmstral3e 54, 10117 Berlin: Bundesministerium
fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL).

BMEL. (04. 02 2021). https://lwww.bmel.de/. Von
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/oekologischer-landbau/eg-
oeko-verordnung-folgerecht.html abgerufen

BMEL. (2021). https://lwww.bmel-statistik.de/. Von https://www.bmel-
statistik.de/landwirtschaft/landwirtschaftliche-betriebe/oekologischer-landbau
abgerufen

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 85



BMWI. (2019). https://www.bmwi.de/. Von
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/tourismus.html. abgerufen

BOLW. (17. 02 2021). https://www.boelw.de/. Von
https://www.boelw.de/themen/zahlen-fakten/landwirtschaft/artikel/oeko-
flaeche-und-bio-betriebe-2020/ abgerufen

BOLW. (2022). Branchen Report 2022 - Okologische Lebensmittelwirtschatft.
MarienstraRe 19-20 10117 Berlin: Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft
e.V. (BOLW).

Bundesamt, S. (2022). https://www.destatis.de/. Von
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-
Forstwirtschaft-Fischerei/Glossar/pflanzen-
gruenernte.html#:~:text=Pflanzen%20zur%20Gr%C3%BCnernte%20sind%20
Ackerwiesen,zur%20Ganzpflanzenernte%2C%20Leguminosen)%20hervorbri
ngen. abgerufen

Bundesregierung. (2021). https://www.bundesregierung.de/breg-
de/service/gesetzesvorhaben/koalitionsvertrag-2021-1990800. Von
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/974430/1990812/a4ceb7591c8
d9058b402f0a655f7305b/2021-12-10-koav2021-data.pdf?download=1
abgerufen

Bundesregierung. (2022). https://www.bundesregierung.de/. Von
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/weniger-co2-
emissionen-1790134. abgerufen

Buscot, P. (30. 10 2015). https://www.ufz.de/. Von
https://www.ufz.de/index.php?de=36063. abgerufen

C. Schréter Schlaack & B. Hansjurgens. (2014). http://www.bfn.de.

Chamberlain, Wilson, & Fuller. (1999). A comparison of bird populations on organic
and conventional farm systems in southern Britain. Doi: 10.1016/s0006-
3207(98)00124-4: Biological Conservation 88(3):307-320.

CICES. (29. 11 2021). https://cices.eu. Von https://cices.eu/cices-structure/ abgerufen

Cooper, T., Hart, K., & Baldock, D. (2009). The Provision of Public Goods Through
Agriculture in the European Union, Report for DG Agriculture and Rural
Development. London: Contract No 30-CE-0233091/00-28, Institute for
European Environmental Policy.

Demeter. (2021). https://www.demeter.de/.

Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie. (2018). https://www.bundesregierung.de/breg-
de/themen/nachhaltigkeitspolitik/eine-strategie-begleitet-
uns/managementkonzept. Von
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/974430/1609740/6476d95f707
24e1b8428d6395cc34329/2019-05-10-deutsche-nachhaltigkeitsstrategie-
auszug-data.pdf?download=1 abgerufen

Don, A., Flessa, H., Marx, K., Poeplau, C., Tiemeyer, B., & Osterburg, B. (2018). Die
4-Promille-Initiative  ,Boden fdr Ernahrungssi-cherung und Klima“ -
Wissenschaftliche Bewertung und Diskussion moglicher Beitrdge in
Deutschland. Braunschweig: Thinen-Institut.

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 86



Drexler, S., Broll, G., Don, A., & Flessa, H. (2020). Standorttypische Humusgehalte
landwirtschaftlich genutzter B den Deutschlands. Braunschweig: Thinen
Report 75; Johann Heinrich von Thanen-Institut.

DWD. (2022). https://www.dwd.de/. Von
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/mittelwerte/nieder_
8110 _fest_html.html?view=nasPublication&nn=16102. abgerufen

Europaische Kommission. (2020). EU-Biodiversitatsstrategie fur 2030 Mehr Raum fur
die Natur in unserem Leben. Brussel: EUROPAISCHE KOMMISSION.

Fertilizers Europe. (2019). https://de.statista.com/statistik/. Von
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/161842/umfrage/verbrauch-
ausgewaehlter-duenger-in-der-landwirtschaft-in-deutschland/ abgerufen

FiBL. (2021). https://www.fibl.org/de. Von
https://www.fibl.org/de/standorte/schweiz/departemente/bodenwissenschaften/
bw-projekte/vergleich-biologischer-und-konventioneller-anbausysteme
abgerufen

Flessa, H. P., Don, A. P., Jacobs, A. D., Dechow, R. D., Tiemeyer, B. D., & Poeplau,
C. D. (2019). Humus in landwirtschaftlich genutzten Béden Deutschlands -
Ausgewahlte Ergebnisse der Bodenzustandserhebung. Bonn: BMEL.

