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I. Deutsche Kurzfassung 

Ansatz zur regionalisierten Bewertung des Umwelteinflusses landwirtschaftlicher 
Produktion anhand des Agrarsektormodells RAUMIS 

In der vorliegenden Studie wird ein Umweltbewertungsverfahren erstellt, das eine bundesweit 

flächendeckende und ökologisch umfassende Abbildung des negativen agrarischen Umwelt-

einflusses ermöglicht. Das Verfahren basiert auf einem Satz an Agrar-Umweltindikatoren, der 

sich aus den verschiedenen Umweltwirkungsbereichen landwirtschaftlicher Produktion ablei-

tet. Die Bewertung des Umwelteinflusses erfolgt in Form von Boniturnoten, deren Spektrum 

von 1 (geringer Umwelteinfluss) bis 10 (sehr hoher Umwelteinfluss) reicht. Die agrarisch 

bedingten Umweltwirkungen werden sowohl indikatorspezifisch als auch aggregiert in Form 

eines Umweltbewertungsindex ausgewiesen. Durch die Kopplung des Bewertungsverfahrens 

an das Regionalisierte Agrar- und Umweltinformationssystem (RAUMIS) wird eine Analyse 

des landwirtschaftlichen Umwelteinflusses in räumlicher Auflösung, in Zeitreihen und auch 

zur Politikberatung ermöglicht. 

Innerhalb des Bewertungsverfahrens werden verschiedene Wertebeziehungen zwischen den 

Indikatoren berücksichtigt. Es werden ordinale Bewertungsergebnisse generiert, deren Inter-

pretation auf kardinaler Skala erfolgt. Die Aggregation der Einzelwertungen zu einem Ge-

samtindex erfolgt unter der gängigen umweltökomomischen Annahme eines ansteigenden 

Grenzschadens. Durch Verwendung einer CES-Funktion (Constant Elasticity of Substitution, 

mit ρ = 4) wird die Substituierbarkeit der Bonituren mit ansteigender Note verringert. 

Im Rahmen dieser Studie werden das RAUMIS-Bewertungsverfahren zur Untersuchung des 

Basisjahres 1999 angewandt und entsprechend Ergebnisse generiert. Hierbei werden die aus-

gewählten Indikatoren (N- und P-Saldo, NH3-Emission, wirkstoffbasiertes PSM-

Risikopotenzial,  Bodenerosion) zunächst einzeln betrachtet und anschließend der Umwelt-

bewertungsindex ermittelt.  

Im bundesweiten Vergleich zeigen hierbei die Indikatoren N-Saldo und wirkstoffbasiertes 

PSM-Risikopotenzial die größten Umweltwirkungen auf. In einem ersten Aggregationsschritt 

werden ein Umweltbewertungsindex „Tiere“, bestehend aus den Indikatoren N-Saldo, P-

Saldo und NH3-Emission, sowie ein Umweltbewertungsindex „Pflanze“, durch Zusammen-

führung des wirkstoffbasierten PSM-Risikopotenzials und der Bodenerosion, ausgewiesen. 

Die Gegenüberstellung der beiden Indizes ergibt deutlich unterschiedliche „Hot Spots“ land-

wirtschaftlichen Umwelteinflusses für das Bundesgebiet und unterstreicht somit die Wichtig-

keit einer umfassenden Betrachtungsweise. Dieses Ergebnis wird durch die Ausweisung des 
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vollständigen Umweltbewertungsindex bestätigt. Durch dessen bundesweite Abbildung kön-

nen Regionen identifiziert werden, deren hoher Umwelteinfluss durch die spezifische Be-

trachtung einzelner Indikatoren verborgen geblieben wäre.  
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II. English Abstract 

Approach of a regionalised evaluation of the impact of agricultural production on 
the environment by using the model RAUMIS 

In this thesis, an environmental evaluation method is developed, which offers an area-wide 

and ecologically comprehensive illustration of the impact of agricultural production on the 

environment in Germany. The method is based on a set of indicators that represent the range 

of activities of agricultural production, which affect the environment in a negative way. The 

evaluation is accomplished by using ratings, which range from 1 (low impact) to 10 (very 

high impact). The results can be generated indicator specifically as well as aggregated by 

means of an environmental evaluation index. The implementation of the evaluation method 

into a Regionalised Agricultural and Environmental Information System (RAUMIS) enables 

the analysis of the agricultural impact on the environment on a spatial, chronological as well 

as political scale. 

