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Anregungen zur Ausgestaltung von Forderprogrammen i

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund knapper werdender natirlicher Ressourcen sowie veranderter gesell-
schaftlicher Anspriiche an die Landwirtschaft tritt die Produktion klassischer Agrarguter
vermehrt in den Hintergrund, wéhrend die Bereitstellung neuer Giter und Dienstleistungen,
S0 genannter non-commodities, an Bedeutung gewinnt.

Da die Bereitstellung von non-commodities nur partiell Uber funktionierende Markte realisiert
werden kann, die multifunktionale Landwirtschaft als simultane Produktion von commodities
und non-commodities andererseits jedoch ein explizites Ziel Europaischer Agrarpolitik ist,
rickt die Problematik der effizienten Honorierung von non-commodities in den Vordergrund,
wobei insbesondere in den Agrarumweltprogrammen der Fokus auf der Kompensation
Okologischer Leistungen liegt. In diesem Heft werden Anregungen vorgestellt, wie aus der
Angebotsperspektive Konflikte zwischen ¢konomisch tragfahiger Landwirtschaft und den
Anforderungen des Naturschutzes analysiert werden konnen. Dabei werden die 6konomischen
Ziele eines Beispielbetriebes unter 6kologischen Restriktionen optimiert, um mit Hilfe von
Trade-off Funktionen die innerbetrieblichen Kosten fur die Bereitstellung o6kologischer
Leistungen quantifizieren zu kénnen. Die gewonnenen Erkenntnisse konnen die Grundlage
fur Empfehlungen zur Ausgestaltung von Agrarférderprogrammen sein.

SchlUsselworter: non-commdities, Forderprogramme, Zielerreichungsgrad, Kompensations-
hohe, Multifunktionalitét

ADbstract

Against the background of natural resources becoming more scarcely as well as changed
social preferences, the provision of new goods and services, so-caled non-commodities, is
gaining importance in comparison to the production of agricultura commodities. Although
the promotion of multifunctional agriculture producing commodities and non-commodities
jointly has been set as an explicit goal of European agricultural policy, markets for agri-
cultural non-commodities still function poorly. This poses the problem of designing efficient
policies remunerating the production of non-commodity goods, e.g. agri-environmental
programs.

In this paper, the use of trade-off functions is suggested for the analysis of conflicts between
economically sustainable agriculture and nature conservation requirements. The economic
goals of a showcase farm are optimised under ecological restrictions in order to quantify the
costs of producing different levels of ecological goods. The results can provide abasis for the
design of efficient agri-environmental programs.

Keywords: non-commodities, support programs, ecological goal achievement,
compensation level, multifunctionality
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Anregungen zur Ausgestaltung von Forderprogrammen 1

1. Einleitung

Der rational wirtschaftende Betrieb orientiert sich in der Theorie am Ziel der Gewinnmaxi-
mierung und damit an seinen privaten Grenzkosten. Die davon verschiedenen sozialen Grenz-
kosten, die durch die Externalisierungsmoglichkeit von Nutzen und Kosten auf Dritte hdher
oder niedriger as die privaten Grenzkosten ausfallen, zieht er dagegen nicht ins Kalkdl. Diese
Logik wird auch vom Konzept der Multifunktionalitét der Landwirtschaft aufgegriffen, das
seit Mitte der 90er Jahre in der Agrarpolitik eine zentrale Rolle spi€lt.

Eine Mdglichkeit, die private Grenzkostenkurve eines Anbieters durch 6konomische Anreize
auf das Niveau der sozialen Grenzkostenkurve anzuheben, stellen staatliche Forderpro-
gramme dar. Funktionieren sie optimal, fihren sie zu einer gesamtgesellschaftlichen Wohl-
fahrtssteigerung. Ob sie funktionieren, héngt von vielen Aspekten ab, z. B. inwieweit Anreiz
zu Opportunismus (Mitnahmeeffekte) besteht, wie haufig Kontrollen stattfinden oder von den
geltenden Tellnahmevoraussetzungen. Letztendlich ist auch der 6konomische Anreiz, die
optimale Kompensationshohe, von Bedeutung.

Viele okologische Zusammenhénge lassen sich auf Grund ihrer Komplexitét allerdings nur
schwer erfassen bzw. simulieren. Dies gilt auch fir die Auswirkungen, die menschliches
Handeln auf z. B. komplexe Okosysteme hat. Daher wird die Entscheidungsfindung fur den
Entscheidungstréger bei der Gestaltung von Forderprogrammen deutlich erschwert. Im Fol-
genden werden am Beispiel eines ausgewahlten non-commodity durch Experten 6kologisch
bewertete mdgliche landwirtschaftliche Produktionsalternativen in die dkonomische Pro-
grammplanung integriert und die Ergebnisse dieser integrierten 6konomisch-6kologischen
Anayse in einer Trade-off Funktion dargestellt. Letztendlich kann dadurch die Beziehung
von Kompensationshdhe und Zielerreichungsgrad dargestellt werden, wodurch ein Beitrag zur
Entschei dungsfindung beziiglich der effizienten MalZnahmengestaltung geleistet wird.

Die vorliegende Arbeit geht wie folgt vor: In Kapitel 2 werden theoretische Grundlagen zur
Multifunktionalitét, Problematiken wie Marktversagen und staatliche Eingriffe sowie die
Struktur von Forderprogrammen erlautert. Kapitel 3 widmet sich der angewendeten
Methodik, wobei das non-commodity , Feldhasenschutz“ und die Kombination von ¢kolo-
gischen und Okonomischen Bewertungen im Vordergrund stehen. In Kapitel 4 werden
schliefdlich relevante Ergebnisse dargestellt und in Kapitel 5 diskutiert.

2. Multifunktionalitat der Landwirtschaft

“Multifunctionality refersto the fact that an economic activity may have multiple outputs and,
by virtue of this, may contribute to several societal objectives at once” (OECD 2001, S. 7).
»Multifunktionalitdt* umschreibt die Tatsache, dass ein (land)wirtschaftliches Handeln viel-
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2 S. Uthes und H. Wiistemann

faltige Guter- und Dienstleistungen hervorbringen und auf Grund dieser Tatsache zu
verschiedenen gesellschaftlichen Zielen beitragen kann. Multifunktionale Aktivitéten um-
fassen z. B. die 6kologische Landwirtschaft, die Erzeugung besonderer Qualitaten®, kurze
Versorgungsketten®, Agrotourismus, neue betriebliche Dienstleistungen®, Diversifizierung in
der Erzeugung” sowie Natur- und Umweltmanagement® (KNICKEL et al. 2004).