Freeman, A., Herriges, J.,, & Kling, C. (2014). http://econdse.org. Von
http://fecondse.org/wp-content/uploads/2016/07/Freeman-Herriges-Kling-
2014.pdf abgerufen

Freemann, A. M. (2014). http://econdse.org/wp-content/uploads/2016/07/Freeman-
Herriges-Kling-2014.pdf. Von The Measurement of Environmental and
Resource Values. abgerufen

Gotzl, M., Schwaiger, E., & SiiBenbacher, E. (2011). OKOSYSTEMLEISTUNGEN
UND LANDWIRTSCHAFT Erstellung eines Inventars fiir Osterreich. Wien:
Umweltbundesamt GmbH.

Grol3, M. (2020). Von http://deutsch-indonesische-gesellschaft.de/wp-
content/uploads/2020/05/kita_1-
20_Gross_Industrialisierung_Landwirtschaft.pdf. abgerufen

Grunewald, K., Meier, S., Syrbe, R.-U., & Walz, U. (2021). kosysteme Deutschlands:
Klassifizierung und Kartierung der kosystemtypen sowie Indikatoren fir ein
bundesweites Assessment und Monitoring des kosystemzustands und der

kosystemleistungen. Dresden: Leibniz-Institut far kologische

Raumentwicklung e.V.. https://doi.org/10.26084/45xx-rs50
Nutzungsbedingungen: Dieser Text wird unter einer CC BY-NC Lizenz
(Namensnennung- Nicht-kommerziell) zur Verfugung gestellt. N here
Auskunfte zu den CC-L.

Haines-Young, R., & Potschin, M. (2018). Common International Classification of
Ecosystem Services (CICES) V5.1 Guidance on the Application of the Revised
Structure. Nottingham, NG11 OAE, UK: Fabis Consulting Ltd. The Paddocks,
Chestnut Lane, Barton in Fabis.

Hansjirgens, B. (2012). Werte der Natur und Okonomische Bewertung — eine
EinféihrungDer Nutzen von Okonomie und Okosystemleistun-gen fiir die
Naturschutzpraxis — Workshop II: Gewasser, Auen und Moore. Bonn-Bad
Godesberg, 8-22.: BfN-Skripten 319, Bundesamt fur Naturschutz.

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 87



Hofbauer, G. (2001). https://www.zobodat.at/. Von https://www.zobodat.at/pdf/Natur-
und-Mensch_1801-2001_0085-0108.pdf abgerufen

IPCC. (2016). www.ipcc.ch. Von Klimaanderung 2013/2014: Zusammenfassung fir
politische Entscheidungstrager: ANhang: Bonn/Wien/Bern abgerufen

ISO. (2019). https://www.iso.org/standard/43243.html.

Landis, D. (2017). Designing agricultural landscapes for biodiversity-based ecosystem
services. Basic and Applied Ecology - Vol. 18.

Landkreis Gottingen. (2016). Touristisches Zukunftskonzept Stadt und Landkreis
Gottingen. Gottingen: ift Freizeit- und Tourismusberatung GmbH.

Landkreis Gottingen. (2020). https://www.landkreisgoettingen.de. Von
https://www.landkreisgoettingen.de/unser-landkreis/kreis-im-ueberblick/daten-
und-fakten/2018-10-23/bevoelkerungsstatistik.html?type=2 abgerufen

Lienhoop, N. (2013). Der Nutzen von Okonomie und Okosystemleistungen fiir die
Naturschutzpraxis. Workshop Ill: Walder. Dritte Veranstaltung der Workshop-
Reihe des Bundesamtes fur Naturschutz und des Helmholtz-Zentrums fir
Umweltforschung - UFZ 24. - 2.
https://www.ufz.de/index.php?de=20939&pub_id=13558&pub_data[lastfilter]=
YTo10ntzOjQ6IkFVVEQIO3M6MTI61kxpZW50b29wWLCBOLIil7czo00iJKYmFmIj
tzOjA61il7czoxMjoiUFVCXONBQOhFX09BIjtzOjM6ImFsbCI7czoxMToiUFVCX0
IOUFJFU1MIO3M6MzoiYWxsljtzOjY6InNIYXJjaCl7czoxNjoiUu3VijaGU.

Lokemoen, & Beiser. (1997). Bird use and nesting in conventional, minimum-tillage
and organic cropland. Doi: 10.2307/3802172: Journal of Wildlife Management
61.

LSN. (2019). https://www.nls.niedersachsen.de. Von
https://www.nls.niedersachsen.de/gemeinden/G159019.html abgerufen

LSN Niedersachsen. (2020). https://www1.nls.niedersachsen.de/. Von
https://www1.nls.niedersachsen.de/statistik/html/default.asp abgerufen

LWK NRW. (2021). https://www.landwirtschaftskammer.de. Von
https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/duengung/due
ngeverordnung/index.htm abgerufen

MA, M. (2005). Ecosystems and Human Well-Being — Synthesis. Von
http://mww.millenniumassessment.org/en/Synthesis.aspx:  Abgerufen  am
26.11.2021 abgerufen

Méader, P., Fliessbach, A., & Pfiffner, L. (2000). Erkenntnisse aus 21 Jahren DOK-
Versuch: Bio fordert Bodenfruchtbarkeit und Artenvielfalt. Forschungsinstitut fir
biologischen Landbau.

Méader, P., Fliessbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P., & Niggli, U. (2002). Soill
fertility and biodiversity in organic farming. Doi: 10.1126/science.1071148.

