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1 Einleitung

International gibt es zahlreiche vergleichende Untersuchungen von 6konomischen oder
Okologischen Leistungen von biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben
(Baumgartner et al., 2010; Offermann and Nieberg, 2000; Olesen et al., 2006). Dabei werden
meist aber entweder 6konomische oder 6kologische Wirkungen untersucht. Studien, die
beide Aspekte zu einer Ubergreifenden Sichtweise vereinen, sind rar (Schader, 2009). Dabei
sind gerade solche integrierte Studien aus agrarpolitscher Sicht hdchst relevant. Denn bei
der Gestaltung der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) auf Mitgliedsstaatenebene spielt die
Frage der Ausrichtung der MaBnahmen eine zentrale Rolle.

Die Plane zur landlichen Entwicklung und die darin beinhalteten Agrarumweltprogramme
bilden die 2. Saule der GAP, die wahrend der letzten Jahre im Vergleich zur ersten Saule
finanziell an Bedeutung gewann. Eine dieser MaBnahmen ist die Flachen- und
Umstellungsférderung des biologischen Landbaus, welche in allen Mitgliedsstaaten
implementiert wird. Wahrend die Effektivitdt der MaBnahme in der Erbringung von
Umweltleistungen wenig umstritten ist, streiten sich Okonomen, ob der biologische Landbau
diese Umweltleistungen auch kostenginstig erbringen kann (Dabbert, 2002). Kirzlich zeigte
Schader (2009), dass hier keine grundsatzlichen Vorbehalte vorgebracht werden mussen,
die Effizienz aber regions- und landerspezifisch evaluiert werden sollte. In der
Politikevaluation spricht man hier von sogenannten ,targeting and tailoring“ (OECD, 2007)
der MaBnahmen.

Auch in Luxemburg, einem Land in dem die Entwicklung des biologischen Landbaus bisher
vergleichsweise schleppend voranging, ist diese Frage von agrarpolitischer Relevanz.
Gerade im Zusammenhang des 2009 ins Leben gerufenen ,Aktionsplan fir biologische
Landwirtschaft Luxemburg“ stellt sich die Frage, zu welchen Kosten die biologisch
wirtschaftenden Betriebe Umweltleistungen erflllen und ob diese Zahlungen angemessen
sind. Eine derartige Evaluationsstudie ist bisher in Luxemburg nicht durchgefiihrt worden.

Die vorliegende Studie versucht diese Wissenslicke zu schlieBen. Dabei wird das Ziel
verfolgt, die 6kologischen Leistungen und monetéren Kosten der biologisch wirtschaftenden
Betriebe in Luxemburg vergleichbaren konventionellen Betrieben gegenlberzustellen.
Daraus sollen Aussagen Uber die 6kologische Effektivitat und die 6konomische Effizienz der
biologischen Wirtschaftsweise in Luxemburg abgeleitet werden.

In dem Projekt ,6ko-6ko“ werden &kologische Wirkungen von Biobetrieben und
konventionellen  Betrieben in  Luxemburg verglichen.  Zuséatzlich wird die
betriebswirtschaftliche Situation und die Férderung der verschiedenen Betriebe beleuchtet.
Daraufhin werden die 6konomischen und 6kologischen GrdéBen miteinander in Beziehung
gesetzt, um Erkenntnisse fir eine Optimierung der Effektivitdt und Effizienz der Férderung
der Biobetriebe in Luxemburg zu gewinnen.

Dazu wird zundchst eine Ubersicht iiber die vorhandene Literatur gegeben (Kapitel 2). In
Kapitel 3 wird der methodische Zugang erlautert, der fir diese Studie gewahlt wurde und die
Datengrundlage wird kurz beschrieben. Dies beinhaltet auch eine kurze Analyse der
Betriebsstruktur der Stichprobe der analysierten Betriebe. Danach werden die dkologischen
(Kapitel 4) und 6konomischen (Kapitel 5) Parameter analysiert und diskutiert. Kapitel 6
analysiert die Kosteneffizienz der Zahlungen an biologisch wirtschaftende Betriebe. In
Kapitel 7 werden Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen der Studie fir die Wissenschaft
und Agrarpolitik abgeleitet.
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2 Literaturiibersicht

Als Grundlage fur die Analyse wird der derzeitige Wissensstand in Form einer
Literaturanalyse aufgearbeitet. Dabei werden nur Studien beriicksichtigt, die sich auf die
luxemburgische Landwirtschaft beziehen. Neben rein wissenschaftlichen Publikationen wird
auch graue Literatur berlcksichtigt, sofern diese einen empirischen Kern besitzt.

Diese umfassende Literatursuche forderte nur wenige Studien zutage, die sich mit der
biologischen Landwirtschaft in Luxemburg aus 06kologischer oder 6konomischer Sicht
auseinandersetzen. Einige davon betrachten die Situation der Biobetriebe oder nehmen
Vergleiche zwischen konventionell und biologisch wirtschaftenden Betrieben vor.
Wissenschaftliche Studien liegen eher zu sehr spezialisierten Fragestellungen vor, wahrend
die graue Literatur eher eine thematisch breitere Ubersicht zu gewissen Bereichen vermittelt.