“The key elements of multifunctionality are: i) the existence of multiple commodity and non-
commodity outputs that are jointly produced by agriculture; and ii) the fact that some of the
non-commodity outputs exhibit the characteristics of externalities or public goods, with the
result that markets for these goods do not exist or function poorly” (OECD 2001, S. 7). Die
technol ogische Abhéngigkeit zwischen commaodities und non-commodities wird a's ,,jointness
of production” bezeichnet. VVon Kuppel produktion spricht man dann, wenn bei der Produktion
eines Gutes weitere erwinschte oder unerwinschte Outputs anfallen (BAUMGARTNER und
SCHILLER 2001) und somit eine technologische Abhangigkeit bestent (HENDERSON und
QUANDT 1971). So hat eine Veranderung in der Bereitstellung eines Outputs Auswirkungen
auf die Menge an Output des anderen Gutes (SHUMWAY et al. 1984). Dabei kann sowohl von
komplementdrer als auch von konfliktéarer Kopplung ausgegangen werden (BEATTIE and
TAYLOR 1985; FERRARI 2004).

Unter VATN (2001) findet sich eine Auflistung derjenigen non-commodities, die nach seiner
Auffassung zwingend an die Agrarproduktion gekoppelt sind. Diese kdnnen den Bereichen
» Environmental aspects®, ,,Food security”, ,, Food safety” sowie ,,Rural concerns* zugeordnet
werden (Tabelle 1).

Tabellel: An dieLandwirtschaft gekoppelte non-commodities

Environmental aspects | Food security Food safety Rural concerns
Landscape Availability in Quality/phyto-sanitary | Rural settlement
Biological diversity different situations | status Local economic activity
Recreation

Aesthetics

- Cultura heritage

- Pollution (changesin
matter cycles; genetic
pollution etc.)

Quélle: nach VATN (2001)

Registrierte und zertifizierte Produkte entsprechend den Verordnungen 2081/92 und 2082/92
z. B. ale Formen der Direkt- oder Regionalvermarktung
z. B. das Angebot von Jagd, Angeln, Fahrradvermietung, Schulbauernhéfe, Workshops

A WN

z. B. Energiepflanzenanbau, Safranproduktion, Krauter oder Arzneipflanzen, Biomasse

[é)]

Natur- und Umweltprogramme auf regionaler und lokaler Ebene, z. B. Vertragsnaturschutz
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Anregungen zur Ausgestaltung von Forderprogrammen 3

2.1 Non-commoditiesund Marktver sagen

Die Guter einer Volkswirtschaft kénnen anhand der Kriterien ,, Ausschliebarkeit” und
»Rivalita" unterschieden werden. Dabel treten zwel Extremvarianten auf: private und
offentliche Guter. Die Ausschlief3barkeit gibt an, inwieweit es moglich ist als Anbieter eines
Gutes, andere vom Konsum dieses Gutes auszuschlief3en, wahrend die Rivalitdt um den
Konsum ausdriickt, ob der Konsum eines Gutes durch eine Person die Nutzungsmoglichkeiten
eines anderen schméalert (SAMUELSON 1954).

Im Falle eines 6ffentlichen Gutes, z. B. der Kulturlandschaft, kann niemand vom Betrachten
der Landschaft ausgeschlossen werden, aul3er unter Aufwendung extrem hoher Transaktions-
kosten. Ferner schmélert deren Konsum in Form von Betrachtung nicht die Konsummog-
lichkeiten anderer. Folglich bestiinde fur die Nutzer eines solchen Gutes kein oder nur ein
geringer Anreiz fur dessen Bereitstellung zu bezahlen, jeder Nutzer ginge davon aus, dass die
anderen Nutzer schon ausreichend bezahlten. Dieses Verhalten wird auch als , Trittbrettfahrer-
verhalten* (freerider) bezeichnet (PETERSEN und MULLER 1999).

Der Preis eines Gutes spiegelt bei funktionierendem Markt die Zahlungsbereitschaft seiner
Nutzer wider. Wenn die Konsumenten nun aber einen Preis unterhalb ihrer tatséchlichen
Zahlungsbereitschaft entrichten, gelingt es ihnen, ihre tatsachlichen Préferenzen zu ver-
stecken. Als Ergebnis wird eine Menge angeboten, die unterhalb des gesellschaftlichen Opti-
mums liegt, im Extremfall wird das Gut Uberhaupt nicht bereitgestellt, ndmlich dann, wenn
die tatsachliche Zahlungsbereitschaft nicht mehr die Kosten fir die Bereitstellung deckt.

Zusammengefasst entsteht die Problematik des Marktversagens offensichtlich deshalb, well
ein Gut, ein Effekt oder eine Leistung enerseits einen Nutzen fur die Gesellschaft aufweist,
auf der anderen Seite aber keinen Preis hat (KIRscH 2004). Um ein Marktversagen bel non-
commodities zu beseitigen, kommen prinzipiell zwel Strategien in Frage: a) entweder ist es
maoglich, einen funktionierenden Markt zu kreieren oder b) eine staatliche Regulation wird
noétig. Ob es eine private oder eine staatliche Losung des Marktversagens gibt, hangt davon
ab, wie hoch jeweils die Transaktionskosten der Installation eindeutiger Verfligungsrechte fir
den Ausschluss von moglichen Konsumenten sind (CHALLEN 2001, VATN 2001), oder wie
sich gesellschaftliche Préferenzen gestalten.

Bei einigen non-commodities sind die Transaktionskosten® der Zuteilung eines eindeutigen
Nutzungs- oder Verfigungsrechtes geringer als bel anderen. Darlber hinaus gilt, dass
trotz bestimmter gesellschaftlichen Préferenzen gar nicht erwinscht sein kann, en
Nutzungsrecht eindeutig zuzuteilen, obwohl es technisch moéglich wéare (LIPPERT 1999).

6 »Gibt es Reibungen, so lassen sich Verfligungsrechte bzw. Vertragsrechte nicht ohne Aufwand an Zeit und

Mitteln definieren, Uberwachen und durchsetzen. Vielmehr erfordern alle diese unerlésslichen Tétigkeiten
den Aufwand von Transaktionskosten* (RICHTER und FURUBOTN 2003, S. 14).
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4 S. Uthes und H. Wiistemann

Van HUYLENBROECK und DURAND (2003) unterscheiden einerseits zwischen einer Markt-
erstellungsstrategie im Falle jener non-commodities, fur die sich eine Ausschlief3barkeit vom
Konsum einrichten lasst und die Transaktionskosten fir die Zuteilung des Nutzungsrechtes
folglich gering sind - und andererseits staatlichem Eingriff, dort wo die Transaktionskosten zu
hoch sind. Im Falle eines staatlichen Eingriffs muss dabei abgewogen werden, ob der Nutzen
des Eingriffs tatsdchlich hoher ausféllt als die Kosten dafir, da ansonsten zusétzlich zum
Marktversagen ein Staatsversagen auftreten kann (PETERSEN und MULLER 1999).