Meemken, E.-M., & Qaim, M. (2018). Von https://www.annualreviews.org/:
https://www.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev-resource-100517-
023252 abgerufen

Meyerhoff, J., Angeli, D., & Hartje, V. (2012). Valuing the benefits of implementing a
national strategy on biological diversity—The case of Germany.
http://www.elsevier.com/locate/envsci: Elsevier.

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 88



Myhre, G., Shindell, D., Collins, W., Breon, F., Fuglestvedt, J., Huang, J., . . . Mendoza,
B. (2013). Climate change 2013: the physical science basis. Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change. . Cambridge University: Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA.

Natural Capital Coalition. (2021). https://capitalscoalition.org/capitals-
approach/natural-capital-protocol/?fwp_filter_tabs=training_material.

Naturkapital Deutschland — TEEB DE. (2012). Der Wert der Natur fir Wirtschaft und
Gesellschaft — Eine Einfdhrung. Mdnchen, ifuplan; Leipzig, Helmholtz-Zentrum
fdr Umweltforschung. UFZ; Bonn,: Bundesamt fur Naturschutz.

Naturkapital Deutschland - TEEB DE. (2015). Naturkapital und Klimapolitik —
Synergien und Konflikte. Berlin, Leipzig: Hrsg. von Volkmar Hartje, Henry
Wistemann und Aletta Bonn. Technische Universitat Berlin, Helmholtz-
Zentrum far Umweltforschung — UFZ.

Naturkapital Deutschland — TEEB DE. (2016). OKOSYSTEMLEISTUNGEN IN
LANDLICHEN RAUMEN GRUNDLAGE FUR MENSCHLICHES
WOHLERGEHEN UND NACHHALTIGE WIRTSCHAFTLICHE
ENTWICKLUNG. Hannover, Leipzig: Hrsg. von Christina von Haaren und
Christian Albert. Leibniz Universitdat Hannover, HelmholtzZentrum far
Umweltforschung — UFZ.

Osterburg, B., Katsch, S., & Wolff, A. (2013). Szenarioanalysen zur Minderung von
Treibhausgasemissionen der deutschen Landwirtschaft im Jahr 2050.
Bundesforschungsinstitut fur Léandliche Raume, Wald und Fischerei
Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig: Thunen-Institut fir Landliche Raume.

Potschin, M., Haines-Young, R., Turner, R., & Fish, R. (2016). Handbook of Ecosystem
Services. New York: Routledge Taylor & Francis Group, London.

Raupp, J. (2001). Die organische Substanz des Bodens unter dem Einfluss von
Sallmistdingung und biologisch-dynamischen Praparaten. Darmstadt:
Lebendige Erde.

Résemann, C., Haenel, H.-D., Vo3, C., Dammgen, U., Ful3, R., & Thinen-Institut .
(2021). Berechnung von gas- und partikelformigen Emissionen aus der
deutschen Landwirtschaft 1990 — 2019 Report zu Methoden und Daten (RMD)
Berichterstattung 2021. Bundesallee 50 38116 Braunschweig: Thinen-Institut
fur Agrarklimaschutz (TI-AK).

Saleta, C. (2016).
https://www.google.com/search?q=Natural+capital%2C+ecosystem+services+
and+their+inclusion+in+corporate+decision+making+%E2%80%93+The+econ
omic+valuation+of+ecosystem+services+from+a+business+perspective&sxsrf
=A0aemvKrTInmO08IVCXjx0upb9yp87neHbw%3A1637589399. Von Natural
capital, ecosystem services and their inclusion in corporate decision making —
The economic valuation of ecosystem services from a business perspective.
abgerufen

Sanders, J., & Hel3, J. (2019). Leistungen des O0kologischen Landbaus fir Umwelt und
Gesellschall . 2. iberarbeitete und erganzte Aufl age.. Braunschweig: Johann
Heinrich von Thinen-Institut, 398 p, Thinen Rep 65,
DOI:10.3220/REP1576488624000.

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 89



Schrader, J.-V. (1989). Von SCHRIFTEN DER GESELLSCHAFT FUR
WIRTSCHAFTS- UND SOZIALWISSENSCHAFTEN DES LANDBAUES E.V. :
https://scholar.google.com/scholar?hl=de&as_sdt=0%2C5&g=externe+effekte
+in+der+landwirtschaft+&oqg=externe+eff#:~:text=Abgrenzung%2C%?20Bewert
ung%2C%?20Internalisierung%?20externer%20Effekte%20der%20Landbewirts
chaftung abgerufen

Schrapp, L., Garschhammer, J., Meyer, C., Blum, P., Reinke, M., & Mewes, M. (2020).
Okosystemleistungen in der Landschaftsplanung - Abschlussbericht zum
gleichnamigen F+E-Vorhaben (FKZ 3515 82 3000). Bonn: Bundesamt fir
Naturschutz.

Schroter - Schlaack , C. (2014). Okosystemleistungen, TEEB und Naturkapital
Deutschland. HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR UMWELTFORSCHUNG — UFZ.

Schroter - Schlaack, C., & Hansjurgens, B. (2014). Der Nutzen von Okonomie und
Okosystemleistungen fur die Naturschutzpraxis. BfN-Skripten 359.

