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Abstract

Agri-environmental measures influence both type and intensity of agricultural production and
therefore the environmental impact. Agri-environmental indicators are usually used to
evaluate agri-environmental measures with respect to their environmental impact. This thesis
aims to review the literature on agri-environmental indicators and to model the
environmental impact of selected agri-environmental measures of a typical dairy farm in
Austria. The results of the model show production plans with selected agri-environmental
measures. The selected agri-environmental measures are evaluated with agri-environmental
indicators to assess the environmental impact of the farm. The results show that an increased
production intensity in dairy farming lead to reduced methane emissions per production unit.
The model results also show that production plans with high intensity levels are chosen if agri-
environmental measures were not available. Agri-environmental measures such as “UBB” or
“Biologische Wirtschaftsweise” (organic farming) lead to an extensification of production with
favourable effects on biodiversity. Extensification in production can also be expected at low
commodity prices and in less favoured areas such as in mountainous areas. It can be concluded
that single farm agri-environmental indicators can improve the evaluation of agri-
environmental measures particularly with respect to their synergetic or antagonistic

environmental effects.
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Kurzzusammenfassung

AgrarumweltmaBnahmen beeinflussen die Art und Intensitat der landwirtschaftlichen
Produktion und in Folge die Umweltwirkung. Die Messung und Evaluierung der
Umweltwirkung von AgrarumweltmaRBnahmen erfolgt Ublicherweise mit
Agrarumweltindikatoren. Das Ziel dieser Masterarbeit ist es, die Vielzahl von
Agrarumweltindikatoren in der Literatur zu sichten sowie die Umweltwirkung von
ausgewahlten Agrarumweltmalnahmen anhand eines Modellbetriebes mit Milchviehhaltung
in Osterreich zu analysieren. Fiir die Sichtung der Agrarumweltindikatoren werden
wissenschaftliche Literatur und aktuelle Evaluierungsberichte, wie der nationale Detailbericht
fir  Osterreich, herangezogen. Fir die Modellanalyse wird ein lineares
Programmierungsmodell fiir einen typischen Milchviehbetrieb in Osterreich entwickelt. Die
modellierten Produktionsplane beinhalten AgrarumweltmaBnahmen, welche mit den
Agrarumweltindikatoren aus der Literatur bewertet werden, um die Effektivitdit der
Malnahmen hinsichtlich ihrer Umweltwirkung zu ermitteln. Die Modellergebnisse zeigen,
dass mit zunehmender Intensitdt der Milchproduktion der Methanausstol} je erzeugter
Produkteinheit abnimmt. Das Modell zeigt auch, dass ohne AgrarumweltmaBnahmen immer
eine hohe Intensitat gewahlt wird. AgrarumweltmaBnahmen wie ,,UBB“ oder ,Biologische
Wirtschaftsweise” bewirken einen Extensivierungseffekt in der Flachennutzung was glinstig
fiir die Biodiversitat ist. Eine extensive Produktion ist auch bei niedrigen Agrarpreisen und in
benachteiligten Gebieten wie den Berggebieten zu erwarten. Die Analysen zeigen, dass
einzelbetriebliche Agrarumweltindikatoren eine genauere Bewertung von
Agrarumweltmallnahmen  insbesondere  hinsichtlich  ihrer  synergetischen und

antagonistischen Umweltwirkung ermdglichen.
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Effektivitatsanalyse von GAP-MalRnahmen

1. Einleitung

1.1. Agrarumweltindikatoren im Kontext Nachhaltiger Entwicklung

Die Landwirtschaft hat als Teil der menschlichen Aktivitat Auswirkungen auf die Umwelt und
ist von abiotischen und biotischen Umweltfaktoren abhangig (Romm, 2016). Die Vereinten
Nationen haben diese umweltbezogenen Wechselwirkungen aufgegriffen und dazu die
Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung im Jahr 1983 eingesetzt (Kopfmdiller, Luks und
Siebenhiiner, 2007). Damit beschaftigte sich erstmals die Weltgemeinschaft mit dem Thema
Nachhaltigkeit. Im Jahr 1987 wurde der viel beachtete Brundtland-Bericht (benannt nach der
norwegischen Ministerprasidentin und Vorsitzenden der Kommission) veroffentlicht. Darin
wird Nachhaltigkeit erstmals als eine Entwicklung beschrieben, bei der die gegenwartigen
Bedirfnisse gedeckt werden kdnnen, ohne dabei die Moglichkeit flir zuklinftige Generationen
zu gefahrden, damit auch diese ihre Bedirfnisse decken kénnen (WCED, 1987). Ab diesem
Zeitpunkt sind Themen wie der Ressourcenverbrauch, die Auswirkungen auf Klima, Umwelt
und Biodiversitat sowie die sozialen und 6konomischen Ungleichheiten auf der politischen,

internationalen Agenda unverzichtbar geworden (Cuéek, Klemes and Kravanja, 2012).

Ebenso haben die Vereinten Nationen (UN) immer wieder versucht in gemeinsamen
Erklarungen verbindliche Ziele fiir die Staatengemeinschaft festzulegen (Hak, Janouskova and
Moldan, 2016). In den letzten zehn Jahren wurden dazu die so genannten Sustainable
Development Goals (SDG) entwickelt. Diese sind eine Zusammenstellung aus 17
Ubergeordneten Zielen und 169 spezifischen Zielen sowie vielen Indikatoren und sollen einen
Rahmen fir die Agenden und politischen Anstrengungen der Mitgliedsstaaten vorgeben (Hak,
Janouskova and Moldan, 2016). Die Erreichung dieser Sustainable Development Goals wird bis
2030 angestrebt, auch wenn die Zielerreichung aufgrund der grol8en Anzahl an teilnehmenden

Staaten eher vage und allgemein formuliert ist (Murray, 2015).

Die Sektoren Woasser, Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Biodiversitat zeigen starke
Wechselwirkungen (EEA, 2017) und miissen somit gemeinsam betrachtet werden. Nach einer
aktuellen Veroffentlichung von DeBoe (2020) muss eine Politik angestrebt werden, die es
schafft, Okosysteme zu erhalten, Mill zu vermeiden und Wasser zu schiitzen, aber dabei
gleichzeitig wirtschaftliche Entwicklung ermoglicht. In der Landwirtschaft wird dies durch die
Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der Europdischen Union (EU) umgesetzt (Massot, 2020). In

Osterreich wird dies insbesondere mit dem Osterreichischen Programm zur Férderung einer
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umweltgerechten, extensiven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft
(OPUL) verfolgt. Landwirtschaftliche Betriebe kénnen sich zu verschiedenen

AgrarumweltmaBnahmen in diesem Programm freiwillig verpflichten.

Zur Evaluierung von AgrarumweltmaRBnahmen werden unter anderem
Agrarumweltindikatoren verwendet. Agrarumweltindikatoren kénnen fiir einen gesamten
Staat, fiir eine Region, aber auch flir nur einen einzelnen Betrieb eine Aussage treffen (Poppe
et al., 2016) und sind bei der Erstellung und Evaluierung von Agrarumweltmalnahmen
erforderlich (Herzon et al., 2018). Da es Bestrebungen gibt, Pramienzahlungen nicht
malnahmen- sondern ergebnisorientiert zu gewahren (Burton and Schwarz, 2013; Matzdorf,
2004), ist die Entwicklung und laufende Erhebung von Agrarumweltindikatoren auf
einzelbetrieblicher Ebene notwendig (Burton and Schwarz, 2013). Dies gestaltet sich aber in
vielen Fallen als schwierig (Poppe et al., 2016). Um jene Agrarumweltindikatoren zu kennen,
welche einerseits erhoben werden kénnen und andererseits auch Aussagekraft haben, bedarf

es gezielter Forschung.

Diese Masterarbeit beschaftigt sich mit Agrarumweltindikatoren und legt dabei einen Fokus
auf die Milchviehhaltung in Osterreich. Der Produktionswert der Bereiche Rinder, Kilber und
Milch betrégt in Osterreich 29 Prozent (%) der gesamten landwirtschaftlichen Produktion bzw.
60,2% der tierischen Erzeugnisse in 2020 (BMLRT, 2020a). Zusatzlich ist der Anteil an
Treibhausgasemissionen in Osterreich durch die Landwirtschaft mit 10% und dabei alleine
durch die Rinderhaltung mit 4,9% (Umweltbundesamt, 2020b; Umweltbundesamt, 2019a)
nicht zu vernachldssigen. Eine Quantifizierung der Umweltwirkungen milchviehhaltender
Betriebe ist deshalb von Interesse. Dazu ist eine {bersichtliche Darstellung von
Agrarumweltindikatoren auf verschiedenen Ebenen (national, regional, einzelbetrieblich)

wichtig.