2.2 Funktionsmechanismen offentlicher Kompensationsprogramme

Eine Form des staatlichen Eingriffs stellt die Bereitstellung von non-commodities mit Hilfe
von Forderprogrammen dar, wobei die Verschiebung der privaten Grenzkostenkurve durch
Okonomische Anreize auf das Niveau der sozialen Grenzkostenkurve erreicht werden soll
(VAN HUYLENBROECK und DURAND 2003).

Offentliche Fordermalnahmen, die auf einer freiwilligen Anreizorientierung basieren, wie
z.B. Agrarumweltmal3nahmen, sind dabei i.d.R. wie folgt aufgebaut: Die Exekutive
formuliert das Ziel einer Fordermal3nahme, z. B. die Erhaltung genetischer Diversitdt. An
dieses Ziel wird eine konkrete Malinahme gekntipft, fur deren Teilnahme spezifische Voraus-
setzungen zu erflllen sind (Beruf, Alter, Betriebsform des Teillnehmenden etc.). Der zentrale
Bestandteil einer Fordermal3nahme sind schliefdlich die vom Landwirt durchzufihrenden bzw.
zu unterlassenden Handlungen, sofern das Forderprogramm auf einer handlungsorientierten
Honorierung basiert.

Von der Durchfihrung der Handlungen bzw. deren Unterlassung wird letztlich erwartet, dass
zahlreiche, gesellschaftlich nachgefragte Externalitéten (non-commodities) durch den an der
Fordermal3nahme Teilnehmenden bereitgestellt oder im Falle negativer Externalitéten ver-
mieden werden (Abbildung 1).

Abbildung 1. Aufbau eines Forder programms

Fordermalinahme

Malnahme
Tmit Voraussetzungen) Handlung

Exekutive » | Zid

V‘\

non commodity
(Externalitaten) |

Verflgungsr echt

Quelle: eigene Darstellung
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Anregungen zur Ausgestaltung von Forderprogrammen 5

Im Zusammenhang mit der Durchfihrung oder Unterlassung bestimmter Handlungen tritt der
teilnehmende Landwirt das Verfigungsrecht an die Exekutive ab, eine bestimmte Handlung
anders as in der Fordermal3nahme vorgeschrieben durchzufihren. Dies impliziert, dass der
Landwirt Gberhaupt mit entsprechenden Verfligungsrechten ausgestattet ist. Dabei wird das
Zusammenspiel zwischen Ordnungsrecht und Verfligungsrecht deutlich. Durch das Ordnungs-
recht (z. B. DUngemittelverordnung) werden die maximalen Verfligungsrechte des Landwirts
auf seinen Flachen bestimmt, die er je nach Bedarf auch abtreten kann, z. B. um an Forder-
programmen teilzunehmen. Wie weitreichend das Ordnungsrecht ist und damit wie umfang-
reich er mit Verfligungsrechten ausgestattet wird, entscheidet dartber, wie stark er Uber
diesen Prozess sein Einkommen stabilisieren oder erhthen kann. Die erfolgreiche Produktion
von non commodities in FOrderprogrammen héngt damit auch davon ab, inwieweit die
Gesellschaft bereit ist dem Landwirt spezielle Verfiigungsrechte zu Uberlassen (Abbildung 2).

Abbildung 2: Das Zusammenspiel von Ordnungsrecht und Verflgungsrecht am
Beispiel des Dingemitteleinsatzes

keine X X1 max.
Diingung ‘ Kompensationshéhe ‘ Dingung

‘ Verfligungsrecht ‘

X, Dlngung geman Agrarumweltprogramm (AUM)

X, Dlingung gemaf Ordnungsrecht (OR)

Quélle: eigene Darstellung

Die landwirtschaftlichen Betriebe fragen schliefdlich die angebotenen Forderprogramme mit
dem Ziel der Einkommenssicherung nach und versuchen die an die Fordermalinahme ge-
koppelten Anforderungen (iber die Abgabe von Verfiigungsrechten’ zu erfiillen (z. B. Ver-
zicht auf Pflanzenschutz).

Mit der Inanspruchnahme der Fordermal3nahme wird dem Landwirt schlief3dlich eine Doppel-
rolle zutell: Er ist einerseits Nachfrager der Forderprogramme und gleichzeitig Anbieter von
non-commodities, indem er die Verfigungsrechte abgibt, Handlungen anders durchzufiihren
als im Forderprogramm vorgesehen. Fir die Abgabe der Verfligungsrechte und die damit
verringerten gesellschaftlichen Kosten wird er kompensiert. Dabei stellt sich jedoch die Frage,
wie hoch eine Kompensationszahlung fur die Produktion eines gewtinschten non-commaodity
Uberhaupt auszufallen hat.

im Sinne der Neuen | nstitutionendkonomik (RICHTER und FURUBOTN 1996)
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6 S. Uthes und H. Wiistemann

2.3 Kompensationsh6he in FOrder programmen

Um non-commodities monetér zu bewerten, werden haufig zwei Ansétze verfolgt: (1) ent-
weder wird versucht die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten abzuschétzen, oder es werden
(2) die Kosten ermittelt, die auf der Angebotsseite entstehen.

Unterschiedlichste 6konomische Bewertungsmethoden beschéaftigen sich mit der Ermittlung
der gesdllschaftlichen Nachfrage. Dabel wird zwischen indirekten und direkten Methoden
unterschieden. Direkte Methoden (z. B. ,contingent valuation®, ,attribute based choice
modeling*) befragen Konsumenten unmittelbar , wie viel ihnen ein bestimmtes 6ffentliches
Gut oder ein bestimmter Zustand einer Landschaft wert ist. Indirekte Methoden (z. B. , travel
cost method”, , hedonic price method*) versuchen dagegen, z. B. anhand der Aufenthalts-
haufigkeit, -dauer oder der aufgewendeten Reisekosten den Wert des besuchten Gutes zu
schétzen (AHLHEIM und FROR 2003). Die Schétzung der gesellschaftlichen Nachfrage fir
non-commodities ist jedoch nicht unproblematisch, da die indirekten Methoden von vielen
Annahmen abhangig sind und den Ergebnissen aus direkten Methoden haufig kein
entsprechendes Verhalten der Konsumenten gegentbersteht (HoLM-MULLER 2003).

Befragt man dagegen Landwirte nach ihren Einstellungen, kommen haufig Fragen nach den
Kosten und Verlusten auf, die z. B. mit Naturschutzmal3nahmen verbunden sind. Ein Ansatz
diese Kosten mit Beteiligung der Landwirte zu ermitteln, hat im Rahmen des GRANO
Projektes stattgefunden (MULLER et a. 2002). Dabei besteht jedoch die Gefahr, dass durch
Landwirte modifizierte Agrarumweltprogramme kostenintensiver als die bisherigen Mafl3nah-
men ausfallen. Diese Uberbewertung der tatsichlich durch die Bereitstellung von non-
commodities entstehenden Kosten konnte z.B. darauf zurtickzufiihren sein, dass die Landwirte
aus einer einkommensmaximierenden Perspektive heraus ein besonderes Interesse an
lukrativen Agrarumweltmal3nahmen haben.