Schroter-Schlaack, D. C. (2014). Landwirtschaft, Okosystemleistungen und deren
Okonomische Bewertung. Von https://www.bfn.de/: https://www.bfn.de/
abgerufen

Schweppe-Kraft, B., Dietrich, K., & Engels, B. (2015). Empfehlungen zur Entwicklung
bundesweiter Indikatoren zur Erfassung von Okosystemleistungen. Bonn:
Bundesamt fur Naturschutz.

Skinner, C., Gattinger, A., Muller, A., Mader, P., FlieBbach, A., Stolze, M., . . . Nigglu,
U. (2014). Greenhouse gas fluxes from agricultural soils under organic and non-
organic management - a global metaanalysis. Science of the Total Environment.
468-469:553-563. Doi: 10.1016/j.scitotenv.2013.08.098.

Statista (2021). https://de.statista.com/. Von
https://de. statlsta com/statistik/daten/studie/206250/umfrage/landwirtschatftlich
e-nutzflaeche-in-deutschland/ abgerufen

Statistisches Bundesamt . (2016). https://www.destatis.de/. Von
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-
Forstwirtschaft-Fischerei/Produktionsmethoden/aktuell-bodenbearbeitung.html
abgerufen

Statistisches  Bundesamt. (01. 03 2020). https://www.destatis.de. Von
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2021/07/PD21_NO046__
41.html abgerufen

Statistisches Bundesamt. (2020). https://www.destatis.de/. Von
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-
Forstwirtschaft-Fischerei/Feldfruechte-Gruenland/Tabellen/oekologisches-
dauergruen-ackerland.html abgerufen

Statistisches Bundesamt. (2021). https://www.destatis.de. Von
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-
Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/Tabellen/bodenflaeche-
insgesamt.html;jsessionid=1ACF965BB38890E82E41A9183F1114BF.live722
abgerufen

Statistisches Bundesamt. (2021). https://www.destatis.de/. Von
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 90



Forstwirtschaft-Fischerei/Feldfruechte-Gruenland/Tabellen/flaechen-
hauptnutzungsarten.html?view=main[Print] abgerufen

Staub, C., Ott, W., Heusi, F., Klinger, G., Jenny, A., Hacki, M., & Hauser, A. (2011).
Indikatoren  fiir ~ Okosystemleistungen:  Systematik, = Methodik  und
Umsetzungsempfehlungen fdr eine wohlfahrtsbezogene
Umweltberichterstattung. Bern: Bundesam fir Umwelt, Umwelt-Wissen Nr.
1102, Bern, 106.

TEEB. (2010). he Economics of Ecosystems and Biodiversity Ecological and Economic
Foundations. London & Washington: Edited by Pushpam Kumar.

TEEB. (11. 29 2021). http://teebweb.org. Von http://teebweb.org/about/timeline/
abgerufen

Thidnen-Insitut. (1. 04 2022). https://www.thuenen.de/. Von
https://www.thuenen.de/de/thema/boden/gute-fachliche-
praxis/humusgehalt/#:~:text=Humuszehrend%20sind%20Zuckerr%C3%BCbhe
%2C%?20Kartoffel%2C%20Mais,des%20Bodens%20mit%20organischer%20S
ubstanz. abgerufen

Tscharntke , T., Klein , A., Kruess , A., Steffan-Dewenter, & Thies, C. (2005).
Landscape perspectives on agricultural intensification and biodiversity -
Ecosystem service management. Ecol Lett (8):857-874. doi: 10.1111/j.1461-
0248.2005.00782.x.

Umweltbundesamt. (2015). Bodenzustand in Deutschland. Dessau-Rollau:
Umweltbundesamt .

Urbatzka, P., Eckl, T., & Doérfel, U. (2013). Auswirkung pflugloser Bodenbearbeitung
im ©kologischen Landbau — Dauerversuche in Puch und Neuhof. Bayern:
Institut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz.

Wiemeier, Mayer , Paul, Helming, Don, Franko , . . . Kdgel-Knaber. (1 2020).
https://literatur.thuenen.de/. Von
https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn062163.pdf abgerufen

WS Gottingen. (2022). http://lwww.wetterstation-goettingen.de/. Von
http://www.wetterstation-goettingen.de/klimabericht.html abgerufen

Wurbs, D., & Steiniger, M. (2011). Untersuchungen zu Auswirkungen des
Klimawandels auf die Bodenerosion durch Wasser. Dessau-Rof3lau: UBA-
TEXTE 16/2011, Umweltbundesamt.

Zander, H. (2007). Anthroposophie in Deutschland. Vandenhoeck & Ruprecht.
Gottingen.