Wir beginnen mit einem Uberblick (iber die agrarumweltpolitischen Ziele in Luxemburg
(Abschnitt 2.2). Danach werden die zurzeit in Luxemburg vorhandenen
agrarumweltpolitischen Instrumente kurz vorgestellt (Abschnitt 2.3). Abschnitt 2.1 prasentiert
dann Kennzahlen (ber die Struktur des luxemburgischen Landwirtschaftssektors. In
Abschnitt 2.4 wird die Literatur, die sich mit den 6kologischen und sozialen Wirkungen der
luxemburgischen Landwirtschaft auseinandersetzt, diskutiert. Die Abschnitte 2.5 und 2.6
befassen sich mit der Literatur zur Bedeutung der biologischen Landwirtschaft in Luxemburg
und zur 6konomischen Situation der biologischen Landwirtschaft in Luxemburg. Abschnitt 2.7
zieht einige Schlussfolgerungen aus der Literaturiibersicht.

2.1 Struktur des luxemburgischen Landwirtschaftssektors

In Luxemburg betragt die Flachennutzung von Land- und Forstwirtschaft 86% (LTA, 2010).
Der Landwirtschaftssektor in Luxemburg umfasst 2201 Betriebe, welche 131 106 ha
bewirtschaften. 51,6% der Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF) wird als Grinland, 47,1% als
Ackerland und die restlichen 1,3% zum Anbau von Wein und andern Kulturen genutzt. Von
den konventionellen Betrieben sind 59,7% spezialisierte Mutterkuh- und Milchviehbetriebe,
17,7% sind Weinbaubetriebe,12,9% Gemischtbetriebe, 7,8% Ackerbaubetriebe, 1,3%
spezialisierte Schweine- und Geflligelbetriebe und 0,5% Obst- und Gemuisebaubetriebe
(Jahr 2009, MA 2011, vgl. auch Abbildung 1). Die durchschnittliche Betriebsflache eines
luxemburgischen Betriebes betrug im Jahr 2009 64 ha bei einem durchschnittlichen
Viehbestand von 1,14 GVE/ha und 84% der Arbeitskrafte sind Familien-Arbeitskrafte (LTA,
2010).

m spezilisierte Mutterkuh- und Milchviehbetriebe

u Weinbaubetriebe

m Gemischtbetriebe

m Ackbaubetriebe

m spezialisierte Schweine- und Gefliigelbetriebe

u Obst- und GemUsebaubetriebe

Quelle: MA 2011

Abbildung 1: Anteile der verschiedenen Betriebstypen der Landwirtschaft in Luxemburg
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4,36 % der luxemburgischen Betriebe wirtschaften nach den Richtlinien des biologischen
Landbaus, was 96 Betrieben entspricht. 3731 ha werden von den Biobetrieben
bewirtschaftet, was 2,9 % der LFN entspricht. Die Biobetriebe unterteilen sich in 54
allgemeine landwirtschaftliche Betriebe, 15 Gemiseproduzenten (Feingemise und
Feldgemdise), 12 Imker (Freizeitimker), 9 Winzer und 6 Obstproduzenten (Stand 2010, MA
2011).

2.5% der luxemburgischen Betriebe stellen ihre Tatigkeit jedes Jahr ein, wahrend die Anzahl
der Biobetriebe weiter zunimmt (LTA, 2010; MA 2011, vgl. Abbildung 2). 1988 zahlte die
Biolandwirtschaft 6 Betriebe, wahrend sie 2010 96 Betriebe zahlt (ASTA, 2011).
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Abbildung 2: Entwicklung der biologischen Landwirtschaft in Luxemburg seit 1998

2.2 Agrarumweltpolitische Ziele

Umweltpolitische Ziele flr Luxemburg lassen sich aus verschiedenen offiziellen Dokumenten
wie dem ,Plan National pour un Développement Durable”, dem ,Plan National concernant la
Protection de la Nature (PNPN)“ und dem ,Plan Sectoriel Paysage* ableiten. Dazu gehdren
beispielsweise der Schutz der biologischen Vielfalt, die Erhaltung und nachhaltige Nutzung
natirlicher Ressourcen und die Einfihrung nachhaltiger Konsummuster. In Luxemburg
wurde allerdings bislang auf eine explizite Formulierung von  konkreten
agrarumweltpolitischen Zielen verzichtet. Dies behindert einerseits die effektive und effiziente
Ausrichtung von agrarpolitischen Instrumenten als auch die Evaluation derselben. Deshalb
wurde aufgrund von Dokumenten aus vergleichbaren europédischen Landern und
internationalen Aktivitaten (Aeschenbacher and Badertscher, 2008; Badertscher, 2005; EEA,
2005) innerhalb des Projekiteams eine Liste mit agrarumweltpolitischen Zielen aufgestellt.
So betont beispielsweise der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen in Deutschland a) die
Zerstdrung der Artenvielfalt; b) Gefahrdung des Grundwassers durch Nitratauswaschung; c)
Degradierung von Bdden durch Verdichtung und Bodenerosion; d) Eutrophierung des
Oberflachenwassers; e) Beeintrachtigung der Nahrungsmittelqualitdt durch Schadstoffe; f)
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Belastungen der Luft durch Staubemissionen, Geruchsbeldstigung und Larm- sowie
Abgasemissionen. Daraus wurden die in Tabelle 1 aufgefihrten Ziele abgeleitet und
anschlieBend die Giiltigkeit flr luxemburgische Bedingungen von Experten innerhalb des

Projektteams geprtift.