Sollen nun die Kosten der Bereitstellung von non-commodities ermittelt werden, muss eine
non-commodity orientierte Agrarproduktion zunéchst anhand von Indikatoren hinsichtlich
ihrer 6konomischen, Okologischen und sozialen Wirkungen bewertet werden. Dabei kann
zwischen quantitativ. messbaren Indikatoren (z. B. Bodenabtrag je ha as Indikator fir
Winderosion), bei denen eine Simulation mit Hilfe bio-physikalischer Modelle erfolgen kann
oder aber schwer zu erschlieffenden, qualitativ messbaren Indikatoren unterschieden werden.
Hierbei kénnen die komplexen Zusammenhange nur bedingt mit Modellen simuliert werden.

Haufig interessiert auch, inwieweit veranderte Politiken tatséchlich positive Wirkungen also
ein erhohtes non-commodity Angebot zur Folge haben, worliber bisher noch kein wissen-
schaftlicher Konsens herrscht, was z.B. auf das bisher begrenzte Wissen bezlglich der
komplexen Interaktionen zwischen Landwirtschaft und Umwelt zurlckzufUhren st
(ROEDENBECK 2004). Aus diesen Fragestellungen resultiert der Bedarf an handhabbaren
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Bewertungsmethoden, der zur Entwicklung von einer Vielzahl von Modellen, Kriterien- und
Indikatorsystemen gefiihrt hat. Eine Ubersicht zu den deutschlandweit relevanten Modellen
und Methoden geben MEYER et a. (2004).

Untersuchungen auf unterschiedlichen Ebenen erfordern den Einsaiz von Modellen mit
unterschiedlichem Analysefokus, vom Weltmarkt hinunter bis zum landwirtschaftlichen
Betrieb. Dabel dominieren auf Weltmarkt- und EU-Ebene allgemeine Gleichgewichtsmodelle
(z.B. GTAP®, CAPRI®) wahrend auf der betrieblichen Ebene Optimierungsmodelle mit
unterschiedlichen Programmierungsanséizen und unterschiedlicher Einbindung 6kologischer
Restriktionen eingesetzt werden (VAN TONGEREN 2000).

Eines der bisher entwickelten betrieblichen/regionalen Modelle mit Bezug zur Landwirtschaft
ist das in dieser Arbeit verwendete Mehrzieloptimierungsmodell MODAM™, das nach
ROEDENBECK (2004) auf nationaler Ebene zusammen mit dem betrieblichen System KUL ™,
dem betrieblichen Bewertungssystem REPRO™, dem Landnutzungsmodell ProLand™® sowie
dem Landnutzungsmodell RAUMIS™ zu den derzeit meist diskutiertesten Verfahren zahit.

3. Methodik

Im Folgenden wird eine mégliche Herangehensweise fur die Ermittlung der Kompensation
von non-commodities mit Hilfe eines computergestiitzten Modells erlautert. Als non-commo-
dity wurde der ,Schutz des Feldhasen vor Verringerung der Lebensraumqualitat” (kurz:
»Feldhasenschutz*) gewahit. Im Anschluss an die 6kologische Bewertung von maoglichen
landwirtschaftlichen Anbaualternativen wurde die Organisation eines Beispiel betriebes unter
Okologischen Restriktionen optimiert.

3.1 Non-commodity ,, Feldhasenschutz*
3.1.1 Problemfeld

Als urspringlicher Steppenbewohner findet man den Feldhasen (Lepus europaeus) in
Brandenburg als typischen Vertreter der Lebensgemeinschaft der Feldflur.

Global Trade Analysis Project

Common Agricultural Policy Regional Impact Analysis, Universitdt Bonn Institut fir Agrarpolitik, Markt-

forschung und Wirtschaftssoziologie

10\ ulti-Objectve Decision support tool for Agroecosystem M anagement

1 Kriterien umweltvertraglicher L andbewirtschaftung

12 urspriinglich fir Repr oduktion der Bodenfruchtbarkeit

13 Prognose Uiber die raumliche Verteilung von L andnutzungssystemen

14 Regional differenziertes Agrar- und Umweltinformationssystem fir Deutschland
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Die Hasenstrecken der ehemaligen DDR lagen Anfang der 1960er Jahre bei 4-5 Hasen/km?
und gingen in den darauf folgenden Jahren drastisch zuriick auf 0,1-0,2 Hasen/km?. Als
Ursachen werden die Zunahme des Autoverkehrs, Witterungsveranderungen, Krankheiten, die
Zunahme der Fuchsbesténde aber auch die Verschlechterung der Habitate durch eine intensive
Pflanzenproduktion diskutiert (NUA 2001). Einigkeit besteht darlber, dass die Lebens
erwartung der Hasen im Bermudadreieck zwischen Intensitdat der Landwirtschaft, Witterung
und Beutegreifern sehr gering ist und insbesondere Junghasen stark gefahrdet sind (VON
BREDOW 2005).

3.1.2 Einwirkungsmoglichkeiten der Landwirtschaft

Eine extensive und vielfaltige Landwirtschaft bietet dem Feldhasen die besten Lebensbedin-
gungen. Von Bedeutung ist eine kleinstrukturierte Agrarlandschaft mit einem hohen Anteil an
Deckung und Nahrung bietenden Strukturen, wie Feldrainen, Sdumen, Hecken, Knicks, Feld-
gehdlzen, Altgrasstreifen an Wegen sowie Brachen (NUA 2001).

Ackerflachen haben auf Grund ihres hohen Flachenanteils in der Kulturlandschaft eine grof3e
Bedeutung fur den Biotop- und Artenschutz. Fir den Feldhasen konnte eine deutliche
Préferenz fur Feldfutterschlage ermittelt werden, wobei sich ein verzégertes Mahdintervall
aber auch Hochschnittverfahren giinstig auf die Reproduktion auswirken (STEIN-BACHINGER
und FucHs 2004). Weitere landwirtschaftliche Maldnahmen, welche geeignet sind, die
Habitatqualitét fur Feldhasen zu verbessern sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Tabelle2: Maoglichkeiten der feldhasenangepassten Bewirtschaftung

Natur schutzfachliche Ziele | Mdglichkeiten der Verbesserung der Bewirtschaftung

Verringerung der Verluste | = Hochschnitt im Feldfutter
an Junghasen durch = Spéte Griinland- und Feldfutternutzung
landwi r_tschaftllche“ » Einsatz schonender Mahd- und Futterbergungsverfahren
Bearbeitung der Flachen ) ) ) ;
= Direkte Schwadablage bei der Silageproduktion
» Pfluglose Bodenbearbeitung und Direkteinsaat