1.2. Ziel, Forschungsfragen und Aufbau der Masterarbeit

Das Ziel der Masterarbeit ist es die Literatur zu Agrarumweltindikatoren systematisch
aufzuarbeiten und im Rahmen einer Betriebsmodellanalyse fiir einen typischen
milchviehhaltenden Betrieb in Osterreich anzuwenden. Mit dem Modell kénnen die
Auswirkungen von Produktionsentscheidungen und von AgrarumweltmalRnahmen mittels

Agrarumweltindikatoren fir einen milchviehhaltenden Betrieb dargestellt werden.
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Diese Arbeit beschaftigt sich mit zwei aufeinander aufbauenden Forschungsfragen:

e Welche Agrarumweltindikatoren eignen sich fiir die Wirkungsmessung von OPUL-
MaRnahmen fiir milchviehhaltende Betriebe in Osterreich?
e Welche OPUL-MaRnahmen tragen zur kosten-effektiven Verbesserung der

Umweltleistung im milchviehhaltenden Modellbetrieb bei?

Der Aufbau dieser Masterarbeit besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen. Im ersten Teil wird
eine Literaturanalyse samt Tabelle mit moglichen Agrarumweltindikatoren prasentiert. Es
wird vor allem Literatur verwendet, welche sich mit den Erhebungsmoglichkeiten fiir einzelne
Lander oder fiir Teilbereiche beschaftigt hat. Auch die Erfahrungen des FLINT-Projekts,
welches eine Erhebung in sieben Landern durchgefiihrt hat (Poppe et al., 2016), flieRen in
diese Arbeit ein. Um die Anwendungsmoglichkeiten der Agrarumweltindikatoren aufzuzeigen,

werden den AgrarumweltmaBnahmen konkrete Evaluierungsindikatoren zugewiesen.

Im zweiten Teil der Arbeit wird ein lineares Optimierungsmodell flir einen Beispielbetrieb
(Acker, Grinland, Milchvieh) erstellt und in der Software GAMS programmiert. Dabei werden
AgrarumweltmaRBnahmen der GAP und mégliche Anderungen in einer neuen Férderperiode
berlicksichtigt. Die Daten zur Gestaltung des Modellbetriebes sind dem Griinen Bericht
(BMLRT, 2020a) entnommen. Zur Modellierung der MaBnahmen wurden die Bestimmungen
der aktuellen OPUL-MaRnahmen (BMNT, 2018b) herangezogen. Bei den Berechnungen
werden flir den Modellbetrieb effiziente Produktionspldne (effiziente Nutzung knapper
Ressourcen) mit unterschiedlichen betrieblichen Voraussetzungen erstellt. Die
Modellergebnisse werden im Anschluss mit den Agrarumweltindikatoren aus der
Literaturanalyse verknipft, um die Wirksamkeit einzelner AgrarumweltmaBnahmen zu

analysieren.
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2. Stand des Wissens (Literaturanalyse)

2.1. Gemeinsame Agrarpolitik (GAP)

Die Gemeinsame Agrarpolitik der Europaischen Union (GAP) ist Grundlage fiir die gemeinsame
Marktorganisation sowie die Direktzahlungen und die Politik zur Entwicklung des landlichen
Raumes. Die aktuelle Periode 2015-2020 der GAP endete planmaRig Ende 2020. Fir die
folgende Periode 2021-2027 werden die nationalen MaRnahmen derzeit neu verhandelt (EC,
2019b). Bis die Programme fiir die folgende Periode ausverhandelt sind, wurden zwei
Ubergangsjahre (2021 und 2022) beschlossen (EC, 2021). Zukiinftig wird es zu einer stirkeren
Gewichtung von Umweltthemen kommen (EC, 2019a), was sich auch in den neun Zielen der
GAP 2021 — 2027 widerspiegelt. So finden sich dabei die Ziele ,Beitrag zum Klimaschutz®,
,Effiziente und nachhaltige Bodenbewirtschaftung” sowie ,Biologische Vielfalt und

Kulturlandschaften” (EC, 2018).

Die Gemeinsame Agrarpolitik setzt sich aus zwei Sdulen zusammen. Die erste Saule der GAP
besteht aus der Gemeinsamen Marktorganisation sowie den Direktzahlungen (Massot, 2020).
Diese Mallnahmen der ersten Sdule waren urspringlich zur Einkommenssicherung fiir
Landwirte*innen konzipiert, wurden aber durch die Reformen seit 1992 immer starker an

Auflagen, auch im Umweltbereich, gebunden (Massot, 2020).

Die Zweite Sdule der GAP foérdert die Entwicklung des landlichen Raumes. Dabei werden von
den Mitgliedsstaaten jeweils eigene Programme umgesetzt (Négre, 2020). Fiir Osterreich ist
dies das OPUL-Programm, welches eine umweltfreundliche und ressourcenschonende
Produktion, die biologische Bewirtschaftung sowie moderne Tierhaltungssysteme unterstitzt

(WIFO, 2019). Die Sonderrichtlinie des OPUL 2015 nennt folgende Ziele (BMNT, 2018b):

e Wissenstransfer und Innovation
o Wettbewerbsfahigkeit
e Wiederherstellung, Erhaltung und Verbesserung der Okosysteme und

e Ressourceneffizienz

Damit ist das OPUL ein wesentlicher Teil der Agrarpolitik und versucht mit verschiedenen
MaBnahmen eine umweltgerechte Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen zu

unterstutzen (EC, 2017b).
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In einer Arbeit von Himics, Fellmann and Barreiro-Hurle (2019) wird jedoch
Verbesserungspotential bei der aktuellen Agrarpolitik aufgezeigt. Insbesondere zeigt das
Fordersystem Ineffizienzen im Bereich von Anreizen zur Treibhausgasreduktion fir
Landwirte*innen. Derzeit tragt der landwirtschaftliche Sektor zwolf % zum gesamten AusstoR
an Treibhausgasen in der EU bei (EC, 2019a). Seit 1990 wurden diese zwar bereits um 21 %
reduziert (EC, 2017a), jedoch kénnte nach Himics, Fellmann and Barreiro-Hurle (2019) eine
budget-neutrale Umverteilung finanzieller Mittel zu einer weiteren Treibhausgasreduktion im
Bereich von Nicht-CO2-Emissionen um weitere 21% bis 2030 fiihren. Auch wenn gravierende
regionale Unterschiede bestehen, zeigt dies eindeutig, dass durch gezielte MalRnahmen in der
Gemeinsamen Agrarpolitik eine Reduktion der Treibhausgasemissionen erreicht werden kann

(Himics, Fellmann and Barreiro-Hurle, 2019).

Einen weiteren Hinweis auf Verbesserungspotential gibt eine Arbeit von Feichtinger et al.
(2014). Darin wird untersucht bis zu welchem Grad sich Agrarforderungen in Pachtpreisen
kapitalisieren. Fir entkoppelte Direktzahlungen wurde festgestellt, dass sich 47% der
Zahlungen direkt auf den Pachtpreis auswirken. Einen dhnlich hohen Wert (45% - 48%) weisen
Zahlungen fir benachteiligte Gebiete auf. Demgegeniiber konnte keine signifikante
Kapitalisierung von Agrarumweltzahlungen festgestellt werden (Feichtinger et al., 2014). Dies
zeigt, dass Agrarumweltzahlungen zur Ganze, Direktzahlungen jedoch nur rund zur Halfte als
Leistungsabgeltung betrachtet werden kdnnen. Es bestehen also Ineffizienzen. Daher ware es
empfehlenswert Forderzahlungen, insbesondere Direktzahlungen, noch starker an die

Erbringung von Umweltleistungen zu knlpfen.

MaBnahmen der gemeinsamen Agrarpolitik konnen in zwei Richtungen wirken. Einerseits wird
versucht, die Umweltwirkung der Betriebe positiv zu beeinflussen. Andererseits wird aber
auch versucht, durch finanzielle Mittel die Wirtschaftlichkeit landwirtschaftlicher Betriebe zu
sichern. Dabei kann es zu gegenlaufigen Effekten und damit auch zu Zielkonflikten kommen
(WIFO, 2019). Jedoch konnen je nach Gestaltung der Malnahmen auch ,Trade-offs”
entstehen und beide Seiten, sowohl 6konomische als auch 6kologische Aspekte verbessert

werden (DeBoe, 2020).

Insbesondere die MaRnahmen der zweiten Siule (die lindliche Entwicklung, in Osterreich
umgesetzt mit dem OPUL-Programm und der Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete)
sollen zur Verbesserung der die Umweltwirkung der landwirtschaftlichen Betriebe beitragen.