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 91



Christoph von Bodenhausen

Agrar- und Ernahrungswirtschaft, BOKU Wien

Anhang

Tabelle 29 Landw. THG - Emissionen in Deutschland

Table 2.1: GHG emissions from German agriculture in Tg COz.q (Submission2021) (GWPcus = 25, GWPh20 = 298)

year Total GHG CH.q CH.‘ NJO CH-‘: + NJO NJO CD; CDJ
from German enteric manure manure Energy soils* liming urea
agriculture fermentation | management | management® crops ® application

1950 76.509 32.815 7416 3.623 0.000 29.463 2.711 0.481
1991 69.439 20228 6627 3.195 0.001 27491 2.460 0.437
1992 67.716 28369 6.520 3.162 0.001 26.898 2.198 0.497
1993 66.472 28.353 6.553 3.161 0.002 26.064 1.881 0.458
1994 65.950 28.503 6876 3.216 0.002 25176 1.728 0.449
1955 65.996 28.494 6.804 3.201 0.005 25.365 1.670 0.459
1956 66.631 28.514 6.865 3.220 0.008 25.767 1.772 0.485%
1957 65,805 27.666 6.774 3.158 0.011 25.840 1.858 0.499
1958 66.318 27.461 6.972 3.178 0.024 26.199 1.959 0.525
1999 66,700 27.224 6.921 3.159 0.027 26.723 2.093 0.552
2000 66,078 26.731 6.857 3.164 0.042 26.629 2.062 0.593
2001 66,818 27.130 6.956 3.229 0.060 26.775 2.045 0.622
2002 64,460 26.078 6.787 3.161 0.086 25.794 1413 0.640
2003 63,801 25.759 6.827 3,205 0.102 25.376 1.882 0.650
2004 63,374 25.047 6.615 3.136 0.131 26.016 1,795 0.634
2005 63,319 24,886 6.619 3.181 0.346 25.909 1.736 0.641
2006 62.040 24.368 6.446 3.147 0.472 25.251 1.725 0.631
2007 62.691 24.464 6.441 3.193 0.625 25.560 1.760 0.648
2008 63.076 24.650 6.394 3.200 0.706 25.585 1.206 0.695
2009 63.572 24.728 6.367 3.213 0.877 25921 1.789 0.677
2010 63.162 24613 6.142 3.157 1.067 25.665 1.206 0.711
2011 63.305 24.293 6.049 3.119 1.285 26.048 1.857 0.654
2012 64,148 24,302 6.118 3.104 1.294 26.695 14546 0.690
2013 64915 24,609 6.072 3.101 1.535 26.860 2.065 0.673
2014 66.448 24 873 6.129 3.116 1.582 27855 2.153 0.750
2015 66.075 24,801 6.044 3.078 1.635 27.589 2.136 0.791
2016 65.582 24558 6.030 3.054 1.623 273585 2107 0.815
2017 64.685 24.363 6.019 3.035 1.600 26.799 2.151 0.720
2018 62.487 23.980 5914 2976 1573 25189 2.250 0.605
2019 61.839 23.710 5.834 2.937 1.573 24.964 2.298 0.524
# M0 from manure management includes indirect N0 emissions due to deposition of NH3-N and NO-N emitted from housing
and storage
Eemissions from digester and storage of digestate from anaerobic digestion of energy crops
¢ including N;O due to field application of digestate from anaerobic digestion of energy crops

Quelle: Résemann, et al., 2021
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Tabelle 30 Faktorvergabe nach Burkhard und Miiller
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Bedeutung fur das Landschaftsmanagement. § .§ 53 g g %‘5‘ §
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6 Flughifen
_1_Abbaufiachen

8 Deponien und Abraumhalden
2_Baustellen

0 St runflach

1 - itan!

12 Nicht bewassertes Ackerland
13_Permanent bewdssertes Ackerland
K Reisfelder

1 i achen

16 Obst-und B bstbaume
17_Olivenhaine

18 Wiesen und Weid

19 Jahrliche und permanente Pllanzen
20 Komplexe Parzellenstruktur

21 Landwirtschaft & natiirl Bodenbe.
22 Agro-Forstflachen

23 _Laubwalder

24 Nadelwaid

25 Mischwalder

26 Naturliches Grunland

27 Heiden und Moorheiden

28 Hartlaubvegetation
29_Wald-Strauch-Ubergangsstadien
30 Strande, Dinen, Sandflachen
31_Felsflichen ohne Vegetation
32_Flachen mit sparlicher Vegetation
33 Brandflachen

34 Gletscher und Daverschneegebicte
35 Sumpfe

36 Torfmoore

37 Salzwiesen

38 Salinen

39 In der Gezeitenzone liegende Fachen
40 Gewasserliufe

41 Wasserflachen

42 lagunen

43 Mundungsgebiete

44 Meere und Ozeane

Quelle: Naturkapital Deutschland-TEEB DE, 2016
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Tabelle 31 Faktorvergabe nach Burkhard und Miiller

2

|

£3ls
i
Wi

! A
-
- -

6_Flughifen
7_Abbauflichen

8 Deponien und Abraumhalden
9 _Baustellen

10_Stadtische Grunflichen
11_Spert- und Freizeitaniagen
12_Nicht bewdssertes Ackerland
13_Permanent bewdssertes Ackeriand
14 Relsfelder
15_Weinbaufiachen
16 Obst- und Beerenobstbiume