= Optimale raumliche Anordnung von Kulturen (Vermeidung
gleichzeitiger mechanischer Bearbeitung, Ausweichréume lassen)

V erbesserung der = Verbesserung der réumlichen Anordnung der Fruchtfolgefelder
Habitatqualitét = Verringerung der SchlaggroRe

» Erhohung der Reihenweite

» Schaffung schlaginterner, kleiner Stillegungen

= Etablierung von grof3fléchigen Stillegungen auf armen Boden

» Schaffung von dauerhaften Saum- und Gehdl zstrukturen

Quelle: eigene Darstellung
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SATTLER et a. (2004) zufolge ist die ,Habitatqualitdt fir den Feldhasen as typisches
Saugetier der Agrarlandschaft* ein Indikator fur das Umweltqualitdtsziel ,Erhalt und Er-
hohung der natirlichen Vielfalt und Verbesserung der Lebensraumfunktion in der Agrar-
landschaft®. Dabei darf die Zielart Feldhase nicht isoliert betrachtet werden, stattdessen weist
eine hohe Feldhasendichte auf eine besondere Habitatgiite auch fir andere Arten hin.
AulRerdem konnen sich die in Tabelle 2 genannten Bewirtschaftungsverdnderungen auch auf
andere Arten positiv auswirken, z. B. auf Feldvogel (STEIN-BACHINGER und FUCHS 2004).

Um die Kosten zu quantifizieren, die aus einer an die Bedurfnisse des Feldhasen angepassten
Bewirtschaftung resultieren, wird auf einen vollerhobenen Brandenburger Betrieb zurtick-
gegriffen (GRIMM et a. 2004).

Der Beispielbetrieb liegt im noérdlichen Brandenburg mit Flachen im Barnim und in der
Uckermark und bewirtschaftet insgesamt 1250 ha (1000 ha Ackerland, 250 ha Grinland). Die
Anbaustruktur ist durch einen hohen Anteil Wintergetreide (40-50 %), 10-15 % Sommer-
getreide, bis zu 10 % Kornerleguminosen und einen geringen Anteil Silomais gekennzeichnet.
Des Weiteren werden etwa 30 % der Flachen mit Luzerne-Kleegras bestellt, die als Futter-
grundlage fur die ca. 270 Milchkihe und die 200 Jungrinder dienen.

Tabelle3: Betriebsspiegel des Beispielbetriebes

L andwirtschaftsbetrieb
LNF 1250 ha
= Ackerland 1000 ha
= Grinland 250 ha
Niederschlag 540 mm Niederschlag, stark ausgepragte V orsommertrockenheit
Temperatur 7,2°C Jahresmittel
Bodenwertzahl | 33 (im Mittel Uber alle Flachen)
Tierhaltung = 270 Milchkihe; 6000 kg (Tendenz steigend); 4,1 % Fett; 3,2 % Eiweils,
28 % Reproduktion (Tendenz fallend); EKA 27 Monate
= ca 200 Jungtiere
= Milchquote: 1450t

Queélle: eigene Darstellung

3.2 Kombination von 6kologischen und 6konomischen Bewertungen

Die betrieblichen Daten sowie die 6kologischen Zusammenhange werden mit dem am ZALF in
einem interdisziplindren Team entwickelten MODAM (KACHELE 1999, ZANDER 2003) analy-
siert. MODAM besteht aus einer Reihe hierarchisch gekoppelter Datenbanken, die land-
wirtschaftliche Produktionsverfahren beschreiben, dkonomisch und 6kologisch analysieren
und schliefdich aus den generierten Daten ein Betriebsmodell erstellen. Ein externer Solver |Gst

SUTRA-Working Paper Nr. 9 (Dezember 2005); HU Berlin



10 s Uthesund H. Wiistemann

das Optimierungsproblem und gibt das Ergebnis zur Auswertung an die Datenbanken zuriick.
Eine GIS-Kopplung ermdglicht die Visualisierung verschiedener Parameter in Kartenform.

Abbildung 3: Dreistufige, integrierte 6konomische und 6kologische Analyse von
L andnutzungssystemen in MODAM

@

£

Descriptive data collection
crop production

fodder production livestock production

(aggregated to complex
production units)

conservation
oriented

conservation

oriented SIS

standard

Partial analysis

economic evaluation ecological evaluation (fuzzy tools) site
- Costs, revenues erosion nitrogen disturbance characterisation
* Qross margins leaching || of amphibians
@ Integrated analysis by linear programming farm models
production [internal relations market policy instruments| goal / restriction
imi economic
production costs costs |revenues | subsidies | costs* | MaXIMIS€ gross .
marginal return goal definition
. . farm capacities
technical transfer purchase / sale claim ) - f
. > e - arm resources
coefficients coefficients coefficients coefficients |nterng I. restrlctpns
subsidies restrict.
goal achievement environmental enVirO”"_]e_n_tm
coefficients restrictions goal definition
Results: scenarios |=>| trade offs / regional |__ |visualisation |  further | spatial, dynamic and process
land use patterns by GIS analysis:| oriented ecological evaluation

Quelle: Zander, P. (unverdffentl. Material aus dem ZALF, Ingtitut fir Soziodkonomie)

Das Modellsystem lasst sich in drei hierarchisch verknipfte Ebenen gliedern: Auf der ersten,
deskriptiven Ebene werden die Produktionsaktivitdten, Standorte und die Ziele der Optimie-
rung beschrieben. Standortspezifische Anbauverfahren werden in einer Form zusammen-
gestellt oder generiert, welche die 6konomischen und oOkologischen Partialanalysen der
zweiten Ebene ermdglicht. Die zweite Ebene liefert mittels einer Reihe statisch deterministi-
scher Analysemodule die 6konomischen Kosten und Nutzen und die dkologischen Potenziale
und Risiken der Anbauverfahren. Letztere bilden die Basis der 6kologischen Nebenziele im
Betriebsmodell der dritten Ebene. Auf der dritten Ebene, der integrierten Analyse, werden die
technischen, 6konomischen und 6kologischen Koeffizienten zusammen mit den betrieblichen
Kapazitéaten an den LP-Generator Ubergeben, der ein statisches, bzw. ein rekursiv dynami-
sches, gemischt ganzzahliges, lineares Programmierungsmodell erstellt, das 6kologische Ziele
als Nebenbedingungen beinhaltet. Das statische oder dynamische Betriebsmodell kann daher
Okol ogische und 6konomische Ziele simultan betrachten (ZANDER 2003).
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3.2.1 Okologische Bewertung von Anbauverfahren

Die Anbauverfahren bestimmen einerseits die Wirtschaftlichkeit eines landwirtschaftlichen
Betriebes und andererseits seine tkologischen Effekte. Sie besetzen eine Schllissel position bel
der Bestimmung der Wirkungen der Landwirtschaft auf den Naturhaushalt und sollten daher
mit besonderer Detailtreue abgebildet werden (ZANDER 2003).