Within the scope of the evaluation method, different relations between the selected indicators 

are considered. Ordinal results are generated, which are interpreted on a cardinal scale. The 

aggregation of single values to an overall index corresponds to the common environment-

economical principle of an increasing marginal damage. By using a CES-function (Constant 

Elasticity of Substitution, with ρ = 4) the substitutability of the ratings is lowered with increas-

ing impact.  

Within the scope of the study, the evaluation method is used to examine and to generate re-

sults for the basic year 1999. First, the selected indicators (nitrogen and phosphor balance, 

NH3-emission, pesticide risk-potential, soil erosion) are analyzed one by one. Afterwards, the 

environmental evaluation index is determined. 

In an area-wide comparison, the highest impact on the environment is detected for the indica-

tors nitrogen balance and pesticide risk-potential. In a first aggregating step, an environmental 

evaluation index “animal”, comprising the indicators nitrogen and phosphor balance as well 

as NH3-emission, and “plant”, including the indicators pesticide risk-potential and soil ero-

sion, are calculated. Both indices reveal significantly different hot spots of agricultural impact 

on the environment and therefore underline the importance of a comprehensive approach. 

These results are affirmed by the determination of the “complete” environmental evaluation 

index. Due to the area-wide illustration of the environmental evaluation index, regions of high 

influence have been identified, which would have been overlooked by following a non-

comprehensive approach. 
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung und Zielsetzung 

Seit der Konferenz der Vereinten Nationen für Umwelt und Entwicklung im Jahr 1992 in Rio 

de Janeiro gilt das Prinzip der Nachhaltigkeit als Leitbild für die weitere Entwicklung der 

internationalen Staatengemeinschaft. Zu dessen Umsetzung hat die deutsche Bundesregierung 

im Jahr 2002 eine Nachhaltigkeitsstrategie beschlossen, mittels derer eine wirtschaftlich leis-

tungsfähige, sozial gerechte und ökologisch verträgliche Entwicklung des Landes erreicht 

werden soll (RAT FÜR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, 2002). Zur transparenten Dokumentation 

sowie zur Erfolgskontrolle wurden im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie 21 Schlüsselindi-

katoren ausgewählt, die in ihrer Gesamtheit betrachtet ein Bild über den Entwicklungsprozess 

der Nachhaltigkeit im Land darbieten sollen. Für die deutsche Landwirtschaft, als einer Facet-

te dieses Bildes, wurden hierbei die Indikatoren „Anteil des ökologischen Landbaus an der 

landwirtschaftlichen Nutzfläche“ sowie „Stickstoff-Überschuss (Gesamtbilanz)“ ausgewählt 

(RAT FÜR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, 2002, S.113-115). 

Entsprechend der oben skizzierten Strategie hat der Begriff der Nachhaltigkeit in der nationa-

len Agrarpolitik zunehmend an Bedeutung gewonnen und bildet mittlerweile ein Kernstück 

derselben (BMVEL, 2003, S.8). Um über Status Quo sowie Entwicklung der Nachhaltigkeit 

des deutschen Agrarsektors informiert zu sein, ist es für den agrarpolitischen Entscheidungs-

träger jedoch nicht ausreichend, die auf übersektoraler Ebene festgelegten Indikatoren als 

einzige Kriterien zur Entscheidungsfindung zu nutzen. Der Untersuchungsgegenstand „Nach-

haltige Landwirtschaft“ verlangt ebenfalls nach einer ganzheitlichen Betrachtung, bei der es 

verschiedenste Facetten zu berücksichtigen gilt. 