Konkret besteht dieses Programm aus 24 einzelnen MalBnahmen, welche sich auf einzelne
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Ackerflachen, einzelne Grinlandflachen, einzelne Tierkategorien, oder den gesamten Bestand
an Flachen oder Tieren bzw. den Gesamtbetrieb beziehen (BMLRT, 2020c). Insgesamt nehmen
in Osterreich 91.710 landwirtschaftliche Betriebe an zumindest einer MaRnahme teil. Diese
Betriebe bewirtschaften 1.841.559 ha mit OPUL-Auflagen (BAB, 2019). Dies sind 56,6% der
Betriebe bzw. 66,7% der Flachen (BMLRT, 2020a). Betrachtet man die Anzahl der

teilnehmenden Betriebe, sind nach BAB (2019) die fiinf wichtigsten MalRnahmen folgende:

e Umweltgerechte und Biodiversitatsfordernde Bewirtschaftung (UBB) (50.392
Betriebe)

e Tierschutz Weide (36.029 Betriebe)

e Begrinung Zwischenfruchtanbau (25.557 Betriebe)

e Einschrankung ertragssteigernder Betriebsmittel (EEB) (23.322 Betriebe)

e Biologische Wirtschaftsweise (23.014 Betriebe)

Wird hingegen die Flache, welche unter den Auflagen der einzelnen MaRnahmen

bewirtschaftet wird, betrachtet, sind folgende MaRnahmen die bedeutendsten (BAB, 2019):

e UBB (1.092.505 ha)

Biologische Wirtschaftsweise (484.050 ha)

Vorbeugender Grundwasserschutz (324.438 ha)

Alpung und Behirtung (312.207 ha)

EEB (274.994 ha)

Die bedeutendsten MaRnahmen des OPUL-Programms 2015-2020 sind damit
,Umweltgerechte und Biodiversitatsférdernde Bewirtschaftung” (UBB), ,Einschrankung

III

ertragssteigernder Betriebsmittel” (EEB) und Biologische Wirtschaftsweise, da diese sowohl
bei der Anzahl der teilnehmenden Betriebe, als auch bei der teilnehmenden Flache unter den
bedeutendsten fliinf MalRnahmen rangieren. Diese MaRnahmen sind auch alle als allgemeine,
gesamtbetriebliche MaBRnahme konzipiert, das heillt, es muss der gesamte Betrieb
teilnehmen, und die MaBnahme kann nicht nur fir einzelne Teilflichen beantragt werden
(BMLRT, 2020c). Diesen drei MaBnahmen ist auch gemein, dass sie alle auf eine Extensivierung

der Flachenbewirtschaftung abzielen (bei biologischer Wirtschaftsweise werden auch andere

Ziele verfolgt).

Zur Feststellung der Wirkungen der MalRnahmen werden diese bereits jetzt evaluiert.

Mehrere Institute bzw. Organisationen veroffentlichen Evaluierungsberichte. Das Bundesamt
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fir Agrarwirtschaft und Bergbauernfragen veroffentlicht den nationalen Detailbericht (BAB,
2019) und von Bird Life Osterreich wird die Wirkung der AgrarumweltmaBnahmen anhand
von Vogeldaten evaluiert (Bergmiiller und Nemeth, 2018; Bergmdller und Nemeth, 2019).
Daneben veroffentlichen noch das Umweltbundesamt (2019b) und das WIFO (2019)
Evaluierungen zum OPUL-Programm. Welche Ergebnisse diese Evaluierungen bringen und wie

diese vorgehen wird naher in Kapitel 2.4.1. dieser Arbeit beleuchtet.

2.2. Agrarumweltindikatoren (Allgemeines)

2.2.1. Anforderungen und Definition von Indikatoren

Fir die Darstellung der Umwelteffekte von MaBnahmen in der Gemeinsamen Agrarpolitik, ist
Monitoring und Evaluierung der Handlungen von Landwirten*innen notwendig (Latruffe et al.,
2016; Herzon et al.,, 2018). Um dies bewerkstelligen zu kénnen, werden in der Literatur
Indikatoren vorgestellt, die Nachhaltigkeit messbar machen (Birkmnn, 1999; Latruffe et al.,

2016).

Die zu erhebenden Indikatoren miissen nach bestimmten Anforderungen-ausgewahlt werden.
Latruffe et al. (2016) nennen Kriterien, welche fir Indikatoren ausschlaggebend sind:
Reprasentativitat, Ubertragbarkeit, Anpassungsfihigkeit und Messbarkeit zu akzeptablen
Kosten. Insbesondere die Messbarkeit zu akzeptablen Kosten erweist sich in vielen Fallen als

Kriterium, welches nicht oder nur ungentigend erfillt werden kann.

Als Definition von Indikatoren findet man je nach Forschungsbereich unterschiedliche
Formulierungen in der Literatur. Eine sehr allgemeine, aber auch fir die Umweltwirkung der
Landwirtschaft treffende Definition ist jene der OECD. Indikatoren sind demnach eine
guantitative oder qualitative Variable, wodurch ein einfacher, aber verlasslicher
Vergleichswert zur Verfiigung gestellt wird, um Anderungen in Verbindung mit einer

Intervention, oder die Leistung eines Akteurs darstellen zu konnen (OECD, 2002).

2.2.2. Gliederung von Indikatoren

Zur Gliederung von Indikatoren gibt es verschiedene Ansdtze. Dabei ist jeder

Gliederungsansatz gut begriindbar und kann zu einem besseren Verstandnis liber Indikatoren
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beitragen. Nachfolgend werden die wichtigsten Gliederungsansatze (Uiberblicksweise

dargestellt:

Indikatoren kénnen nach Nardo et al. (2005) nach ihrer Entstehung in verschiedene

Kategorien eingeteilt werden.

e Individuelle Indikatoren: Werden aus Rohdaten erstellt und entstehen direkt aus
einem Input-Datensatz

o Aggregierte Indikatoren: mehrere Rohdatensdtze kdnnen zusammengenommen
(aggregiert) werden, um mehrere Aspekte in einem aggregierten Indikator darstellen
zu kdnnen.

e Zusammengesetzte Indikatoren: sind Indikatoren die aus individuellen und/oder

aggregierten Indikatoren zusammengesetzt sein konnen

Insbesondere bei Indikatoren, die auf die Umweltwirkung abzielen, kann nach Bockstaller et

al. (2011) eine weitere Einteilung nach der Natur der Indikatoren getroffen werden:

e Einfache Indikatoren (,,simple indicator”): Basierend auf einer Variablen, oder auf einer
einfachen Kombination von Variablen

e Voraussagende Indikatoren (,predictive indicator”): Basierend auf einem Modell-
Output

e Gemessene Indikatoren (,measured indicator”): Basierend auf Feldmessungen oder

Beobachtungen

Generell missen Indikatoren danach ausgewahlt werden, worauf sie eine Antwort geben
sollen. Es muss also nach der Art der Fragestellung entschieden werden, welche Indikatoren

verwendet werden und wie diese ausgestaltet sein sollen (Niemeijer and de Groot, 2008).

Aber auch nach dem Ziel eines Indikators kann eine Einteilung getroffen werden. Zum
Monitoring und Evaluierung der GAP wird von der Europaischen Kommission (EC, 2017c)

folgende Einteilung getroffen:

e Qutput Indikator: zur Darstellung von Aktivitaten, direkt ausgelost durch MaBRnahmen

e Ergebnis Indikator: zur Darstellung von Effekten, direkt und unmittelbar ausgelost
durch MalBnahmen

e Einfluss Indikator: zur Darstellung der Auswirkung von MaRnahmen, die Gber direkte

Effekte hinausgehen
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e Kontext Indikator: zur Darstellung genereller kontextbezogener Trends (EC, 2017c)

Neben der Art der Erhebung oder dem Ziel von Indikatoren kann auch eine thematische
Einteilung getroffen werden. Geht es um die Bewertung menschlichen Handelns, existiert eine
sehr generelle, liberblickverschaffende Einteilung, die auch im landwirtschaftlichen Bereich

zum Einsatz kommt:

e Okonomische Indikatoren
o Okologische Indikatoren

e Soziale Indikatoren

Diese Gliederung wird auch im Bereich von Nachhaltigkeitsindikatoren verwendet (Poppe et
al.,, 2016). Wenn mehrere Indikatoren gemeinsam genannt werden, stellt dies ein Set an
Indikatoren dar. Insbesondere zur Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft muss
ein Set Indikatoren aus allen drei Bereichen (6konomische, okologische und soziale

Indikatoren) enthalten (Herrera, Gerster-Bentaya and Knierim, 2016).

Allerdings gibt es kein klares Verfahren, wie Indikatoren zu beurteilen oder bewerten sind.
Vielmehr sind in wissenschaftlichen Prozessen, je nach Forschungsziel, durch
Standardisierung,  Gewichtung und Kombination verschiedener  Ausgangsdaten
unterschiedliche Ansdtze zur Erstellung von Indikatoren entstanden, die jeweils ihre

Berechtigung haben (Herrera, Gerster-Bentaya and Knierim, 2016).