Unter einem Anbauverfahren wird die Summe séamtlicher Einzelmal3nahmen beim Anbau
einer Fruchtart mit einem gegebenen Produktionsziel verstanden. Die einzelnen Arbeitsgange
koénnen i.A. mit verschiedenen Kombinationen von Gerdten und Schleppern durchgefiihrt
werden (z. B. Pfligen: 1 Arbeitskraft + 1 Schlepper + 1 Pflug). Die technische Konkretisie-
rung eines Arbeitsgangs wird dabel als Arbeitsverfahren bezeichnet, dem entsprechende
Eigenschaften zugeordnet werden (z. B. Arbeitszeitbedarf und Kraftstoffverbrauch einer
bestimmter Schlepper-Pflug-Kombination). Weitere Merkmale eines Arbeitsverfahrens inner-
halb eines Anbauverfahrens sind der Zeitpunkt der Ausfihrung und evtl. ausgebrachte
Betriebsmittel oder eingeholte Ernteprodukte.

Jedes Anbauverfahren in dem Modellsystem MODAM wird durch einen solchen Satz von
Arbeitsverfahren beschrieben. Anhand der Merkmale der Arbeitsverfahren und der daran
gekoppelten Schlepper und Gerédte kénnen die Verfahren 6konomisch und o6kologisch be-
wertet werden. Die 6konomische Bewertung erfolgt dabei durch die Zuordnung der zu einem
Anbauverfahren gehtrenden Kosten und Leistungen aus denen Deckungsbeitrage errechnet
werden konnen.

Die Okologische Bewertung der dem Betrieb mdglichen alternativen Anbauverfahren wurde
im Rahmen der Arbeit von ROMMENEY (2004) in Zusammenarbeit mit Experten® durch-
gefuhrt. Sie erfolgt nach SATTLER et al. (2004) in drei Schritten: (1) Bewertung der Anbauver-
fahren, (2) Bewertung der standortspezifischen Potentiale und (3) Bewertung der moglichen
K ombinationen aus Standorten und Anbauverfahren. Dabei konnte die Bewertung der stand-
ortspezifischen Potentiale vernachldssigt werden, da Feldhasen mobil und prinzipiell auf allen
Schléagen anzutreffen sind, im Gegensatz z. B. zu Amphibien mit bestimmten \Wanderrouten.

Um die aus den Expertenbewertungen gewonnenen kulturabhdngigen Eignungswerte, die
arbeitsgangabhangigen Eignungswerten®® sowie die terminabhéngige Stérungswirkung zu
einem Index je Anbauverfahren zu verschmelzen, wurde die Fuzzy Logic verwendet. Dabel
werden die Schritte (1) Fuzzyfizierung (= Ubersetzung des Sachverhaltes in das Geriist der
unscharfen Mathematik durch Zuordnung der scharfen Ausgangswerte zu einer oder mehreren
unscharfen Mengen), (2) Inferenz (= Verknipfung der gebildeten unscharfen Mengen auf

15 ZALF Ingtitut fur Landnutzungssysteme und L andschaftsokologie

18 Dabei kommt zum Ausdruck, dass von unterschiedlichen Arbeitsgangen (z. B. Pfliigen oder Grubbern) eine
unterschiedliche Stérungs-, Verletzungs- oder Tétungsgefahr ausgeht.

SUTRA-Working Paper Nr. 9 (Dezember 2005); HU Berlin



12 s Uthesund H. Wiistemann

Grundlage der Regelbasis'’) und (3) Defuzzifizierung (= Transformation der unscharfen
Ergebnismengen der Inferenz in scharfe Ergebnisgrof3en) durchlaufen.

Das Ergebnis der Bewertung ist ein dimensionsloser Index der Zielerreichung (ZEG)
zwischen O und 1, wobei ein Wert von O auf eine minimale und ein Wert von 1 auf eine
maximale Eignung des Verfahrens hinweist. Der Zielerreichungsgrad stellt jedoch nur einen
Anhaltspunkt fir die Naturschutzwirkung eines Anbauverfahrens bzw. wenn alle durchge-
fuhrten Verfahren summiert werden, eines Betriebes dar. Der Wert driickt qualitativ die relative
Vorziglichkeit eines Anbauverfahrens bezlglich seiner Eignung fir das Umweltqualitéts-
unterziel ,, Schutz des Feldhasen vor Verringerung der Lebensraumqualitat” aus, ist jedoch nur
in Einzelfélen fur das Ableiten quantitativer Aussagen geeignet (SATTLER et al. 2004).

Einen Uberblick tiber die Zielerreichungsgrade je Kultur liefert die Tabelle 4.

Tabelle4: Mittelwerteder Zielerreichungsgradeje Kulturart und Anbauart

(vereinfacht)
j@))
% 2 -
E5| B g BE.E
Q D Q = D Q = L :
& b= (% R o '%‘3 o5 E o2 = oE | o ﬁ 5
s |[E2| T 89|58 | = 5|53 |58¢
= | 85 2|2 3 & s | 88 |BED
2 &g | 3 & 3 08| =% |5 E 3
2 8 o =5 B35 T S £ c = :8, E :8, §) S
G IZT | S8 | ex | >< @) oN | T2 |d2o
ABO Ackerbohne 0,89
FER Futtererbse 0,87
GLU Gelbe Lupine 0,90 0,93
HAF Hafer 0,73 0,75 0,73 0,75 0,66
LZS Luzerne-Klee (Silage) | 0,75 0,92 0,90
SGE Sommergerste 0,73 0,73 0,73 0,75 0,70 0,73 0,66
SKA Speisekartoffeln 0,30
SMA Silomais 0,21
STO Stilllegung 0,87
SWE Sommerweizen 0,87 0,87 0,87 0,90
TRI Triticale 0,37 0,37 0,37 0,38 0,40
WGE Wintergerste 0,50 0,50 0,50 0,50
WRA Winterraps 0,50
WRO Winterroggen 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20 0,17
WWE Winterweizen 0,67 0,67 0,67 0,68

Quelle: eigene Darstellung

7 Die Regelbasis beinhaltet die Zusammenhange zwischen In- und OutputgrofRen in Form von WENN-DANN
Beziehungen (ROMMENEY 2004). Sie untergliedert sich in die Schritte (1) Berechnung der Zugehtrigkeits-
funktionen (bzgl. einer Menge), (2) Regelaktivierung und (3) Aggregation (Berechnung des Maximums aller
Regeln).

SUTRA-Working Paper Nr. 9 (Dezember 2005); HU Berlin



Anregungen zur Ausgestaltung von Forderprogrammen 13

Um die Streuung der Werte zu verdeutlichen, wurden in der Tabelle 5 an nur einer Kultur
(,HAF" fur Hafer) die Variation der Zielerreichungsgrade in Abhangigkeit von Bodenbear-

beitung, organischer Diingung, Untersaat, Ernte des Nebenprodukts'® dargestelt.