Die Komplexität des Themas zeigt sich bereits eindrücklich bei einer reinen Betrachtung der 

ökologischen Verträglichkeit landwirtschaftlicher Produktion als einer der drei Säulen des 

Nachhaltigkeitsprinzips. So sind im Rahmen einer Beurteilung des landwirtschaftlichen Um-

welteinflusses eine ganze Reihe an Umweltwirkungsbereichen zu berücksichtigen, die bei-

spielsweise von dem Erhalt der Bodenfunktionen über die Trinkwasserqualität bis hin zur 

Arten- und Biotopvielfalt, der Geruchsbelastung oder der Tiergerechtheit reichen (RUDLOFF et 

al., 1999). Die isolierte Betrachtung einzelner Umweltwirkungen führt unweigerlich zu einer 

Vernachlässigung weiterer bestehender Wirkungsbereiche und beinhaltet die Gefahr, relevan-

te „Hot Spots“ zu übersehen. Für den politischen Entscheidungsträger ist eine umfassende, 

möglichst ganzheitliche Information über den Stand der ökologischen Verträglichkeit land-
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wirtschaftlicher Produktion im Prozess der Entscheidungsfindung ebenso von entscheidender 

Bedeutung, wie die Übersichtlichkeit und Transparenz der ihm dargebrachten Informationen. 

Entsprechend bestehen auf einzelbetrieblicher Ebene bereits Verfahren, die eine umfassende 

Beurteilung der Umweltwirkung einzelner landwirtschaftlicher Betriebe zulassen (BREIT-

SCHUH et al., 2000; DIEPENBROCK et al., o.J.; DIMKIC und SCHUMACHER, 1999; GEIER, 2000 

u.a.). Für eine bundesweit flächendeckende Abbildung des landwirtschaftlichen Umweltein-

flusses bestehen Indikatorkonzepte, jedoch noch keine ganzheitliche Umsetzung derselben 

(CHRISTEN und O‘HALLORAN-WIETHOLZ, 2001). In diesem Punkt gilt es eine Informationslü-

cke zu schließen. 

Ziel der Studie ist die Implementierung eines Umweltbewertungsverfahrens in einen beste-

henden Modellansatz, mit dessen Hilfe eine bundesweit flächendeckende und ökologisch um-

fassende Abbildung des agrarischen Umwelteinflusses ermöglicht wird. Aus den verschiede-

nen Umweltwirkungsbereichen landwirtschaftlicher Produktion wird ein Satz an Agrar-

Umweltindikatoren abgeleitet und zu einem Umweltbewertungsindex zusammengefasst. Die 

Wahl einer einfachen Maßeinheit als Endresultat des Bewertungsverfahrens wird bewusst 

gewählt, um die gesellschaftliche und politische Diskussion über den Umwelteinfluss land-

wirtschaftlicher Produktion zu vereinfachen. Schwierigkeiten, die mit einer Aggregation von 

Teil-Indikatoren zu einem Gesamtwert verbunden sind, werden im Rahmen dieser Arbeit kri-

tisch diskutiert. Durch die Kopplung des Bewertungsverfahrens an ein anerkannte und lang-

jährig erprobte Regionalisierte Agrar- und UmweltinformationsSystem (RAUMIS) ergeben 

sich zur Beratung politischer Entscheidungsträger eine Reihe von Nutzungsmöglichkeiten, die 

sich anhand folgender Dimensionen skizzieren lassen: 

Zeitliche Dimension: Neben einer rückblickenden Ex-Post Betrachtung kann in Form ei-

ner Projektion die bei unveränderten politischen Rahmenbedingungen zu erwartende zu-

künftige Entwicklung des landwirtschaftlichen  Umwelteinflusses ermittelt werden. 

Räumliche Dimension: Die flächendeckende, regionalisierte Abbildungsgüte des Modells 

RAUMIS bietet die Möglichkeit der regionalen Vergleichbarkeit des landwirtschaftlichen 

Umwelteinflusses auf der Ebene administrativer Verwaltungseinheiten (Landkreise). 

Politische Dimension: Die Auswirkungen agrar- und agrarumweltpolitischer Maßnahmen 

auf den Umwelteinfluss landwirtschaftlicher Produktion können in Simulationsszenarien 

ermittelt und analysiert werden. 