Tabelle 1: Ubersicht tiber Ziele der Agrarumweltpolitik

Agrarumweltpolitisches
Ziel

Umweltproblem (Herleitung des Ziels)

Beitrag der
Landwirtschaft zum
Umweltproblem

Schutz der biologischen
Vielfalt

Biodiversitét bezieht sich laut der
Biodiversitatskonvention (Convention on
Biological Diversity,(CBD)) auf ,die Variabilitat
unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft,
darunter Land-, Meeres- und sonstige
aquatische Okosysteme und die 6kologischen
Komplexe, zu denen sie gehdren. Dies umfasst
die Vielfalt innerhalb der Arten und zwischen
den Arten und die Vielfalt der Okosysteme*.
Der globale Biodiversitatsverlust hat erhebliche
Okologische und 6konomische Folgen fur die
Menschheit, da die Funktionalitat von
Okosystemen und das menschliche
Wohlbefinden beeintrachtigt werden.

Intensive Landwirtschaft
ist einer der
Haupteinflussfaktoren
fir den globalen
Biodiversitatsverlust.
Sie hat auf drei von flnf
Treibern direkten
Einfluss:
Umweltverschmutzung,
Regenwaldabholzung
und Klimawandel

Vermeidung von
Luftverschmutzung

Der Eintrag von Schadstoffen wie Rauch, RuB,
Staub, Gasen und Geruchsstoffen in die
Atmosphare fihrt v.a. zu lokalen
Beeintrachtigungen der Lebensqualitat.
Schwefeldioxid, Stickstoffoxide und Ammoniak
kénnen sauren Regen, Waldschaden,
Ozonbildung und Eutrophierung, d.h. den
Eintrag von Schadstoffen in sensible
Okosysteme, zur Folge haben.

Durch den Eintrag von
Ammoniak aus der
Tierhaltung wird die
Luftqualitat erheblich
beeinflusst. Diese
Eintrdge haben auch
indirekte Wirkungen auf
die Biodiversitat, da der
Stickstoff sich zum Teil
in sensiblen
Okosystemen
anreichert.

Vermeidung von
Gewasserverschmutzung

Gewdsserverschmutzung bezieht sich sowohl
auf Oberflachengewéasser (Flisse, Seen,
Meere) als auch das Grundwasser mit meist
giftigen Substanzen wie Ol, Schwermetallen
toxischen Chemikalien, Stickstoff- oder
Phosphorverbindungen.

Dadurch entsteht dkonomischer Schaden, der
sich aus Gesundheitskosten, mangelnder
Verflgbarkeit von Trink- und Brauchwasser
sowie der Notwendigkeit der Reinigung zur
Aufbereitung ergibt.

Durch den Eintrag von
Stickstoff- und
Phosphorverbindungen
aus der Landwirtschaft
(Auswaschung,
Erosion) in Grund- und
Oberflachengewasser
entsteht erheblicher
okologischer Schaden.

Reduktion des
Verbrauchs nicht
erneuerbarer
Energietrager

Begrenzte verflgbare Energietrager wie Ol,
Kohle, Gas und Uran sind die Grundlage fir
Treibstoffe und damit fir viele wirtschaftliche
Prozesse. Die ibermaBige Beanspruchung
dieser Rohstoffe durch eine wachsende
Weltbevdlkerung mit wachsenden Ansprichen
fihrt zu einer geringeren Verflgbarkeit dieser
Ressourcen fir nachfolgende Generationen.
Darlber hinaus ist der Verbrauch nicht
erneuerbarer Energietrager ein Hauptfaktor fir
die Klimaerwarmung und die
Luftverschmutzung.

Nicht erneuerbare
Energietrager werden
far die
landwirtschaftliche
Produktion einerseits
direkt auf dem Betrieb
bendbtigt
(Dieselverbrauch durch
Bodenbearbeitung) und
durch zugekaufte
Produktionsmittel (z.B.
Mineraldiinger) indirekt
importiert.
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Bodenschutz

Eine andere begrenzte Ressource ist Boden,
insbesondere fruchtbares Ackerland. Diese
Ressource ist gefahrdet durch Landverbrauch
(z.B. Urbanisierung), Bodenverdichtung,
Erosionsprozesse und Kontaminierung mit
toxischen Stoffen.

Bodenqualitat wird
durch unsachgemaBe
Bewirtschaftung
beeintrachtigt (Erosion,
Bodenverdichtung,
etc.).

Reduktion des
Verbrauchs sonstiger
begrenzter Ressourcen

Ressourcen wie Metalle, Erze sind endlich. Der
erhéhte Verbrauch dieser Stoffe wahrend der
letzten Jahre hat die Vorrate teilweise
dramatisch reduziert, was durch erhéhte
Rohstoffpreise auch 6konomisch spirbar wird.

Die Landwirtschaft tragt
durch den Zukauf von
Betriebsmitteln (v.a. P-
und K-Dunger) zur
Ausbeutung begrenzter
Ressourcen bei.