Eine weitere grundsatzliche Einteilung von Indikatoren kann nach dem geographischen
Erhebungslevel vorgenommen werden. Dabei kdnnen folgende Ebenen unterschieden

werden:

e Einzelbetriebliche Ebene
e Regionale Ebene

e Nationale Ebene

Dazu ist relevant, was evaluiert wird. Wenn der Erfolg eines Umweltprogramms eines
gesamten Staates bewertet werden soll, ist eine Erhebung auf nationaler Ebene sinnvoll.
Wenn allerdings der Erfolg eines*r einzelnen Landwirten*in bewertet und womaoglich auch
die Gewahrung von Forderungen daran gekniipft werden soll, ist eine einzelbetriebliche
Erhebung notwendig. Auf dieser Ebene stellt sich aber immer die Frage der modglichen

Erhebung zu akzeptablen Kosten.
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Zur Evaluierung agrarpolitischer MaRBnahmen sind diverse Indikatoren erforderlich. Es wird
jedoch kein umfangreiches Set an Indikatoren flachendeckend erhoben. Der einzige
landwirtschaftliche Bereich, in dem gezielt Indikatoren erhoben werden, ist der 6konomische
Bereich. Hier sind Kennzahlen und der damit dargestellte vertikale und horizontale Vergleich
bereits langer bekannt (Dabbert und Braun, 2012). Auf europdischer Ebene werden im ,,Farm
Accountancy Data Network” (FADN) und auf nationaler Ebene werden im Griinen Bericht
erhobene Daten dargestellt (BMNT, 2018a). Im Vergleich dazu besteht im 6kologischen
Bereich eine Vielfalt an Themen und ein groRes o6ffentliches Interesse. Damit verbunden
entstand durch viele Initiativen der letzten 20 Jahre auch eine grofle Anzahl an Vorschlagen
fir Indikatoren in diesem Bereich (Latruffe et al., 2016). Dadurch sind der Vergleich und die
Einordnung einzelner Indikatoren schwierig bzw. aufwendig. Insbesondere durch das grof3e
Interesse der Bevolkerung gibt es aber weiterhin eine steigende Anzahl an erhobenen

Indikatoren im 6kologischen Bereich (Poppe et al., 2016).

2.2.3. Agrarumweltindikatoren und Zuordnung zu thematischen Bereichen

Diese Masterarbeit richtet den Fokus auf 6kologische Indikatoren und befasst sich spezifisch
mit Agrarumweltindikatoren, also jenen Indikatoren, welche die Umweltwirkung von
landwirtschaftlichen Betrieben darstellen kénnen. Nach einer Arbeit von Poppe et al. (2016)
sollen diese Indikatoren verschiedene Themen wie Verwendung von Pestiziden,
Stickstoffbilanz, Wasserverbrauch, Treibhausgasemissionen sowie betriebliche Praktiken in

Bezug auf Bodenerosion, Nitratauswaschung und Bodenhumusgehalt abdecken.

Durch ein steigendes Interesse der breiten Offentlichkeit an dieser Thematik kam es in den
letzten Jahren speziell bei Agrarumweltindikatoren zu einem groRen Anstieg bei der Anzahl an
vorgeschlagenen Indikatoren (Poppe et al., 2016). Die folgenden Tabellen 1/1 und 1/2 sind
eine Zusammenstellung der wichtigsten und aussagekraftigsten Agrarumweltindikatoren.
Dazu wurden diverse Literaturquellen herangezogen, die an vielen Stellen &hnliche

Auflistungen zeigen, jedoch teilweise unterschiedliche Schwerpunkte setzen.

Wichtig bei der Interpretation dieser Tabelle ist es, die hier gewdhlte Zuordnung zu Bereichen
nicht als trennende Abgrenzung der Indikatoren zueinander zu sehen. Aus einzelnen
Indikatoren kdnnen Aussagen zu mehreren Bereichen abgelesen werden. Beispielsweise kann

der Pestizidverbrauch ein Indikator fir die Bodengesundheit sein, aber auch zur
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Wasserqualitdt oder der Biodiversitat wichtige Erkenntnisse beitragen. Es bestehen also

flieRende Ubergénge zwischen den Bereichen.

Die Einteilung der Indikatoren erfolgt nach der in diesem Kapitel genannten Gliederung.
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Tabelle 1/1: Ubersicht an Agrarumweltindikatoren (Teil 1)

Bereich Subbereich Indikator Einteilung von Indikatoren
Erhebungslevel | Natur der Ziel des
Indikatoren | Indikators
Landnutzungsart Grunlandflache (Erhaltung, extensiv genutzt) | B, R, N E 0
EFA (ecological focus area) B,R,N E 0
Anbau von Leguminosen B,R, N E (0]
Boden Humusgehalt Bodenhumusgehalt B G Ein
Nahrstoffe N, P, K - Dlingerbilanz B, N G Erg
Pestizidverbrauch (B), N G Erg
Bodenerosion (B) Vv Ein
Nitratauswaschung R G Ein
Wasser Wasserverbrauch Wasserverbrauch gesamt (B) E Erg
Wasserverbrauch flir Bewasserung (B) E Erg
Klima Treibhausgasemissionen GHG Emission pro Produkt B Vv Ein
GHG Emission pro ha B Vv Ein
Ammoniakemissionen B, N Vv Ein
Kohlenstoffbindung Kohlenstoffbindung pro ha Vv Ein

Quelle: Eigene Darstellung (nach Diazabakana et al., 2014; Eurostat, 2020; Kelly et al., s.a.; OECD, 2020b — Einteilung nach Bockstaller et al. 2011;
EC, 2017c)

Verwendete Abkiirzungen zur Einteilung der Indikatoren:

zu Erhebungslevel: betriebliche Ebene (B), regionale Ebene (R), nationale Ebene (N);

zu Natur der Indikatoren nach Bockstaller et al. (2011): einfacher Indikator (E), voraussagender Indikator (V), gemessener Indikator (G);

zu Ziel des Indikators nach der Europdischen Kommission (EC, 2017c): Output Indikator (O), Ergebnis Indikator (Erg), Einfluss Indikator (Ein), Kontext
Indikator (K)
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Tabelle 1/2: Ubersicht an Agrarumweltindikatoren (Teil 2)

Bereich Subbereich Indikator Einteilung von Indikatoren
Erhebungslevel | Natur der Ziel des
Indikatoren | Indikators
Tierwohl Artgerechte Tierhaltung Weidehaltung je Tierkategorie B G 0
Technopathien bei der Schlachtung B, N G Erg
Biodiversitat Farmland Bird Index (FBI) N G K
High Nature Value Farmland (HNVF) N, (R) G Erg
Natura 2000 Flachen B,R,N E 0]
Energie und Energieverbrauch Direkter Energieverbrauch B G Erg
Ressourceneffizienz Indirekter Energieverbrauch B Vv Erg
Betriebliche RE-produktion | Energieerzeugung auf dem Betrieb (Wind, B G Erg
Wasser, Solar, Biomasse, Biotreibstoffe)
Ressourcenverbrauch FuRabdruck-Indikatoren B,R,N \Y Erg

Quelle: Eigene Darstellung (nach Diazabakana et al., 2014; Eurostat, 2020; Kelly et al., s.a.; OECD, 2020b — Einteilung nach Bockstaller et al. 2011;
EC, 2017c)

Verwendete Abklirzungen zur Einteilung der Indikatoren:

zu Erhebungslevel: betriebliche Ebene (B), regionale Ebene (R), nationale Ebene (N);

zu Natur der Indikatoren nach Bockstaller et al. (2011): einfacher Indikator (E), voraussagender Indikator (V), gemessener Indikator (G);

zu Ziel des Indikators nach der Europdischen Kommission (EC, 2017c): Output Indikator (O), Ergebnis Indikator (Erg), Einfluss Indikator (Ein), Kontext
Indikator (K)
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2.3. Agrarumweltindikatoren und Datengrundlagen

2.3.1. Einzelbetriebliche Indikatorenerhebung und das FLINT-Projekt

Die Erhebung von Agrarumweltindikatoren ist auf allen raumlichen Ebenen (einzelbetrieblich,
regional, national) erstrebenswert. Die Erhebung auf einzelbetrieblicher Ebene ist, wenn sie
flachendeckend durchgefiihrt werden soll, deutlich aufwendiger als die Erhebung auf dariber
liegenden Ebenen, bringt aber auch deutlich detailliertere Informationen (Diazabakana et al.,
2014). So konnen Indikatoren betriebsintern zur Entscheidungsfindung beitragen und
Aussagen zur 6konomischen sowie dkologischen Lage des Betriebes geben. Weiters konnen
einzelne  Betriebe miteinander verglichen werden. Bei der Erhebung von
Agrarumweltindikatoren auf einzelbetrieblicher Ebene erscheint das Kriterium ,Messbarkeit
zu akzeptablen Kosten“ nach Latruffe et al. (2016) oftmals als schwierig zu erfillen. Es ist damit
schwieriger bzw. mit groRerem Aufwand verbunden, einzelbetriebliche aussagekraftige

Agrarumweltindikatoren zu erstellen und auch zu erheben (Burton and Schwarz, 2013).

Insbesondere im Bereich der MaRnahmen fiir Landliche Entwicklung sowie fiir die Erbringung
von Umweltleistungen besteht die Forderung, die Erhebung von Indikatoren auszuweiten um
in weiterer Folge auch die Forderzahlungen an die tatsachlich erreichten Ergebnisse zu
knlpfen (Burton and Schwarz, 2013; Herzon et al., 2018). Um diese Ergebnisorientierung der
MaBnahmen umsetzen zu konnen, ist eine gezielte Erhebung auch auf einzelbetrieblicher

Ebene notwendig.