Neben der reinen Umweltinformation beinhaltet das Agrarsektormodell RAUMIS bereits 

jetzt ein umfangreiches Set an sozio-ökonomischen Kriterien. So lassen sich beispielswei-

se Veränderungen des landwirtschaftlichen Einkommens, der Nettowertschöpfung oder 
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des Arbeitskräftebedarfs in Vergleich mit einer Ausweitung bzw. Minderung des Umwelt-

einflusses landwirtschaftlicher Produktion setzen. Hierdurch sind die besten Vorausset-

zungen zur zukünftigen Ergänzung des Bewertungsverfahrens im Sinne des Nachhaltig-

keitsgedankens gegeben. 

1.2 Aufbau der Arbeit 

Die Konzeption der vorliegenden Arbeit basiert auf dem Zusammenspiel verschiedener In-

strumente der Umweltinformation. Vor diesem Hintergrund wird in Kapitel 2 grundlegend 

über Anforderungen und Anwendungsmöglichkeiten von Agrar-Umweltindikatoren sowie 

deren Funktion innerhalb eines Umweltbewertungsverfahrens informiert. Des Weiteren wird 

auf die Schwierigkeiten einer Aggregation von Teil-Indikatoren zu einem Gesamtindex ein-

gegangen. Diese Problematik wird exemplarisch am Verfahren der Nutzwertanalyse, die be-

reits im Laufe der 60‘er Jahre entwickelt wurde, aufgezeigt. Die Beschreibung einzelbetriebli-

cher Umweltbewertungsverfahren zeigt Optionen des Umgangs mit oben angesprochener Kri-

tik sowie Anlehnungsmöglichkeiten für den eigenen Ansatz auf. Zusätzlich wird eine Ab-

grenzung des auf regionaler Ebene arbeitenden Bewertungsverfahrens zu den einzelbetriebli-

chen Systemen vorgenommen. 

In Kapitel 3 erfolgt eine grundlegende Beschreibung des Agrarsektormodells RAUMIS, wel-

ches die Plattform des zu erstellenden Bewertungsverfahrens darstellt. RAUMIS wurde als 

Politikberatungsinstrument im Agrar- und Umweltbereich entwickelt und trägt seither zur 

Analyse komplexer Zusammenhänge zwischen agrarpolitischen Vorgaben, Agrarproduktion 

und Umwelt bei. Die verschiedenen Umwelteinflüsse landwirtschaftlicher Produktion werden 

bislang separat durch eine Reihe modellendogener Agrar-Umweltindikatoren dargestellt. Im 

Kontext der vorliegenden Arbeit sind Möglichkeiten und Grenzen einer Verwendung von 

Indikatoren im RAUMIS sowie eine Beschreibung vorhandener Umweltkriterien von beson-

derem Interesse und werden entsprechend ausführlich behandelt. 

In Kapitel 4 wird die Konzeption des Bewertungsverfahrens umgesetzt. Aus den verschiede-

nen Umweltwirkungsbereichen landwirtschaftlicher Produktion wird ein Satz an Agrar-

Umweltindikatoren ausgewählt, der in seiner Gesamtheit den agrarischen Umwelteinfluss 

umfassend wiedergeben soll. Der Begriff „Umwelteinfluss“ bezieht sich hierbei auf die nega-

tiven externen Effekte landwirtschaftlicher Produktion und wird somit auch im „negativen“ 

Sinne als potenzieller Umweltschaden interpretiert.1 In einem zweiten Schritt wird ein Weg 

                                                
1 Die externen Effekte landwirtschaftlicher Produktion können durchaus positiver Natur sein. Als Beispiele wä-
ren Wirkungen auf Arten- und Biotopvielfalt oder Landschaftsbild einer Region zu nennen (vgl. Rudloff, 1999). 
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zur Bewertung der einzelnen Indikatorergebnisse aufgezeigt und eine Zusammenführung der 

Einzelwerte zu einem Gesamtwert vorgenommen. Die Festlegung der Bewertungsfunktion 

sowie die Aggregation der Teilwerte geschieht unter Berücksichtigung der in Kapitel 2 skiz-

zierten Kritik an der Nutzwertanalyse. Die inhaltliche Begründbarkeit der Bewertungsschritte 

stützt sich auf gängige Annahmen in der umweltökonomischen Theorie.  