Reduktion der
Treibhausgasemissionen

Der AusstoB von Treibhausgasemissionen
(z.B. CO,, CH,4, N,O) fuhrt zur globalen
Erwarmung. Ferner werden auBergewdhnliche
Wetterereignisse (Stiirme, Durren, etc.) und ein
Anstieg des Meeresspiegels der
Klimaerwarmung zugeschrieben. Durch diese
Erwarmung ist die Funktionsweise von
Okosystemen gefahrdet. Der Menschheit
entsteht ein erheblicher Schaden, da
wirtschaftliche Aktivitdten erschwert werden

Die Landwirtschaft tragt
mit CO,-Emissionen
(z.B. durch
Verbrennung von
Energietragern), CH,-
Emissionen (z.B. durch
Pansenfermentation)
und N,O (v.a. Dingung)
erheblich zum
Klimawandel bei.

und Migrationsstréme erwartet werden.

2.3 Agrarumweltpolitische Instrumente

Als EU-Mitgliedsstaat nimmt auch Luxemburg an der Gemeinsamen Agrarpolitik teil. Diese
besteht aus einer ersten Saule, die im Wesentlichen die Betriebspramie beinhaltet, und aus
einer zweiten Saule, welche aus einem Plan zur Landlichen Entwicklung (PDR) besteht.

In der ersten S&ule gibt es keine MaBnahmen, die von direkter agrarpolitischer Relevanz
sind. Allerdings ist die Cross Compliance (CC) Regelung, welche sich sowohl auf die erste
und zweite S&ule bezieht, in diesem Zusammenhang wichtig, da sie die 6kologischen
Mindeststandards fur die luxemburgische Landwirtschaft bestimmt. Die Einhaltung der CC
erlaubt den Bezug von offentlichen Zahlungen und umfasst gemaB Verordnung (EG)
73/2009 einerseits die Einhaltung von glltigen Rechtsvorschriften wie z. B. der Nitrat-
Richtlinie. Andererseits missen alle landwirtschaftlichen Flachen in einem ,guten
landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand“ (GLOZ) erhalten werden (Nitsch and
Osterburg, 2005). In der luxemburgischen Umsetzung der CC wurden folgende Elemente
bericksichtigt: a) die Verhinderung von Bodenerosion, b) die Erhaltung von Dauergrinland
c) die Verhinderung der Ausbreitung von unerwiinschten Pflanzen und d) eine mindestens
dreigliedrige Fruchtfolge auf mindestens der Halfte der Ackerflachen, wobei jede Kultur
mindestens 15% der Ackerflache bedecken sollte. Falls die Fruchtfolgebestimmungen nicht
erfillt sind muUssen eine jahrliche Humusbilanz durchgefiihrt und gegebenenfalls
AnpassungsmaBnahmen umgesetzt werden.

Die zweite Saule besteht aus dem Plan zur Landlichen Entwicklung (PDR), welcher die
nationale Umsetzung von Verordnung (EG) 1698/2005 darstellt. Dieser Plan besteht
wiederum aus drei Schwerpunkten bzw. Achsen (plus LEADER'). Von diesen ist vor allem
der zweite Schwerpunkt ,Umwelt und Landwirtschaft® (Agrarumwelt-Zahlungen) von
agrarumweltpolitischer Relevanz. Hierunter fallen folgende MaBnahmen, in Klammern das
zustandige Ministerium:

' Leader ist eine von vier aus den EU-Strukturfonds finanzierten Initiativen. Es soll den Akteuren im Iandlichen
Raum dabei helfen, das langfristige Potenzial ihres Gebiets zu entwickeln.
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- Ausgleichszulage fir benachteiligte Gebiete (Ministére de [‘Agriculture, de la
Viticulture et du Développement Rural)

- Landschaftspflegepramie (Ministere de [|‘Agriculture, de la Viticulture et du
Développement rural)

- AgrarumweltmaBnahmen, inklusive biologischer Landbau (Ministére de I‘Agriculture,
de la Viticulture et du Développement Rural)

- Biodiversitatsprogramm (Ministere du Développement Durable et des Infrastructures)

Die Ausgleichszulage flir benachteiligte Betriebe wird ebenfalls Uber den Schwerpunkt
,Jmwelt und Landwirtschaft” implementiert. Sie ist flr Betriebe in benachteiligten Gebieten
bestimmt, um einen finanziellen Ausgleich zu schaffen und so die 6konomische Rentabilitat
der Bewirtschaftung dieser Gebiete zu steigern. 2010 wurden 15,6 Mio. € als
Ausgleichszulage an 1482 Betriebe ausbezahlt (MA, 2011). Die Ausgleichszulage ist aber
aus okologischer Sicht von geringerer Bedeutung. Deshalb gehen wir in diesem Bericht nicht
weiter auf sie ein.

Die Landschaftspflegepramie ist eine sehr breit akzeptierte Pramie, welche von tber 73%
der Betriebe beansprucht wird. Sie beinhaltet im Vergleich zur Cross-Compliance nur
unwesentliche Zusatzanforderungen an die Betriebe. 2010 nahmen 1601 Betriebe an dem
Programm teil. Insgesamt wurden 10,9 Mio. € ausbezahlt (MA 2011).