17 Olivenhaine

18 Wiesen und Weiden

19 Jihtliche und permanente Pllanzen
20 Kompiexe Parzelienstruktur

21 Landwirtschaft & naturl. Bodenbe
22 Agro-Forstflachen

23 Laubwilder

24 Nadelwalder

25 Mischwilder

26 Naturliches Grunland

27 Heiden und Moorheiden

28 Hartiaubvegetation

29 Wald Strauch-Ubergangsstadien

30 Strande, Dunen, Sandflichen
31_Felsflachen ohne Vegetation

32 Flichen mit sparficher Vegetation

33 Brandflachen

34 Cletscher und Dauerschneegebiete
35 Sumpfe

36 Torfmoore

37 Salzwiesen

38 Salinen

39 In der Gezeitenzone liegende Flachen
40 Gewasserlaufe

41 Wasserflachen

Lagunen
Mundungsgebiete
44 Mecere und Ozeane

a2
4

Quelle: Naturkapital Deutschland-TEEB DE, 2016
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Tabelle 32 Haupterwerbsbetriebe des dkol. und konv. Landbaus im Vergleich

Kennzahl Einheit Olwlogischer Landbau® Konventionelle Betriebe!?
Betriehe Zahl 479 6643
Betriebsgrife Standard-Output (50) 1 000€ 163 280
Landw. genutzte Flache (LF) ha 86,7 919
Vergleichswert €halF 380 623
Arbeitskafte AK 2.1 20
Viehbesatz VE/100 ha 82,7 1433
Weizenertrag dtha 387 75,5
Kartoffelertrag dtha 2478 4250
Milchleistung kgKuh 6207 8127
Weizenpre: €/dt 42,05 15,57
Kartoffelpreis €/dt 43,11 10,33
Milchpreis €100 kg 49,63 37,07
Betriebliche Ertrage €halF 3100 40351
dar.: Umsatzerldse landw. Pflanzenproduktion €halF 4564 790
Umsatzerloze Tierprodultion €halF 1582 2314
Direktzahlungen und Zuschiisze €halF 653 382
dar.: Betnebsprame €halF 285 283
Zinz- und Investitionszuschiisse €halF 20 3
Agrardieselversiitung €halF 3 2
Ausgleichszulage €haLF 37 14
Zahlungen aus Agrarumweltmafnahmen® €halF 270 26
Sonstige Zahlungen €halF 19 17
Betmebliche Aufwendungen €halF 22735 3286
dar.: Dimgemittel €halF 19 121
Pflanzenzchutz €halF 2 106
Tierzukanf €halF 100 351
Futtermittel €halF 284 576
Perzcnal €halF 212 133
Gewinn €halF 769 701
Gewinn £€Untern. a6 649 64 419
Emnkommen (Gewinn plus Personalaufiaand) £/AK 40 641 39107
WVerandemung gegen Vorjahr Yo + 28 = 13l
' Hochgerechnete Ergebmisse der Haupterwerbsbetriebe (ohne Gartenban und Daunerkulturbetriebe).
% Mafnshmen von Bund und Landemn.
Quelle: BMEL, Agrarpolitischer Bericht der Bundesregierung 2019, 2019
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Tabelle 33 Ergebnisse nach Meyerhoff et. al.

Table 5 — Mean WTP estimates in € per month for all programs (95% intervals below the mean).

Program Respondents Random effects probit Turnbull lower bound
PEr program - 8
Response uncertainty Response uncertainty Response Response
not considered considered uncertainty uncertainty
Population values Population values not considered considered
Forest 1181 35.09 3.12 24.76 17.18
26.74/43.44 1.27/4.98 19.54/29.98 13.99/20.37
Arable land 1145 14.34 1.56 16.45 10.34
10.93/17.75 0.69/2.43 13.70/19.59 7.89/12.79
Grassland 1163 16.01 1.30 1641 10.40
11.69/20.33 0.36/2.24 13.62/19.21 6.55/14.25
Peatlands 1163 12.52 1.22 16.38 12.48
9.10/15.94 0.31/2.12 13.55/19.20 9.58/15.38
Floodplains 1148 23.91 1.70 18.18 9.12
16.91/30.93 0.26/3.15 15.02/21.32 6.58/11.66
Dry habitats 1192 7.05 0.75 12.51 845
4.88/9.23 0.27/1.23 8.72/16.29 5.18/11.72
BIOPROG 1154 3347 4.72 28.94 19.24
25.74/41,21 1.58/7.87 24,61/33.27 15.29/23.19
BIOPROG+ 1172 33.80 3.98 29.10 2017
25.64/41.97 0.84/7.13 22.86/35.34 14.46/25.88

Note. Total number or respondents is = 2326; each faced four WTP questions; total number of observations = 9304; the confidence intervals for
the random effects probit model are calculated by the Krinsky and Robb (1986) method as implemented in NLOGIT 4.0, the mean Turnbull
lower bound estimates and their variance were calculated using the Turmbull ado-file for STATA provided by Azevedo (2010).

Table 6 - Benefits versus costs - yearly basis.