In diesem Bereich gab es bereits einen umfangreichen wissenschaftlichen Anlauf in sieben
europaischen Mitgliedsstaaten der Europdischen Union. Mit dem Projekt ,Farm-level
Indicators for New Topics in policy evaluation” (FLINT) wurde versucht auf einzelbetrieblicher
Ebene Indikatoren zu erheben, um damit eine bessere Evaluierung der Gemeinsamen
Agrarpolitik zu erreichen (Poppe et al., 2016). Dieses FLINT-Projekt hat einen Mangel an Daten
auf einzelbetrieblicher Ebene, insbesondere im 6kologischen Bereich, festgestellt (Poppe et
al., 2016). Hier wurden Themen wie Verwendung von Pestiziden, Stickstoffbilanz,
Wasserverbrauch, Treibhausgasemissionen, betriebliches Management in Bezug auf
Bodenerosion, Nitratauswaschung und organische Substanz im Boden bearbeitet. Dazu
erforderliche Indikatoren wurden im Rahmen dieses Projektes bei tGber 1000 Betrieben
erhoben, um die Moglichkeit der Erhebung auszutesten (Poppe et al., 2016). Bei dem Projekt

konnten wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. Eine flachendeckende Erhebung
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zusatzlicher einzelbetrieblicher Indikatoren zur Evaluierung der GAP konnte damit aber nicht

initiiert werden.

2.3.2. Internationale Indikatoren-Sets

Indikatoren auf nationaler Ebene werden international von verschiedenen Institutionen
erhoben. Weiters gibt es fir den landwirtschaftlichen Bereich unterschiedliche
Organisationen, die mehrere Indikatoren zu Indikatoren-Sets zusammenfassen. Aufgrund der
Verfligbarkeit von Daten und zur Vergleichbarkeit, sind die veroffentlichten Indikatoren

meistens auf Ebene von Nationalstaaten ausgewiesen.

Eine wichtige Institution, die laufend Agrarumweltindikatoren erhebt und auch veréffentlicht,
ist die Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD). Auch die
OECD trifft eine Einteilung fir Agrarumweltindikatoren, die der Einteilung anderer Autoren,
und der dieser Arbeit dhnelt. In der Datenbank der OECD.Stat werden aktuelle und
umfassende Daten von verschiedenen Stellen zusammengetragen, um ein
Agrarumweltindikatoren-Set fir 35 OECD Staaten von 1990 bis 2018 ausweisen zu kénnen
(OECD, 2020b). Aus dieser Datenbank sind Trends ablesbar, ob gesetzte Ziele des
Umweltschutzes, beispielsweise die Sustainable Development Goals (SDG), von einem Land
erreicht werden kénnen. Ebenso kdnnen sich entwickelnde oder bereits bestehende
Problemfelder erkannt werden (OECD, 2020b). Auch eine generelle (iberblicksmaRige
Entwicklung der Lage in OECD-Staaten ist ablesbar. So wurde bereits ein gewisser Fortschritt
im Bereich der Treibhausgasemissionsreduktion, sowie beim Energie- und Wasserverbrauch
je Einwohner erreicht. Trotzdem sind noch verstarkt Anstrengungen nétig, um beispielsweise
die gesamten CO;-Emissionen einzuddmmen (OECD, 2020a). Von der OECD (2020a) werden
daher die Staaten aufgefordert, starkere und striktere Instrumente umzusetzen und
Umweltleistungen zu erfassen. Davon ist auch die Landwirtschaft mit der Forderung nach

einer flaichendeckenden Erhebung von Agrarumweltindikatoren betroffen.

Fiir die europdische Union weist Eurostat ein Indikatoren-Set mit 28 Indikatoren aus. Die dabei
zusammengestellten Daten ermoglichen einen Vergleich zwischen den einzelnen Landern der
Europaischen Union in verschiedenen Bereichen (Eurostat, 2020). Auch von Eurostat wird eine

dhnliche Zusammenstellung an Indikatoren, wie in dieser Arbeit angefiihrt, erhoben. Fir die
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Erhebung ist zu einem Teil die Eurostat selbst und zu einem Teil die European Environment

Agency (EEA) zustandig.

International gibt es mehrere Anldufe, diese vorhandenen Indikatoren-Sets als Gesamtes zu
betrachten. Mit verschiedenen Werkzeugen bzw. Programmen wird versucht, den Einfluss
landwirtschaftlicher Praktiken auf die Umwelt darzustellen (Galan, Peschard and Boizard,
2007). Dabei ist es nach Galan, Peschard and Boizard (2007) von zentraler Bedeutung, welches
Werkzeug verwendet wird. Die vorliegende Arbeit jedoch legt den Fokus auf mogliche

Indikatoren selbst und nicht so sehr auf deren Zusammenstellung.

2.4. Agrarumweltindikatoren in Osterreich

2.4.1. Erhebung von Agrarumweltindikatoren in Osterreich
Dieses Kapitel legt den Fokus auf Agrarumweltindikatoren in Osterreich. Nach einem
Uberblick tiber Einteilung und Erhebungsméglichkeiten in den Kapiteln 2.2. sowie 2.3. wird
herausgearbeitet, in welchen Bereichen in Osterreich bereits Indikatoren erhoben werden

und wo noch mehr Datensammlung nétig wire, um die Evaluierung des OPULs zu verbessern.

Die Evaluierung des &sterreichischen Agrar-Umweltprogramms (OPUL) ist unter mehreren

Institutionen aufgeteilt. Dabei werden bereits sehr wichtige Indikatoren erhoben.

Ein zentraler Bestandteil der Evaluierung ist der nationale Detailbericht. Darin werden,
gegliedert nach Schwerpunktbereichen, die Auswirkungen der MaRnahmen des OPUL-
Programms beleuchtet (BAB, 2019). Die Schwerpunktbereiche in der Bewertung des OPUL-

Programms dhneln den in dieser Arbeit gewahlten Bereichen flir Agrarumweltindikatoren:

e Biodiversitat

e Wasser

e Boden

e Klima (Unterteilt in zwei Bereiche: ,Verringerung der Treibhausgase und
Ammoniakemissionen” und ,,Férderung von Kohlenstoffspeicherung”) und

e Tierwohl

Es werden verschiedene Datenquellen herangezogen, um die Indikatoren zu berechnen. Eine
wichtige Datenbank, in welcher Daten zur Landnutzung aller landwirtschaftlichen Parzellen,

fiir welche Fordermittel der GAP ausbezahlt werden, gespeichert sind, ist das Integrierte
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Verwaltungs- und Kontrollsystem (INVEKOS) (BMLRT, 2020b). Die Berechnung der Output-
Indikatoren des Bereichs Landnutzungsart erfolgt aus dieser Datenbank. Daneben werden
diese Daten aber auch fiir die Evaluierung im Bereich der Biodiversitat verwendet (BAB, 2019).
Auch der Ergebnis-Indikator High Nature Value Farmland (HNVF) als weiterer Indikator fir
Biodiversitat bezieht sich auf die INVEKOS-Datenbank (BAB, 2019). Dariber hinaus werden
auch Auswirkungen auf das Klima zum Teil durch Indikatoren, die sich auf die Landnutzungsart

beziehen, dargestellt (Umweltbundesamt, 2019b).

Im nationalen Detailbericht wird versucht, fir jede MaRnahme im OPUL-Programm
entsprechende Indikatoren zu finden und anhand dieser die Wirkung der einzelnen
Malnahmen abzulesen. Beispielsweise werden fir die MaBnahme UBB welche als Ziel die
Forderung von Biodiversitat und die Bewahrung einer vielfaltigen Kulturlandschaft hat (BMNT,
2018b), verschiedene Indikatoren herangezogen (BAB, 2019). Im Bereich der Biodiversitat
werden hierbei die mittlere SchlaggrofRe, das AusmaR an Landschaftselementen und das
Ausmald von Biodiversitatsflachen (= extensiv oder nicht genutzte Flachen) als Indikatoren
verwendet. Daraus werden dann, mit Verweis auf wissenschaftliche Untersuchungen,
Auswirkungen abgeleitet (BAB, 2019). Eine ahnliche Vorgehensweise wurde fir alle
Malnahmen mit Bezug auf alle Schwerpunktbereiche durchgefiihrt. Damit wird gezeigt,

welche Indikatoren mit der aktuellen Datenlage berechnet werden kénnen.