Im Foérderprogramm fir umweltgerechte und den natdrlichen Lebensraum schitzende
landwirtschaftliche Produktionsverfahren (Verordnung (EG) 1698/2005) werden in
Luxemburg 16 spezifische AgrarumweltmaBnahmen geférdert (Tabelle 2). Zum Beispiel
wurden 2010 2,6 Mio. € im Rahmen dieses Férderprogramms ausbezahlt (MA, 2011).
Darunter sind MaBnahmen die auf eine Verringerung der Dingeintensitat (,Beibehaltung
eines geringen Viehbesatzes®, ,Verringerung der Stickstoffdingung bestimmter
Ackerkulturen®, ,Extensivierung von Grlnland®) und des Pflanzenschutzeinsatzes
(-Verringerung Herbizide, Fungizide, Insektizide®) abzielen. Auch BodenschutzmaBnahmen
sind im Portfolio enthalten (,ErosionsschutzmaBnahmen®, ,Aussaat mit red.
Bodenbearbeitung/Direktsaat®). Eine Ubersicht tiber die Zahlungshéhen der MaBnahmen pro
ha sind in Tabelle 17 (Seite 94) angegeben.

Ferner wird durch einige MaBnahmen die Biodiversitat auf den Betrieben geférdert (z.B.
~<Ackerrandstreifenprogramm®, ,Griinstreifenprogramm® und ,Pflege von bestehenden
Hecken®). Natdrlich gibt es bei verschiedenen MaBnahmen Wirkungen zu mehreren Zielen.
So tragt beispielsweise die ,Extensivierung von Grinland“ sowohl zum Gewasserschutz als
auch zur Biodiversitatsférderung bei. Die Programme ,Verringerung der Stickstoffdiingung
bestimmter Ackerkulturen® und ,Extensivierung von Grinland in 6kologisch wertvollen oder
sensiblen Gebieten®, welche auf die Flache bezogen, mit gréBerer Bedeutung zur
Anwendung kommen koénnen, sind auf Naturschutzgebiete und Wasserschutzgebiete
beschrankt, d.h., dass bei diesen Programmen der GroBteil der Betriebe in Luxemburg nicht
profitieren kann.
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Tabelle 2: Kombinierbarkeit der Beihilfen untereinander auf einer Parzelle
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) 2 53 5% 5 5 52 S a3 - 2 2 > @ ge 3 E=N
MaRnahme & & 28 ] 2 B 2 £ 5 28 52 & < G g & o )
code 12 22 332 332 342 342 342 362 362 362 382 42 52 62 72 92 112
keine keine RN RNF HB IF IFHB ZSod.ZW |MD MDZS/MDZW | alle keine alle keine alle alle keine
Biologische Landwirtschaft 12 _
Beibehaltung eines geringen Viehbesatzes 22 0 _
Verringerung der Stickstoffdiingung bestimmter Ackerkulturen 332 0 4 _
Verringerung der Stickstoffdiingung bestimmter Ackerkulturen 332 0 4 _ _
Verringerung Herbizide 342 0 1 1 0 _
Verringerung Fungizide und Insektizide 342 0 1 1 0 _ _
Verringerung Herbizide, Fungizide, Insektizide 342 0 1 1 ] _ _ _
ErosionsschutzmaRnahmen 362 1 1 1 1 1 1 1 _
Aussaat mit red. Bodenbearbeitung/Direktsaat 362 1 1 1 1 1 1 1 _ _
ErosionsschutzmaBnahmen/ Aussat mit red. Bodenb./Direktsaat 362 1 1 1 1 1 1 1 _ _ _
Extensivierung von Griinland 382 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 _
Ackerrandstreifenprogramm 42 3 4 0 0 0 0 0 1 1 1 0 _
Griinstreifenprogramm 52 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _
Pflege von bestehenden Hecken 62 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _
Extensive Bewirtschaftung von Streuobstwiesen 72 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 _
Traubenwicklerbeka mpfung 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _
5-jahriger Flé.chenftilllegung von kologisch besonders wertvollen oder giinstig 112 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o -
gelegenen (Teil)-Fldchen.

Legende:

_ = Ohne Inhalt

0 = Unkompatibel
1 = Kompatibel

3 = Die Beihilfe firr Biologische Landwirtschaft wird nicht ausgezahlt. Die Gruppen P1, P2; und P3A der MaBnahme 382 sind nicht kombinierbar.
4 = Im Falle einer extensiven Futterflache, wird diese Flache von der Flache der MaBnahme 022 abgezogen.
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Zu den AgrarumweltmaBnahmen wird auch die ,,Beihilfe fiir biologischen Landbau“
gezahlt. Diese MaBnahme ist im Unterschied zu den meisten anderen MaBnahmen
betriebsspezifisch, d.h. sie bedingt eine komplette Umstellung eines gesamten Betriebes. Sie
beruht auf der Ratsverordnung (EG) Nr. 834/2007 und beinhaltet neben anderen
MaBnahmen ein Verbot synthetischer Stickstoffdiinger und chemischer Pflanzenschutzmittel.
AuBerdem darf ein Viehbesatz von 1,6 DE?ha Gesamtbetriebsflache nicht (berschritten
werden. Fiir Rauhfutterfresser ist ein Besatz von héchstens 1,7 GVE®/ha Hauptfutterflache
vorgeschrieben. Allerdings muss Grinland mit mindestens 0,75 GVE/ha bewirtschaftet
werden.