Tabelle5: Zielerreichungsgrade fir ver schiedene Anbaualter nativen (Kultur: Hafer)
2 %) ) -
2 o g =i o
5 |58 |5h¥o 25 s § =
S |8% |2bEw S5 Eg|E |EQ
< o8 =>56=c e mz|> =N
HAF | Pflug Grundvariante Festmist Ja keine [0,68
HAF | Pflug Grundvariante Flissigmist | Ja keine |[0,68
HAF | Pflug Grundvariante ohne Ja |Ja 0,69
HAF | Pflug Grundvariante ohne Ja keine [0,71
HAF | Pflug Grundvariante ohne Nein | Ja 0,76
HAF | Pflug Grundvariante ohne Nein | keine |0,77
HAF | Pfluglos | Grundvariante ohne Ja keine |[0,67
HAF | Pfluglos | Grundvariante ohne Nein | keine |0,71
HAF | Pflug ohne Striegel Festmist Ja keine [0,71
HAF | Pflug ohne Striegel Flissigmist | Ja keine |[0,69
HAF | Pflug ohne Striegel ohne Ja Ja 0,69
HAF | Pflug ohne Striegel ohne Ja keine |0,74
HAF | Pflug ohne Striegel ohne Nein | Ja 0,77
HAF | Pflug ohne Striegel ohne Nein | keine |0,80
HAF | Pfluglos | ohne Striegel ohne Ja keine |0,70
HAF | Pfluglos | ohne Striegel ohne Nein | keine |0,74
HAF | Pflug Ernte Zwischenfrucht ohne Ja keine |0,70
HAF | Pflug Ernte Zwischenfrucht ohne Nein | keine |0,77
HAF | Pflug Etablierung Futterleguminosen ohne Ja Ja 0,69
HAF | Pflug Etablierung Futterleguminosen ohne Nein | Ja 0,77
HAF | Pflug Etablierung Futterleguminosen & Queckenbekdmpfung | ohne Ja Ja 0,64
HAF | Pflug Etablierung Futterleguminosen & Queckenbekémpfung | ohne Nein | Ja 0,67

Quelle: eigene Darstellung

18 Auf weitere Ei nflussfaktoren, wie z. B. Vorfrucht, Niederschlag, Bodentyp usw., wurde verzichtet, da diese
fur den Feldhasen von untergeordneter Bedeutung sind; die leeren Felder reflektieren, dass die Bewertung
der Anbauverfahren noch nicht abgeschlossen sind.
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3.2.2 Integrierte Analyse

Die Redlisierung okologischer Ziele innerhalb der Flachen und der Produktionsstrukturen
eines Betriebes ist nur nachhaltig, wenn auch die Wirtschaftlichkeit des Betriebes gesichert
ist. Die integrierte, gesamtbetriebliche Optimierung bildet daher den Abschluss der betrieb-
lichen Analyse zur Ermittlung einer moglichen Foérderhdhe.

Dabel wird ein linearer Programmierungsansatz verwendet, der den Gesamtdeckungsbeitrag
des Betriebes maximiert. Uber den an jedes Anbauverfahren gekniipften dkologischer Index
wird ein gesamtbetrieblicher Zielerreichungsgrad errechnet.

Die formal unendliche Zielfunktion wird durch Restriktionen eingeschrankt. Daher gilt as
Nebenbedingung des Optimierungsproblems, dass die Summe der Faktoranspriiche der durch-
gefihrten Verfahren die gesamten zur Verfigung stehenden Kapazitéten des Betriebes nicht
Ubersteigen darf, wobei der Umfang einer Aktivitét nicht negativ sein darf.

maszlCj X,
-

st Zla_”)(iﬁbi fur i =120 m
=

ijo fuar  j=12..... n

mit:  z = Gesamtdeckungsbeitrag
¢; = Deckungsbeitrag bzw. variable Kosten je Aktivitét |
X; = Umfang der Aktivitét j (L P Ergebnisse)
aj = Anspruch der Aktivitét j an den Faktor i
b = Kapazitét einer Ressource i

Tabelle 6 enthdlt die Teilmatrizen, die fur den Aufbau der LP-Matrix verwendet wurden.
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Tabelle6: Teilmatrizen der L P-Ausgangstabellein MODAM (nach ZANDER 2003)

Thematische Matrix

Inhalt

Flache

Pachtflache

Arbeit

Selbstandige Arbeitskraft
Angestellte Arbeitskraft
Arbeitszeitanspruch Pflanzenbau
Arbeitszeitanspruch Tierhaltung

Pflanzenbau

Eigentumsfl&chen
Pachtfléchen

Ertrage

Verkauf pflanzlicher Produkte

Fruchtfolge

Phytosanitare Fruchtfolgerestriktionen
Technische Fruchtfolgerestriktionen

Sicherung der Beikrautregulierung

(nur fUr 6kologischen Landbau)

Sicherung eines ausgeglichenen Stickstoffsaldos
(nur far 6kologischen Landbau)

Dingung

Wirtschaftsdiingerlieferung aus der Tierhaltung
Wirtschaftsdiingeranspruch

EU-Pramien Pflanzenbau

Féachenpramien
Flachenstilllegung
Olsaatenregelung
Silomaisregelung

Tierhaltung

Stallplétze

Verkauf tierischer Produkte
Bestanderganzung
Milchkontingentierung

Fltterung

Nahrstoffbedarf der Tiere
Nahrstofflieferung aus Wirtschaftsfutter
Nahrstofflieferung aus Zukaufsfutter

EU-Préamien Tierhaltung

Tierprdmien (optional)
Extensivierungspramien

Ressourcenschutz
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4. Ergebnisse

Im Ergebnis der Basisoptimierung nutzt der Betrieb seine Flache vollsténdig, wobel 50 %
Winterroggen, 13 % Winterweizen, 3 % Sommerweizen, 10 % Stilllegung, 4 % Kartoffeln
und 20 % Luzerne-Kleegras auf der Ackerflache angebaut werden. Durch den hohen Feld-
futteranteil, der die Futtergrundlage fur die Milchkihe des Betriebes darstellt, erreicht der
Betrieb einen gesamtbetrieblichen Zielerreichungsgrad von 370 (30 % des hochstmdglichen
Wertes von 1250) wobei ausschliefdich Standardanbauverfahren zum Einsatz kommen.

Die Grinlandflache wird ebenfalls vollstandig genutzt wobel sowohl Weideverfahren as auch
extensive Silage- und Heuverfahren durchgefiihrt werden. Da dem Modell nur eine geringe
Anzahl Grinlandverfahren angeboten wurde, und eine extensive Anbauweise entsprechend
den Gegebenheiten der Region vorgeben wurde, bleibt die Nutzung des Griinlandes wahrend
der folgenden Parametrisierung unverandert und wird daher vernachléssigt. Die Anpassung
der Betriebsstruktur an den Zielerreichungsgrad erfolgt damit ausschlief3dlich tUber Anbauver-
haltnis und Anbauverfahren der Kulturen auf dem Ackerland.