Eine weitere Evaluierung im Bereich der Biodiversitat geht konkreter auf die Auswirkungen
auf Végel ein. In der Evaluierung von Bird Life Osterreich (Evaluierung der Wirkungen von
AgrarumweltmalBnahmen anhand von Vogeldaten) wird der Farmland Birds Index (FBI)
dargestellt. Durch diesen Kontext-Indikator kann ein Trend in der Entwicklung des
Vogelbestandes aufgezeigt werden (Bergmiiller und Nemeth, 2019; Bergmiiller und Nemeth,
2018). Ebenso wird der Einfluss einzelner MaRnahmen des OPUL auf die Artenvielfalt bei
Vogeln dargestellt. Zum Beispiel wird genannt, dass die MalRnahme UBB eine positive Wirkung
auf diese hat. Insbesondere die Biodiversitatsflachen zeigen einen positiven Effekt (Bergmiller
und Nemeth, 2019; Bergmiller und Nemeth, 2018). Eine Extensivierung in der
Flachenbewirtschaftung, wie sie fir die Biodiversitat der Vogel erstrebenswert ware, wurde
aber auch durch dieses Programm nicht erreicht. Eine weitere interessante Erkenntnis ist, dass
die biologische Wirtschaftsweise keine eindeutig positive Wirkung auf Vogel zeigt (Bergmiiller

und Nemeth, 2019; Bergmiiller und Nemeth, 2018).
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Das Umweltbundesamt hat ebenso eine Evaluierung bzw. zusammenfassende Bewertung des
LE-Programm:s fiir die Bereiche Klima und Umwelt erstellt (Umweltbundesamt, 2019b). Darin
wurde nach einzelnen Evaluierungsfragen (bezogen auf Klimaschutz und biologische Vielfalt)
vorgegangen und verschiedene Arten an Indikatoren verwendet. Unter anderem kommen der
Farmland Birds Index und der High Nature Value Farmland-Indikator zum Einsatz. Zusatzlich
wurden zum Abschatzen verschiedener Szenarien Modellberechnungen eingesetzt

(Umweltbundesamt, 2019b).

Eine weitere Evaluierung durch das Wirtschaftsforschungsinstitut beleuchtet mit einem
breiteren Blickwinkel das Gesamtprogramm (WIFO, 2019). Dabei werden die Wirkungen des
OPUL-Programms fiir die gesamte Bevélkerung oder Volkswirtschaft dargestellt. Neben den
okologischen Auswirkungen werden auch Okonomische und soziale Auswirkungen des

Programms gemeinsam betrachtet und evaluiert (WIFO, 2019).

Auch wenn bereits viele Indikatoren erhoben werden, ware zur Evaluierung der umgesetzten
Malinahmen nach dem BMLFUW (2017a) die Weiterentwicklung von programmspezifischen
Indikatoren notwendig. Durch die Erhebung von zusatzlichen Agrarumweltindikatoren
konnten noch bessere Aussagen (ber die Effektivitdit und Effizienz von

AgrarumweltmaBnahmen getroffen werden.

2.4.2. Zuordnung von Agrarumweltindikatoren zu OPUL-MaBnahmen

Mit dieser Arbeit soll aufgezeigt werden, wo es moglicherweise noch zu wenige Daten gibt,
bzw. wo noch nicht ausreichend Indikatoren vorhanden sind, um die Auswirkungen der
Landwirtschaft auf die Umwelt zu beurteilen. In Tabelle 2/1 und Tabelle 2/2 sind wieder die
Bereiche fiir mogliche Agrarumweltindikatoren dargestellt. Hier erfolgt aber eine weitere
Gliederung nach den aktuellen MaBnahmen im OPUL-Programm. Dazu werden in einer Spalte
Indikatoren aufgelistet. Hier sind dies jeweils Vorschldge zur Evaluierung der einzelnen
MaRnahmen. Durch diesen Umstand sind hier auch Indikatoren (oder Uberbegriffe) enthalten,
die noch nicht erhoben werden, oder fiir die noch die Datengrundlage fehlt. Diese Indikatoren

sind in Tabelle 2/1 und Tabelle 2/2 grau hinterlegt.
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Tabelle 2/1: AgrarumweltmaRnahmen und Agrarumweltindikatoren in Osterreich

Bereich MaBnahme Indikator
Landnutzungsart Greening Grunlandflache (Erhaltung, extensiv genutzt); EFA
(ecological focus area); Farmland Bird Index; High Nature
Value Farmland
UBB  (Umweltgerechte und biodiversitatsfordernde | EFA (ecological focus area); Farmland Bird Index; High
Bewirtschaftung) Nature Value Farmland
Biologische Wirtschaftsweise Farmland Bird Index; High Nature Value Farmland
Begriinung Acker - Zwischenfruchtanbau Anbau von Leguminosen; Farmland Bird Index; High
Nature Value Farmland
Begriinung System Immergriin Farmland Bird Index; High Nature Value Farmland
Silageverzicht Grinlandflache (Erhaltung, extensiv genutzt)
Bewirtschaftung von Bergmahwiesen Grinlandflache (Erhaltung, extensiv genutzt)
Boden Einschrankung ertragssteigernder Betriebsmittel (EEB) N, P, K—Dilingerbilanz; Bodenhumusgehalt

Mulch- und Direktsaat (inkl. Strip-till)

Bodenerosion

Verzicht auf Fungizide und Wachstumsregulatoren bei
Getreide

Pestizidverbrauch

Pflanzenschutzmittelverzicht Wein und Hopfen

Pestizidverbrauch

Nitzlingseinsatz im geschiitzten Anbau

Pestizidverbrauch

Erosionsschutz Obst, Wein und Hopfen

Bodenerosion

Bodenhumusgehalt; Kohlenstoffbindung pro ha

Quelle: eigene Darstellung (nach BMLFUW, 2017a; BMLRT, 2020c; Diazabakana et al., 2014)

Derzeit (noch) nicht erhobene Indikatoren sind grau hinterlegt.
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Tabelle 2/2: Agrarumweltmanahmen und Agrarumweltindikatoren in Osterreich (2. Teil)

Bereich

MaRnahme

Indikator

Wasser

Vorbeugender Grundwasserschutz

Belastung von Grundwasser mit Schadstoffen
(Nitratauswaschung)

Vorbeugender Oberflaichen-Gewasserschutz auf Ackerflachen

Belastung von Oberflachengewassern mit Schadstoffen

Bewirtschaftung auswaschungsgefahrdeter Ackerflachen

Belastung von Grundwasser mit Schadstoffen
(Nitratauswaschung)

Wasserrahmenrichtlinie Landwirtschaft

Belastung von Oberflachengewdssern und Grundwasser
mit Schadstoffen

Wasserverbrauch

Luft und Klima

Bodennahe Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiinger und
Biogasgiille

Emissionen durch Wirtschaftsdiingermanagement

GHG Emission pro Produkt

GHG Emission pro ha

Tierwohl

Alpung und Behirtung

Weidehaltung je Tierkategorie

Tierschutz — Weide

Weidehaltung je Tierkategorie

Tierschutz — Stallhaltung

Artgerechte Stallhaltung

Technopathien bei der Schlachtung

Biodiversitat

Naturschutz; ergebnisorientierter Naturschutzplan

Farmland Bird Index; High Nature Value Farmland, eigene
ergebnisorientierte Indikatoren

Anbau seltener landwirtschaftlicher Kulturpflanzen

Natura 2000-Landwirtschaft

Natura 2000 Flachen

Erhaltung gefdhrdeter Nutztierrassen

Anzahl Tiere gefahrdeter Rassen

Vorkommen von Schmetterlingsarten, PopulationsgroRen

Energie und
Ressourceneffizienz

Direkter und indirekter Energieverbrauch

Okostrom-Férderungen (auRerhalb des OPUL)

Energieerzeugung auf dem Betrieb (Wind, Wasser, Solar,
Biomasse, Biotreibstoffe)

Quelle: eigene Darstellung (nach BMLFUW, 2017a; BMLRT, 2020c; Diazabakana et al., 2014; Sdlek et al., 2018)
Derzeit (noch) nicht erhobene Indikatoren sind grau hinterlegt.
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2.4.3. Indikatoren fiir den Bereich Boden

Um die Auswirkungen landwirtschaftlicher Tatigkeit auf den Boden umfassend evaluieren zu
kdnnen, waren weitere Daten wiinschenswert. Die Nahrstoffstrome, wie die Ausbringung von
Stickstoff und Phosphor, sind hier besonders relevant. Die Erhebung des Stickstoff- und
Phosphor-Aufwands kann mit unterschiedlichen Ansatzen durchgefiihrt werden. Die
wichtigste Unterscheidung besteht darin, ob die gelieferte und verkaufte Menge von
Dingemittelfirmen oder die auf Betriebsebene aufgezeichneten Mengen herangezogen
werden (Salo et al., 2017). Untersuchungen zeigen, dass durch diese beiden Erhebungswege
auch unterschiedliche Ergebnisse entstehen. Beispielsweise zeigen Salo et al. (2017) fir
Finnland, dass bei Erhebung auf Betriebsebene eine deutlich héhere Diingermenge
ausgewiesen wird als bei einer Erhebung der verkauften Dingermengen in den jeweiligen
Regionen. Begriindet wird dies durch moglicherweise nicht reprasentative Umfragen unter
Betrieben zum Diingeraufwand, da eher Vollerwerbsbetriebe mit intensiverer Flachennutzung
an einer solchen Umfrage teilnehmen wiirden als extensivere Nebenerwerbsbetriebe (Salo et

al., 2017).