Cost Benefits
Mio ha X costs in € per household X WTP Benefit-Cost % WTP in Benefit-Cost
billion € per year in billion € ratio billion € ratio
Implementation Turnbull Only share of Benefits per All non-responding Benefits per
and maintenance lower-bound responding invested € households are invested €
costs per year in €  with response  households is WTP the same
certainty WTP (26.9% as responding
of households households
in Germany)
Forest 11.00 0.36 206.16 222 6.26 8.26 2327
Arable land ~ 12.00 0.90 124.08 134 1.49 4.97 5.53
Grassland 4.80 1.76 124.80 1.35 0.76 5.00 284
Peatlands 1.40 0.09 148.76 161 18.35 6.01 68.20
Floodplains 0.16 0.09 109.44 118 13.11 4.39 48.73
Dry habitats 0.50 0.07 101.40 1.09 16.82 4.06 62.52
BIOPROG 29.86 3.26 230.88 2.49 0.76 9.25 284

Note: The number of households in 2009 was around 40.1 million.

Quelle: Meyerhoff, Angeli & Hartje, 2012
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Abbildung 8 Ubersicht Landkreis Goéttingen |

Abbildung 9 Ubersicht Landkreis Géttingen I
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Abbildung 10 Humusgehalte in der Region Gaéttingen
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Abbildung 11 Ackerbaulich Ertragspotenzial in der Region Géttingen

Ackerbauliches
Ertragspotenzial
Grenze der 12-

=~ Meilen-Zone
und AWZ

Bundesanstalt fur Koordinatensystem: WGS 1984 Web Datum: WGS 1984

= Mercator Auxiliary Sphere
Pan S;?g:::;s:ehamn 1:577.791 Projektion: Mercator Auxiliary Sphere Exportdatum: 21.02.2022

Okosystemleistungen in der Landwirtschaft Seite 98



Christoph von Bodenhausen Agrar- und Erndhrungswirtschaft, BOKU Wien

Abbildung 12 Beispiel einer Bodenprobe

Kundenbetreuer  Dr. Diana Wimmer
Tel. 05086/90193-56

Versor fen gemiR Vorgaben der LW-K Nied I
Probenbezeichnung ‘ Kalk- Zink o jeche | Sandanteil |Schiuffanteil] T "
Versorgung Substanz [{0,063-2 mm)|0,002-0,063 n|{<0,002 mm)
VDLUFA L A VDLUFAL A DIN EN 15836 : | DINISO 11277 ; | DIM IS0 11277 : | DIN IS0 11277 :
| o 5.1.1: 2016 (CaCl 6.4.1: 2002 2012-11 (Du.maur 200208 200208 200208
‘ 3 E |:%
EE i Feld-oder Schlag E g g ‘% optim.pH zn % Org.8 %
gg E gbezeichnung | Nr, g g ]l':l |I; I—Berau:h kg (B % 8 % % %
[F88892] 1 AN DER LAMBE KL LAMB 1000 |A | uL |64 G [83-70] 33 |E| 21 10,9 67,4 21,7
|s88893| 2 LUDENSTIEG 2000 W[t |69]D|56-85| 33 [E| 40 | | 28 [ es3 2,0
|5e8824 | 3 |AUF D. KIRCHHOFEN 30000 |A | uL |[70[C[63-70] 57 [E| 30 | 12,5 66,2 21,3
[f88895 | 4 |HOFWEIDE | 4000 |W[huL[62[C [56-65| 164 |[E| 51 | | 188 61.0 20,4
[88896 | 5 NATTENROD [ 5000 |A|u[69|Cl|62-70| 41 |E| 30 93 | 686 22,2
[588897 | 6 |SAAACKER 6000 |A|ul [70]C[63-70] 27 |C| 23 10 | 702 18.9
8898 | 7 |STEIMLARTH 71000 (A | uL [70/c|62-70| 61 |E| a8 14,1 61,4 24,5
8899 | 8 |AN DER WERRA (SCHWEI 8000 |W | IS |67| E |54-60| 158 E| 38 429 | 409 16,2
Esgm 9 |OBERE BODENBREITE 9000 |A | ul [64]C[63-70] 34 |E| 22 132 69,3 175
8802 | 10 [KALBERWEIDE 10/000 W |[huL [64] C [56-65] 78 [E| 42 6,9 72,2 20,9
flenen Vereinbarung in vereinfachter Weise 1.S. der DIN EN ISONEG 17025:2018, Abs. 7.6.1.3 berichiet.
Prifbericht freigegeben am: 25.03.2020 durch Ki Dr. Diana
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Fragebogen an die Betriebsleiter

Datenanfrage
im Rahmen einer Masterarbeit zum Thema

»Okosystemleistungen der Landwirtschaft”

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen meiner Masterarbeit modelliere ich verschiedene Bewirtschaftungsformen
(konventionell, 6kologisch, biologisch-dynamisch) der ackerbaulichen Landwirtschaft. Anhand
von 6 Indikatoren wird eine Auswahl an Okosystemleistungen gemessen wie 2.B. die COz —
Speicherung in Bdden berechnet Ober den Humusgehalt. AnschlieRend werden die
Indikatoren in zwei Szenarien kalkuliert, wobei in den Szenarien von unterschiedlichen
Bewirtschaftungsverhiltnissen ausgegangen wird. Die Modellierung soll anhand von realen
Betriebsdaten von landwirtschaftlichen Betrieben aus dem Landkreis Gottingen durchgefiihrt

werden. Die Angaben bleiben selbstverstandlich anonym.