Anschliel3end wurde eine Parametrisierung in zehn Schritten durchgefthrt, bei welcher der
entsprechende Wert des Umweltqualitétsziels, ausgedriickt im Gesamtzielerreichungsgrad des
Betriebs, in Etappen erhdht wurde und eine entsprechende Anpassung des Produktionspro-
gramms zur Folge hatte. Die Parametrisierung erfolgte zwischen 0 und 1000 ZEG Punkten®®.

Die Anpassung an die Forderung nach einem hoheren Zielerreichungsgrad kann das Modell
vornehmlich Gber die Reduktion der Winterroggenflache erreichen. Dies geschieht zuerst auf
den besseren Bodentypen zu Gunsten der aus ©6konomischer Sicht noch vorteilhaften
Sommerwei zenverfahren, die einen in der Regel htheren Zielerreichungsgrad aufweisen als
die Winterroggenvarianten. Mit zunehmender Erhéhung des geforderten Zielerreichungsgrads
kommen vermehrt Verfahren mit Untersaaten sowie bei den Futterverfahren Alternativen mit
verzogerten Mahdterminen oder verénderter Schnitththe zum Einsatz. Die anfanglich noch
vorhandene Silomaisflache wird zu Gunsten der Futtererbse substituiert. Ab 740 Punkten
finden dann die Haferverfahren Einzug in die Ldsung, die Ackerbohne ab 870 Punkten,
danach werden alle Kulturen bis auf Luzerne-Kleegras, das als Tierfutter benttigt wird, ein-
geschrankt. Als Resultat ergibt sich eine Trade-off Funktion zwischen Deckungsbeitrag in
Prozent und gesamtbetrieblichem Zielerreichungsgrad (Abbildung 4).

Erwartungsgema? muss eine Reduktion des Deckungsbeitrags mit zunehmendem Ziel-
erreichungsgrad beobachtet werden. Interessanterweise kann jedoch ein relativ hoher Ziel-
erreichungsgrad von 740 Punkten noch durch eine relativ geringe Deckungsbeitragsreduktion
(auf 92 %) erreicht werden. Erst wenn ein Niveau oberhalb von 875 Punkten gefordert wird,

19 Auf eine Parametrisierung bis auf 1250 wurde verzichtet, da ein vorheriger Probelauf ergeben hatte, dass ein
derartig hoher Zielerreichungsgrad nicht zu erreichen war.
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werden die Auswirkungen schwerwiegend. Die geforderte Zielstellung kann nur noch durch
Nichtnutzung von Flache und Ausdehnung geeigneter Produktionsvarianten erreicht werden,
wahrend der Anbau von Marktfriichten vollig unterbleibt. Der Deckungsbeitrag sinkt folglich
auf 54 % des Ausgangswertes. Eine weitere Erhdhung des Zielerreichungsgrads schrénkt den
L 6sungsraum so stark ein, dass keine zuldssige Ldsung mehr gefunden werden kann.

Abbildung 4: Verénderung des Deckungsbeitrags bel Parametrisierung des
Zielerreichungsgrades
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Quelle: eigene Darstellung

5. Diskussion und Ausblick

Der bio-6konomischen Modellierung kommt im Zusammenhang mit der Entscheidungs-
unterstiitzung in politischen Prozessen eine wichtige Rolle zu, wobel versucht wird, komplexe
naturwissenschaftliche Zusammenhange mit Wirtschaftlichkeitskalkulationen zu verkntpfen.
Die hier vorgestellte ,fuzzy logic*- basierte Herangehensweise mit Hilfe des MODAM
Modells erméglicht es, ohne den Einsatz von bio-physischen Modellen mit vergleichsweise
einfachen Algorithmen und geringem Datenbedarf 6kologische Indikatoren in ein Optimie-
rungsmodell zu integrieren.

An einem Beispielbetrieb konnte durch gezielte Parametrisierung gezeigt werden, dass mit
zunehmender Forderung nach Zielerreichung, die finanziellen Ergebnisse eines Beispiel-
betriebes sinken. Von der resultierenden Reduktion des Gesamtdeckungsbeitrags konnte auf
die Produktionskosten je Einheit Zielerreichungsgrad geschlossen werden®. Dass diese Kosten

2 55 darf die Hohe von K ompensationszahlungen im Rahmen von AUM z.B. nur so hoch, sein dass die resul-
tierenden finanziellen Verluste kompensiert werden zuziiglich einer Anreizkomponente von 20 % (= 120 %
der finanziellen Verluste) (MATZDORF 2004).
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dann nur fUr einen konkreten Betrieb mit seinen speziellen Anbauverfahren und seinen
betrieblichen Kapazitdten gelten, diese ,Preise” je nach Zielerreichungsniveau in bestimmten
Stabilitétsbereichen variieren, ist dabel selbstverstandlich.

Es wurde deutlich, dass eine Erhdhung des Zielerreichungsgrades auf verschiedenen Niveaus
unterschiedlich ,teuer erkauft“ werden muss. Um einen allgemeingtiltigen ,, Preis® fir ein non-
commodity und damit z. B. eine notwendige Kompensationshthe abzuleiten, kénnten z. B.
unter Nutzung statistischer Methoden in mehreren reprasentativen Betrieben Untersuchungen
durchgefihrt und schliefdlich Durchschnittskosten ermittelt werden. Eine Wiederholung der-
artiger Rechnungen in unterschiedlichsten Betrieben sowie geeignete ,,upscaling”- Methoden
sind auch aus 6kologischer Perspektive unumganglich, wenn okologische Effekte auf z. B.
regionaler Ebene abgebildet werden sollen. Derartige Untersuchungen kénnen schliefdlich a's
eine transparente Basis fUr die Gestaltung von Forderprogrammen dienen.

Auf einer Orientierung von Kompensationszahlungen an den monetér gemessenen gesell-
schaftlichen Nutzen der mit ihnen honorierten nicht-marktfdhigen Leistungen wird in der
Praxis haufig verzichtet (Holm-Mduller 2003). Dennoch interessiert, insbesondere in einer
Demokratie, inwieweit die Gesellschaft Uberhaupt bereit ist, den Landwirt fur vergleichsweise
hohe Deckungsbeitragsverluste zu entschadigen, um damit nur ein geringes Zielerreichungs-
niveau zu realisieren. Durch 6konomische Bewertungsverfahren, wie beispielsweise ,, Contin-
gent Valuation* oder ,, Choice Experience’“, die es ermoglichen soziae Préferenzen offen zu
legen, konnte erganzend ermittelt werden, welche gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft in

Abhangigkeit von unterschiedlichen Umweltqualitétsniveaus existiert.
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