In Osterreich werden die Auswirkungen landwirtschaftlicher Tatigkeit auf den Boden hingegen
primar mit Output-Indikatoren dargestellt. Im Nationalen Detailbericht 2019 wird vorwiegend
das Flachenausmal}, der an einzelnen MalBnahmen teilnehmenden Flachen, als Indikator
herangezogen — beispielsweise der Anteil angelegter Begriinungen in % der Gesamtflache
(BAB, 2019). Daraus kénnen zwar gewisse Riickschlisse auf die Auswirkungen auf den Boden
gezogen werden, zielflihrender, wenn auch bedeutend aufwendiger, ware es, Ergebnis- oder
Einfluss-Indikatoren zu erheben. Insbesondere der Bodenhumusgehalt und die Bodenerosion

konnten wertvolle Inputs dazu liefern.

Der Bodenhumusgehalt wird durch die Untersuchung von Bodenproben in einem Labor
ermittelt. Zusatzlich ware die Ermittlung einer rechnerische Humusbilanz sinnvoll (Kérschens,
2010). Die flachendeckende Ermittlung von Bodenhumusgehalten und deren Veranderungen
ware aber sehr aufwendig. Dass dies aber trotzdem maglich ist zeigt ein Projekt des Vereines
,Okoregion Kaindorf“. Bei einzelnen Landwirten*innen, die beim ,,Humus-Aufbauprogramm?®
teilnehmen, werden Bodenproben untersucht und so die Entwicklung des

Bodenhumusgehalts festgestellt (Okoregion Kaindorf, 2020). Jedoch ist festzuhalten, dass in

diesem Projekt lediglich eine Fliche von 2400 ha Acker beprobt wird (Okoregion Kaindorf,
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2020). Eine Ausweitung auf einen grofReren Flachenanteil oder eine flachendeckende
Umsetzung ware mit einem erheblichen organisatorischen Aufwand verbunden. Bei diesem
Projekt ist auch die Probenuntersuchung von den Landwirten*innen selbst zu bezahlen. Bei
einer Ausweitung des Projektes konnten daraus auch Daten fiir einen moglichen Indikator
generiert werden. Jedoch ist jedenfalls zu beachten, dass die teiinehmenden Betriebe keine
reprasentative Stichprobe darstellen. Die Ermittlung von Humusgehalten im Boden bzw. eine
Humusbilanzierung mit bereits vorhandenen Daten ware fiir eine gréRere Flache bzw. fiir eine
groRere Anzahl an Betrieben erstrebenswert (BMLFUW, 2015). Dadurch ware es moglich den
,Beitrag des Agrarumweltprogramms zum Humusaufbau“ (BMLFUW, 64, 2015) besser zu

evaluieren.

Beim Bereich Boden spielt auch die Bodenerosion eine groRe Rolle. Da eine tatsachliche, vor
allem flachendeckende Erhebung der Bodenerosion nicht moglich ist, muss auf
Modellrechnungen zuriickgegriffen werden. Syrbe et al. (2016) haben die Bodenerosion fiir
Deutschland naherungsweise durch eine Modellberechnung ermittelt. Dafiir ist eine gute
Datenlage Uber die Landnutzungsart, die Topographie und auch erosionsschiitzende
MaBnahmen Voraussetzung. Die Berechnungen des Modells zeigen, dass eine
kleinstrukturierte Landwirtschaft mit Hecken und anderen Landschaftselementen
Bodenerosion verringert (Syrbe, et al., 2016). Eine Untersuchung fiir Osterreich von Mitter et
al. (2013), die ebenso auf einer Modellberechnung basiert, zeigt, dass eine hdhere Jahres-
Niederschlagssumme auch eine héhere Bodenerosion verursacht. Noch relevanter im Hinblick
auf AgrarumweltmalRlnahmen erscheint jedoch die Erkenntnis, dass eine reduzierte
Bodenbearbeitung und noch starker die Anlage einer Winterbegriinung die Bodenerosion
verringert. BegriinungsmalRnahmen sowie die Mallnahme Mulch- und Direktsaat tragen daher
nach Mitter et al. (2013) zu einer Verringerung der Bodenerosion bei. Den Ergebnissen zufolge
wird der Ertragsentgang bzw. der zusatzliche Aufwand durch die ausbezahlten Pramien fir die
Landwirte kompensiert. Durch die Vorgehensweise der Modellberechnung kann ein positiver
Einfluss des OPUL nachgewiesen werden. Eine genaue einzelbetriebliche Berechnung ist damit

jedoch nicht moglich.
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2.4.4. Indikatoren fiir den Bereich Wasser

Fir den Bereich Wasser gibt es verschiedene Indikatoren, die teilweise auch regelmaRig
erhoben werden. Die Belastung des Grundwassers mit Schadstoffen wird in Osterreich
aufgrund der Gewasserzustandsiliberwachungsverordnung durch das Bundesministerium fir
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus erhoben (BMLRT, 2020d). Dabei wird eine lange Liste
an moglichen Schadstoffen untersucht. Unter anderem die Schwermetallbelastung, aber auch
die Nitratbelastung, sowie die Belastung mit relevanten Pestiziden der Grundwadsser. Diese
Daten stellen eine wichtige Basis zur Erkennung von Problemfeldern dar. Es ist aber jedenfalls
anzumerken, dass hier die Belastung selbst, nicht aber die Ursachen fiir mogliche erhoéhte

Werte erhoben werden.

Um den Beitrag der Landwirtschaft zum Eintrag von Schadstoffen ins Grundwasser
festzustellen, werden immer wieder Studien durchgefiihrt. Stickstoff ist dabei der wichtigste,
durch die Landwirtschaft eingetragene Stoff. Damit befasst sich auch eine Arbeit des
Umweltbundesamtes (2013) und berechnet Stickstoffbilanzen in der Landwirtschaft, jeweils
fir Grundwasserkérper in Osterreich. Das Uberschreiten der Grenzwerte fiir Belastungen von
Grundwasserkorpern ist demnach (iberwiegend der Landwirtschaft geschuldet. Wie bei der
Bodenerosion handelt es sich hier aber auch um eine Modellberechnung, welche sich
hauptsachlich auf INVEKOS-Daten und Annahmen aufgrund der ,Richtlinien fiir die
sachgerechte Dingung” stitzt (Umweltbundesamt, 2013). Zusatzlich ware eine regelmalig
wiederkehrende Untersuchung dieser Thematik (Beitrag der Landwirtschaft zur

Schadstoffbelastung der Grundwasserkorper) wiinschenswert.

Eine flichendeckende einzelbetriebliche Erhebung der Schadstoffbelastung der Grundwasser
ware aufgrund des zu grolRen Aufwands nicht umsetzbar. Umso mehr ware eine genauere
Erhebung der aufgewendeten Wirtschafts- sowie Mineraldiingermengen erstrebenswert, um

genauere Rickschlisse auf den Einfluss der Landwirtschaft ziehen zu kénnen.

2.4.5. Indikatoren fiir den Bereich Luft und Klima

Bei der Erhebung von Agrarumweltindikatoren muss jedenfalls auch der Ausstof’ an
Treibhausgasen beriicksichtigt werden. Daten der FAO (Food and Agriculture Organization of

the United Nations) zeigen, dass unterschiedliche Produktionsweisen bei der
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Milchviehhaltung in unterschiedlichen Regionen der Welt einen wesentlichen Einfluss auf die

produzierte Menge an Treibhausgasen haben (FAO, 2020).

Die Landwirtschaft, insbesondere die Rinderhaltung, tragt zum Treibhauseffekt bei (Haque,
2018; Umweltbundesamt, 2020c). Die von der Landwirtschaft in Osterreich ausgestoRene
Menge an CO,-Aquivalent, ist seit 1990 um 13,7% zuriickgegangen, macht aber noch einen
Anteil von 10% aus (Umweltbundesamt, 2020c). Diese Zahlen stiitzen sich auf die Vorgaben
zur Erhebung der nationalen Treibhausgasemissionen durch das zwischenstaatliche Gremium
fir Klimawandel (IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change) der Vereinten Nationen.
Vom IPCC wurde 2006 definiert, wie der Ausstol} an Treibhausgasen berechnet werden soll.
Darunter sind auch Berechnungsvorgaben fiir den Bereich Landwirtschaft, Forstwirtschaft und
andere Landnutzungsarten (IPCC, 2006). Diese Vorgaben fiir die einzelnen Bereiche (zum
Beispiel Ackerland, Griinland, Emissionen durch Tierhaltung und Dingermanagement)
beinhalten jeweils mehrere Berechnungsmethoden, welche je nach national verfiigbarer

Datenlage zur Anwendung kommen sollen (IPCC, 2006).

Bei der Landnutzung ist, neben anderen Faktoren, jeweils die Veranderung der gespeicherten
Menge an Kohlenstoff relevant. Davon wird der Ein- bzw. Austrag von CO; in die Atmosphare
abgeleitet (IPCC, 2006). Fiir den tierischen Bereich werden Uber den ermittelten
Energiebedarf je Tierkategorie und Emissionsfaktoren je Tierkategorie die
Treibhausgasemissionen berechnet (IPCC, 2006). Dabei kommen fir jede Kategorie an
Emissionen verschiedene Vorgehensweisen in Frage (Tier 1, Tier 2, Tier 3). Je nach
vorhandener Datenlage und Anteil der Kategorie am Gesamtausstof$ an Treibhausgasen wird
eine einfachere, ungenauere Vorgehensweise (Tier 1), oder eine genauere Vorgehensweise
mit Einbeziehung spezifischer nationaler Emissionsfaktoren (Tier 2, Tier 3) gewahlt
(Umweltbundesamt, 2020a). Auch in diesem Bereich erfolgt eine Berechnung fiir Gesamt-
Osterreich. Die Auswirkungen des Handelns des*der einzelnen Landwirten*in sind damit nicht
abgebildet. Die Erhebung und Veréffentlichung wird fiir Osterreich jahrlich durch das
Umweltbundesamt im ,Austria’s National Inventory Report” (Umweltbundesamt, 2020a)
umgesetzt. Relevante Daten werden dann auch im Klimaschutzbericht veroffentlicht

(Umweltbundesamt, 2020b).