Die Beihilfe fur biologischen Landbau bemisst sich auf 150 €/ha fir landwirtschaftliche
Kulturen zuzlglich 50 €/ha fir die ersten drei Kulturjahre in der Umstellung, wobei flr
stillgelegte Flachen und Brachen keine Pramie ausbezahlt wird. Gartenbau, Weinbau und
Obstbau werden mit wesentlich héheren Pramien von bis zu 600 €/ha plus 400 €/ha
Umstellungsbeihilfe geférdert.

Einige der oben genannten AgrarumweltmaBnahmen sind implizit in der MaBnahme
Loiologischer Landbau® eingeschlossen. Dies betrifft vor allem ExtensivierungsmaBnahmen
wie die ,Verringerung Herbizide, Fungizide, Insektizide*. Mit dieser Uberschneidung wird
begrindet, dass Biobetriebe von der Teilnahme an verschiedenen MaBnahmen
ausgeschlossen sind. Dieser Ausschluss kann aus Griinden der zwischenbetrieblichen
Gerechtigkeit kritisiert werden, da konventionelle Betriebe durch die Kombination von
EinzelmaBnahmen héhere Pramien kumulieren kénnen als Biobetriebe durch die ,Beihilfe fir
biologischen Landbau” (siehe auch Szerencsits et al., 2009).

Daneben existiert das Biodiversitatsprogramm. Da in der Landwirtschaft ein groBes
Potential bei der Erhéhung der Artenvielfalt liegt, kénnen besonders Landwirte
(Nichtlandwirte und kleinere Nebenerwerbsbetriebe sind nicht ausgeschlossen) vom
.Biodiversitatsreglement® profitieren. Initiiert wurde diese Subventionsmdglichkeit vom
Umweltministerium, die Verwaltung der Zahlungen erfolgt mittlerweile Uber das
Landwirtschaftsministerium (Regime d’aide pour la sauvegarde de la diversité biologique, 4
avril 2002 ; réglement grand ducal 22 mars 2002). 2010 wurden 1,3 Mio. € fir dieses
Programm ausgezahlt (MA, 2011). Es ist auch diese Pramie, welche eine groBBe Verzerrung
bei der finanziellen Flachenbeihilfe hervorruft, da die Pramien bis 300-470 €/ha betragen.

Am beliebtesten bei den Bauern sind die Grinland-Extensivierungs-Programme, bei denen
Wiesen und Weiden nach bestimmten Nutzungsintensitdten und Nutzungszeitpunkten
bewirtschaftet werden koénnen. Die HOhe der Forderung richtet sich auch nach dem
Produktionspotential der Flache, resp. nach dem zu erwartenden Ertragsausfall nach der
Extensivierung.

2 Dungeinheiten
% Grossvieheinheiten
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Einige Beispiele des Biodiversitiatsprogramms fiir Flachen mittlerer Stufe (classe 2)
1) Mahwiese:
keine mechanische Bearbeitung vom 1.4. bis 15.6, keine Biozide, kein Umpfligen und keine
Nachsaat und Beweidung, zwei Schnitte, Entfernung des Schnittgutes; Mahd von Innen her nach
auBen oder von einer Seite
Variante 1 : mit 2m Randstreifen (die alle 2-3 Jahre gemaht werden)
a) ohne Dingung und Kalkung: 470€/ha
b) mit Obstbaumbestand (max 30.Bdume/ha): 470€/ha
¢) bei max. 20t Mist (max.100kg N/ha): 350€/ha
Variante 2: ohne Randstreifen:
a) ohne Dingung und Kalkung: 420€/ha
b) mit Obstbaumbestand (max 30.Baume/ha): 470€/ha
c¢) bei max. 20t Mist (max.100kg N/ha): 300€/ha
2) Weide:
Ahnliche Bedingungen wie bei der Wiese
a) bei einer Besatzdichte von 2 GVE/ha: 420€/ha
b) bei einer Besatzdichte von 4 GVE/ha: 350€/ha.

3) Mahwiese:
mit einem Schnitt nach dem 15. Juli: 450€/ha

Quelle: Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg (2002)

2.4 Okologische Wirkungen der luxemburgischen Landwirtschaft
Korrespondierend mit der Zielformulierung in Tabelle 1 (Seite 10), wird in den folgenden
Abschnitten der aktuelle Stand des Wissens bezogen auf Luxemburg zusammengefasst.

2.4.1 Gewasser- und Luftverschmutzung

Durch den Eintrag von Stickstoff- und Phosphorverbindungen aus der Landwirtschaft
(Auswaschung, Erosion) in Grund- und Oberflachengewédsser entsteht erheblicher
6kologischer Schaden. Ferner wird durch den Eintrag von Ammoniak aus der Tierhaltung die
Luftqualitéat erheblich beeintrachtigt. Diese Eintrage haben auch indirekte Wirkungen auf die
Biodiversitat, da der Stickstoff sich zum Teil in sensiblen Okosystemen anreichert. Damit ist
die Landwirtschaft eine der bedeutendsten Quellen flr die Gewasserverschmutzung und in
einem geringeren MaBe auch Quelle fir die Luftverschmutzung.