Ich wirde mich sehr tber lhre Unterstiitzung bei meiner Masterarbeit freuen, indem Sie die
folgenden Tabellen und Fragen mit lhren individuellen betrieblichen Daten ausfiillen. Es
erfolgt nur eine Abfrage der Daten, die auch wirklich im Zusammenhang mit der
Abschlussarbeit bendtigt werden. Die Ergebnisse kann ich lhnen selbstverstandlich bei
Interesse zur Verfiigung stellen. Die Beantwortung wird je nach Datenzugdnglichkeit ca. 10

min dauern.

Herzlichen Dank und viele GriBe,

Christoph von Bodenhausen
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|'q -| @I

Betriebsangaben
Bitte tragen Sie hier die angefragten Angaben hinsichtlich I|hres Betriebes ein. Es ist zur

Erkldrung jeweils ein Beispiel eingefigt. Die Daten bleiben anonym.

Kategorie Flache

Bewirtschaftete Flache (Gesamt)

Beispiel: 100 ha
=» Nutzung als Ackerland
Beispiel: 0 ha
- Brache
Beispiel: 2 ha
=» Nutzung als Davergriinland
Beispiel: 20 ha
- Wiese |{mind. 2 Schnitte/lahr)
Beispiel: 10 ha
- Weide (hauptsichlich fiir tierische Weidehaltung)
Beispiel: 5 ha
- extensives Grinland (max. sine Nutzung, keine
Diingumg)
Beispiel: 5 ha
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Boden

Bitte tragen Sie hier die angefragten Angaben hinsichtlich der Bodenqualitat ein. Es ist jeweils
ein Beispiel eingefligt. Unterhalb der Tabelle befinden sich die Kategorien fiir die
Bodenartengruppen. Die Bodenprobe sollte dabel nach dem DIN EN 15936 — Verfahren

(Dumas) erfolgt sein.

Indikator Erkldrung Angabe
Daten werden benotigt, damit die
@ - Bodenpunkte Vergleichbarkeit zwischen den Betrieben

gegeben ist
Beispiel: @ 60 8P

Uberwiegender Anteil im Betrieb; Angabe
nach LUFA-Tabelle

Bodenarten

Beispiel: Gberwiegend t'L

Angabe nach aktuellster Bodenuntersuchun
@ - Humusgehalt € .

auf einer reprasentativen Acker- baw.

(Ackerland) % it
Grinlandfldche in % Beispiel: 3,0 % Humus
@ - Humusgehalt
5.0.
(Griinland)
Beispiel: 3,5 % Humus
Bodenartengruppen

Die Tabelle zeigt die auf den Priifberichten der LUFA Nord-West verwendeten Abkiirzungen und die
Zusammensetzung der Bodenartengruppen. Die Bodenartengruppen sind auch auf dem Prifbericht

der Bodenproben zu finden.
% Ton Boden <50% Schiuft Boden >50 % Schiufl
Kiirzel Name Kirzel Name
05 S Sand u Schiuff
5,112 I's schwach lehmiger Sand [1) lehmiger Schiuff
12,147 ns stark lehmiger Sand U toniger Schiuft
17,125 sL sandiger Lehm ttu stark tonsger Schiuff
25,135 'L schwach toniger Lehm wiT stark schiuffiger Ton
35,145 tL toniger Lehm utT schiuffiger Ton
>45 T Ton T Ton
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Kulturen und Ertrage
Bitte tragen Sie hier alle Kulturen ein, die Sie auf Ihrem Betrieb anbauen. Bitte tragen Sie
auBerdem den ungefidhren Anteil der Kultur in Ihrer Fruchtfolge (FF) in Prozent ein. Der Ertrag

sollte ca. dem Durchschnitt der letzten 5 lahre entsprechen.

Nr. | Kultur Anteil in der FF in % Ertrag in tfha

Bewmpiel: Winterweizen Bempiel: 25 % Baispiel: @ 8.5 1/ ha

10.

11.

12,

13.

14.

15.
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AgrarumweltmaBnahmen und Biodiversitét

Frage: Nehmen Sie (freiwillig oder gefirdert) an AgrarumweltmaBnahmen bzw.
biodiversititsfirdernden MaBnahmen tell? Falls ja, welche?

Bewspiel: la, Mehrjihrige Blihstreifen (B5 ], Winterbegrinung mit 2wischenfribchten und Unterssaten [AL21/61F32).

Dushtalich verzichten wir Fredwillig auf die Bodenbearbeitung nach Mais.

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen haben an der Befragung

teilzunehmen!
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Eidesstattliche Erklarung

Ich erklare eidesstattlich, dass ich die Arbeit selbstdandig angefertigt, keine anderen als die
angegebenen Hilfsmittel benutzt und alle aus ungedruckten Quellen, gedruckter Literatur oder aus
dem Internet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt Gbernommenen Formulierungen und
Konzepte gemaR den Richtlinien wissenschaftlicher Arbeiten zitiert, durch FuRnoten gekennzeichnet
bzw. mit genauer Quellenangabe kenntlich gemacht habe.

Wien, 23.01.2023 Mtb&b‘"
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