Neueren wissenschaftlichen Erkenntnissen zufolge ist jedoch der Ausstol von Treibhausgasen
wesentlich auch von Faktoren, die in diesem Bericht nicht berlicksichtigt werden, abhangig.
So kann insbesondere in der Tierhaltung durch verbesserte Fiitterung eine Reduktion um 40
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bis 75 % des Methanausstolles erreicht werden (Haque, 2018). Insbesondere eine verbesserte
Grundfutterqualitat wirkt sich positiv auf den Treibhausgas (,Greenhouse gas“, GHG) -
AusstoR durch die Milchviehhaltung aus (Stébich, 2014). Durch Anstrengungen im Bereich der
Pansen-Fermentation bei Wiederkdauern kann ebenso ein wesentlicher Beitrag erreicht

werden (Haque, 2018).

Eine Verringerung der Treibhausgasemissionen, insbesondere Methan, durch eine
verbesserte Fltterung oder Haltungsform, wird allerdings in den Berechnungen nicht
beriicksichtigt, da die Datengrundlage dafiir als nicht ausreichend angenommen wird. In
diesem Bereich ware also eine zusatzliche Erhebung von Daten von grofRer Bedeutung, um die

Auswirkungen der Futterung und Haltung abbilden zu kénnen.

Auch der Bereich des Diingermanagements wird vom Umweltbundesamt berlicksichtigt.
Insbesondere die Menge an aufgewendetem Stickstoff-Mineraldiinger und das
Wirtschaftsdiingersystem haben Einfluss auf die Emissionen. Dabei stehen Methan und
Lachgas im Fokus. Eine Reduktion der Emission dieser Stoffe, wie sie in Osterreich seit 1990
beobachtet wurde, ist auf einen geringeren Stickstoff-Mineraldiingereinsatz (geringere
Lachgasemissionen) und eine geringere Anzahl an gehaltenen Rindern (geringere
Methanemissionen) zurlickzufiihren. Dieser Entwicklung hat ein gestiegener Anteil an
Flissigmistsystemen, und daraus gestiegenen Methanemissionen entgegengewirkt
(Umweltbundesamt, 2020b). Auch in diesem Bereich erfolgt die Berechnung, dhnlich der
Berechnung der Emissionen aus der Verdauung von Nutztieren, mittels nationaler

Emissionsfaktoren und damit nicht auf einzelbetrieblicher Ebene (Umweltbundesamt, 2020a).

2.4.6. Indikatoren fiir den Bereich Tierwohl

Im Bereich des Tierwohls werden zwei grundsatzliche Arten von Indikatoren unterschieden,
auf deren Basis auf das Tierwohl geschlossen werden kann: Umwelt/Management-
Indikatoren (indirekt) und tierbezogene Indikatoren (direkt) (Johnsen, Joannesson and
Sandge, 2001). Indirekte Indikatoren sind einfacher zu erheben und auch zu kontrollieren.
Daher werden diese auch vorwiegend fiir gesetzliche Regelungen verwendet. Daneben
kommen derartige Regelungen (Ausfiihrung des Haltungssystems, Bewegungsfreiheit,
Weidehaltung, u.a.) auch in den Voraussetzungen fir Forderungen, in den Cross Compliance

Bestimmungen, zur Anwendung (AMA, 2019).
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Im Bereich der direkten Indikatoren, ist die Erhebung meist zeit- und kostenaufwendiger
(Gadermaier, 2017). Trotzdem gibt es Maoglichkeiten das Tierwohl auch direkt mit
angemessenem Aufwand zu erheben. Die in Tabelle 1/2 angefiihrten Technopathien an

Tieren, erhoben bei der Schlachtung, waren ein Vorschlag dafir.

2.4.7. Indikatoren fiir den Bereich Biodiversitat

Zwei wichtige Indikatoren, die auch bereits seit langerer Zeit erhoben werden und damit auch

bereits eine langerfristige Entwicklung darstellen kénnen, sind folgende:

e Farmland Bird Index

e High Nature Value Farmland

Der High Nature Value Farmland Index ist in Bezug auf Biodiversitat ein wichtiger Indikator.
Da dazu landwirtschaftliche Flachen mit hohem Naturwert erfasst werden, eignet sich der
Indikator auch sehr gut, um die Auswirkungen des Agrarumweltprogramms auf die

Biodiversitat zu erfassen (Umweltbundesamt, 2011).

Der Farmland Bird Index wird nach Teufelbauer und Seaman (2020) jahrlich fiir Osterreich
erhoben und weist eine gut dokumentierte Zdahlmethode auf. Als Basis dient das ,,Monitoring
der Brutvégel Osterreichs”. In diesem Bereich gibt es konkrete Evaluierungen, welche eine klar
positive Wirkung auf Vogel durch die Verpflichtung zur Anlage von Biodiversitatsflachen auf
Ackerland feststellen konnten (BAB, 2019). Auch Arbeiten von Bird Life Osterreich befassen
sich mit dieser Thematik und evaluieren einzelne MaRnahmen des OPUL. Darin wurde
festgestellt, dass mehrere MalRnahmen keinen so grolRen Effekt haben wie gewlinscht oder
von zu wenigen Landwirten*innen umgesetzt werden (Bergmiller und Nemeth, 2019;
Bergmiller und Nemeth, 2018). Im Bereich des Farmland Bird Index wurde seit 1998 eine
drastische Verschlechterung festgestellt. So sind in Osterreich im Schnitt 40% der

Vogelbestdande seither verschwunden (Teufelbauer und Seaman, 2020).

Da bereits fuir den Farmland Bird Index die gewlinschte Anzahl an Zahlstrecken fiir bestimmte
Vogelarten nicht erreicht werden konnte und damit die gewlinschte StichprobengréRRe nicht
Uberall zur Ganze erreicht wurde (Teufelbauer und Seaman, 2020), erscheint eine Erhebung
auf niedrigerer rdumlicher Ebene oder auf Betriebsebene als unrealistisch. Auf nationaler

Ebene ist dieser Indikator jedoch einer der wenigen gemessenen Kontextindikatoren im
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Bereich der Umweltwirkung und damit von grofRer Bedeutung. Auch auf internationaler Ebene
werden die Daten des Farmland Bird Index von mehreren Staaten zusammengetragen und

dann von mehreren Organisationen veroffentlicht (Eurostat, 2020; OECD, 2020b).

Demgegenliber ist es beim High Nature Value Farmland Index aufgrund der guten Datenlage
— Uber die Landnutzung im INVEKOS — moglich, diesen flachendeckend zu erheben.
Landwirtschaftliche Flachen mit hohem Naturwert werden darin erfasst. Dadurch kénnen
Riickschliisse auf die Auswirkungen des OPULs auf die Biodiversitit gezogen werden
(Umweltbundesamt 2011). Konkret wird in Osterreich zur Evaluierung der einzelnen
MaRnahmen im OPUL hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Biodiversitit vorrangig der HNVF, mit
INVEKOS-Daten als Basis, herangezogen (Guggenberger, 2019).

Zur verbesserten Erhebung der Biodiversitdat waren, nach Vorbild des Farmland Bird Index,
auch die Erhebung anderer Arten denkbar und sinnvoll. Beispielsweise kdnnen aus dem
Artenreichtum von Schmetterlingen Riickschliisse auf die Biodiversitat gezogen werden (Salek
et al.,, 2018). Wirde das Vorkommen bestimmter Schmetterlingsarten erhoben werden,
kénnte man daraus auch auf die Wirksamkeit bestimmter OPUL-MaRnahmen schlieRen. Da
dazu aber auch langerfristige Erhebungen, moglichst flaichendeckend, nétig waren, erscheint
dies sehr aufwendig. Trotzdem kénnten daraus wichtige Informationen Uber die Entwicklung

der Biodiversitat generiert werden.

Auch in anderen Bereichen, jedoch ganz besonders im Bereich Biodiversitat, erscheint die
Erhebung von Indikatoren auf einzelbetrieblicher Ebene als schwierig, oder sie ist mit
betrachtlichem organisatorischem Aufwand und damit mit Kosten verbunden. Somit ist auch
die Gestaltung von ergebnisorientierten MalRnahmen schwierig. Es gibt jedoch bereits
initiative Projekte, die versuchen, in diesem Bereich Moéglichkeiten aufzuzeigen. Zum Beispiel
wird in Ost