Das Dairyman-Projekt des LTA berlcksichtigt einige 6kologische Parameter, mit denen
Aussagen Uber den Einfluss von landwirtschaftlichen Betrieben auf Gewdésser- und
Luftverschmutzung getroffen werden kénnen. Wéhrend in Luxemburg 80% der Gewasser
einen akzeptablen Verschmutzungsgrad aufzeigen, haben 20% des Trinkwassers einen zu
hohen Nitratwert (NO; Gehalt > 25mg/l). 1,3% der Flache sind als Schutzgebiete (zone
protégée d‘intérét national) deklariert und 18% der Flache ist NATURA 2000 Gebiet. 34% der
GefaBpflanzen, 55% der Saugetiere, 47% der Vigel und 63% der Fische sind in Luxemburg
bedroht oder ausgestorben. In Luxemburg wurden im Jahr 2008 102,2kg N/ha synthetischer
Diinger ausgebracht, wobei die organische Diingerproduktion 2008 bei 98 kg No¢/ha lag. Die
Nahrstoffbilanz im Jahr 2008 lag bei einem Uberschuss von 91,1 kg N /ha. Der
Wasserverbrauch in der Landwirtschaft liegt bei 14,2 m%ha (LTA, 2010).

So wurde u.a. festgehalten, dass der Uberschuss der Nahrstoffbilanzen in den letzten Jahren
zwar erheblich zurlickgegangen ist, jedoch weiterhin Handlungsbedarf v.a. hinsichtlich einer
weiteren Reduzierung des Uberschusses sowie bei der Nahrstoffeffizienz, besteht (LTA
2010).

Als wichtigsten Parameter fir Gewasser- und Luftverschmutzung wird in der
luxemburgischen Literatur die Nahrstoffbilanz verwendet. Stoll (2003) analysierte die
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Nachhaltigkeit der Viehhaltung in Luxemburg anhand von Daten aus den Jahren 1996-2000
von 100 Betrieben. Er zieht verschiedene wichtige Schlussfolgerungen. Erstens war die
Stickstoffbilanz der meisten Betriebe nicht befriedigend, was auf Uberdiingung mit
chemischen Dungern und ineffizienter Nutzung von Gille und Mist beruhte. Grinde dafur
waren ein Mangel an Wissen Uber mégliche Ertrage und Uber die Stickstoffverfligbarkeit aus
Hofdlngern. Ungentigende Mist- und Gilllelagerkapazitaten und Ausbringen zur falschen
Zeit fuhrten zu weiteren Verlusten. Auch war das Tierfutter oft nicht optimal
zusammengesetzt, was zu zusatzlichen Verlusten fihren kann. SchlieBlich waren die
chemischen Diinger auch so billig, dass keine groBen finanziellen Anreize zur Reduktion
bestanden. Zweitens wurden auch Phosphor und Kalium oft Gberdiingt, was auch mit einem
Mangel an Informationen Uber das Potential der Hofdlinger zusammenhing.

Die nicht-optimale Néahrstoffbilanz der Viehbetriebe zeigt sich auch in der &hnlichen Folge-
Untersuchung von Lioy und Reding (2008) fir die Jahre 2001-2005, welche aber auch schon
einen Trend zur Besserung identifiziert. Die Verbesserung der Stickstoffbilanz im Vergleich
zu friheren Jahren beruht vor allem auf einer Reduktion des Viehbestandes, hdheren
Preisen fir die chemischen Dlinger und verstarkten Beratungsanstrengungen Uber die
vergangenen Jahre. Es wird erwartet, dass dieser Trend noch anhalt, doch sind weitere
Anstrengungen bis zum Erreichen einer nachhaltigen Stickstoffbilanz nétig. Die Phosphor-
und Kaliumbilanz ist zwar noch nicht ganz ausgeglichen, hat sich aber signifikant verbessert.
Dies ist vor allem auf reduzierte Dingerimporte zurlickzufihren. Im Schnitt der Betriebe ist
die Phosphor- und Kaliumbilanz sogar ohne Importe ausgeglichen und durch das
betriebliche Recycling sollte also eine ausreichende Versorgung mit diesen N&hrstoffen
gewabhrleistet werden kénnen.

2009 wurde die nationale Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie im
Bewirtschaftungsplan fiir das GroBherzogtum Luxemburg beschlossen. In diesem
Zusammenhang sind fur den Zielhorizont bis 2013 bzw. 2015 3,07 Mio. Euro pro Jahr an
Pramienzahlungen flr landwirtschaftliche MaBnahmen vorgesehen. Die MaBnahmen mit
dem hdéchsten Kostenanteil sind neben der reduzierten Diingung von Acker und Grinland
(29% bzw. 21%) und der Verbesserung der Ausbringungstechnik fir Gille (16%), die
biologische Landwirtschaft mit 16% der Gesamtzahlungen (Administration de la Gestion de
'Eau, 2009).

Zwar existieren internationale Studien welche, die Gewasser- und Luftverschmutzung durch
konventionell und biologisch wirtschaftende Betriebe vergleichen. Fir Luxemburg wurden
solche Vergleichsstudien jedoch bisher nicht erstellt (Nemecek et al., 2005; Osterburg and
Runge, 2007).