Die Anwendbarkeit des Umweltbewertungsverfahrens im RAUMIS ist Gegenstand des Kapi-

tels 5. Hierbei ist die Sensitivität der Einzelfaktoren innerhalb des Verfahrens von besonde-

rem Interesse und wird indikatorspezifisch analysiert. Im Ergebnis wird der landwirtschaftli-

che Umwelteinfluss in Form eines regionalisierten Umweltbewertungsindex bundesweit flä-

chendeckenden für das Basisjahr 1999 ausgewiesen und interpretiert. Darauf aufbauend be-

schäftigt sich Kapitel 6 im Ausblick mit dem weiteren Forschungsbedarf, der sich aus einer 

Umweltbewertung in Verbindung mit einem Agrarsektormodell ergibt. Im Speziellen wird 

hierbei auf die Ausbaumöglichkeiten des Verfahrens hinsichtlich einer Beurteilung der Nach-

haltigkeit landwirtschaftlicher Produktion hingewiesen, die sich aus den bereits vorhandenen, 

umfangreichen sozio-ökonomischen Kriterien des Modells ergeben. 
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2 Agrar-Umweltindikatoren und Umweltbewertungsverfahren 
im Kontext der Bewertung des Umwelteinflusses landwirt-
schaftlicher Produktion 

Die landwirtschaftliche Produktion ist mit einer Reihe von Umwelteinflüssen verbunden, die 

in ihren Wirkungen wenig transparente positive und negative externe Effekte aufweisen 

(RUDLOFF et al., 1999). Die hieraus resultierenden Forderungen nach Möglichkeiten der 

Quantifizierung und Bewertung des landwirtschaftlichen Umwelteinflusses haben unter ande-

rem zur Entwicklung von Agrar-Umweltindikatoren sowie deren Integration in Umweltbe-

wertungsverfahren geführt. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen beide Formen der Umweltinformation genutzt 

werden, um Aussagen über den Umwelteinfluss landwirtschaftlicher Produktion auf regiona-

ler Ebene zu ermöglichen. Basierend auf einem Satz von Agrar-Umweltindikatoren wird ein 

Umweltbewertungsverfahren erstellt, welches in das Agrarsektormodell RAUMIS2 imple-

mentiert wird. 

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel dieses Kapitels, grundlegend über Aufbau und Entwick-

lung von Agrar-Umweltindikatoren zu informieren sowie deren Zusammenführung und Nut-

zung innerhalb von landwirtschaftsspezifischen Umweltbewertungsverfahren zu erläutern. 

Des Weiteren werden Schwierigkeiten, die sich aus der Aggregation von Einzelbewertung zu 

einem Gesamtwert ergeben, am Beispiel der Nutzwertanalyse diskutiert. 

2.1 Agrar-Umweltindikatoren – Anforderungen und Anwendungsmög-
lichkeiten 

Die Bundesregierung weist in ihrem ernährungs- und agrarpolitischen Bericht des Jahres 2003 

auf die besondere Verantwortung der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft zum Abbau von 

Umweltbelastungen und zur Verbesserung des aktuellen Umweltzustandes hin (BMVEL, 

2003, S.15). Um den Zustand der Umwelt, die Veränderung des Umwelteinflusses sowie den 

Erfolg von Umweltmaßnahmen für bestimmte Themen adäquat abbilden zu können, wird die 

Erarbeitung aussagefähiger Agrar-Umweltindikatoren gefordert. Indikatoren gewinnen somit 

in der agrar-umweltpolitischen Diskussion zunehmend an Bedeutung. 

Eine einheitliche Definition des Begriffs „Agrar-Umweltindikator“ ist aus mehreren Gründen 

schwierig. Zum einen ist der Entwicklungsstand des Arbeitsgebietes sowie die Vielschichtig-

                                                
2 RAUMIS Beschreibung siehe Kap. 3. 