2.4.2 Futterautarkie

Lioy and Reding (2008) analysierten in ihrer Studie die Futterautarkie als ein zusétzliches
Kriterium, das Stoll (2003) noch nicht berlcksichtigte. Diese ist ein Kriterium fir die Effizienz
der Nutzung der betriebseigenen Futteranbauflachen. Die von Lioy and Reding (2008)
untersuchte Betriebe waren groBenteils autark im Bereich Trockensubstanz und Energie,
nicht jedoch fir EiweiB (insbesondere bei Milchviehbetrieben). Eine Erhéhung dieser
Autarkie kann jedoch mit recht hohen Kosten verbunden sein und die Umsetzung wirde
klare politische Entscheide verlangen. Eine ahnliche Situation zeichnen Lioy et al. (2004) mit
ein wenig alteren Daten. Sie betonen insbesondere, dass hohe Futterautarkie und die damit
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einhergehende Effizienz der Futtermittelbereitstellung auch die Stickstoffbilanz verbessern.
Beratung zur Optimierung des Futtermittelbaus kann also die Stickstoffbilanz verbessern.

Studien welche die Futterautarkie von konventionellen und biologischen Betrieben
vergleichen, wurden im Rahmen der Literaturstudie nicht identifiziert.

2.4.3 Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrager

Nicht erneuerbare Energietrager werden flr die landwirtschaftliche Produktion einerseits
direkt auf dem Betrieb benétigt (Dieselverbrauch durch Bodenbearbeitung) und durch
zugekaufte Produktionsmittel (z.B. Mineraldinger) indirekt importiert.

Energiebilanzen von landwirtschaftlichen Betrieben werden maBgeblich durch den indirekten
Energieverbrauch der Inputs bestimmt und weniger durch den direkien Verbrauch der
Betriebsmaschinen. In der Studie von Lioy and Reding (2008) wurde deutlich, dass die
wichtigsten EinsparmaBnahmen auch in der Inputreduktion zu sehen sind, was hinsichtlich
der oben festgestellten Nahrstoffiberschiisse auch gut méglich ware. Des Weiteren zeigte
die Studie, dass die Energiebilanz sich in den letzten Jahren verbessert hat, unter anderem
aufgrund der reduzierten Dungemittelimporte und eines massiven Booms an
Bioenergieanlagen. Die Humusbilanz war leicht positiv, was aber nicht auf exzessive
chemische Stickstoffgaben zurlickzuflihren ist, sondern auf die vorhandenen organischen
Dlnger. Sie ist somit nachhaltig. Die entsprechende Beratung scheint erfolgreich (Lioy and
Reding, 2008).

2.4.4 Klimagase und Kohlenstoffsequestrierung

Die totalen Treibhausgasemissionen von Luxemburg betrugen im Jahre 2009 11,7 Mio. t
CO.e (AEV 2011). Setzt man dies in Relation zur Bevélkerung ergibt das sehr hohe pro Kopf
Emissionen von 22,5t CO.e pro Einwohner (EU25: 10,5t) (LTA, 2010). Hierbei ist aber auf
die Problematik des Tanktourismus hinzuweisen.

Der Anteil der landwirtschaftlichen Emissionen (ohne Landnutzungsénderungen) an den
Gesamtemissionen von Luxemburg betrug knapp 6% im Jahr 2009 und befindet sich auf
dem gleichen Niveau wie 1990 (AEV 2011). Die Uber diese Zeit realisierten
Emissionsreduktionen liefen also parallel zu den Gesamtemissionsreduktionen. Den gréBten
Anteil an den landwirtschaftlichen Emissionen hat Lachgas aus gedingten Béden (knapp die
Halfte), dann folgt die Viehhaltung mit etwa 35%, der Rest ist Hofdlingermanagement (AEV
2011). Hierbei ist zu betonen, dass die Emissionen aus der Dungerherstellung und
Verwendung fossiler Brennstoffe nicht der Landwirtschaft angerechnet werden.

1990-2008 nahmen die Emissionen aus der Viehhaltung um etwa 18% ab, was vor allem auf
die Abnahme der Tierzahlen (u.a. aufgrund der EU Agrarpolitik) zurlckzufihren ist. Die
Tierzahlen gingen sogar um 32% zuriick, doch eine zunehmende Milchleistung und damit
einhergehender héherer Futterbedarf und héhere Methanemissionen pro Tier fuhrten dazu,
dass diese Reduktion nicht vollstandig zu einer entsprechenden Emissionsreduktion flhrte.
Lachgasemissionen nahmen vor allem wegen reduzierter Dingergaben ab (AEV 2011).

Diese allgemeinen Angaben kénnen mit der Analyse der Betriebsdaten aus Lioy und Reding
(2008) weiter detailliert werden. Bei den ihren Analysen zugrundeliegende Auswahl an
Betrieben handelt es sich ausschlieBlich um viehhaltende Betriebe. Die Treibhausgasbilanz
dieser Betriebe ist deutlich im Ungleichgewicht, da viel mehr emittiert als gebunden wird. Die
Senkenleistung nimmt aber stetig zu und die Emissionen nehmen ab, letzteres vor allem
aufgrund sinkender Tierzahlen. Es zeigte sich, dass der Betriebstyp einen groBen Einfluss
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auf die Emissionen hat. Wéhrend die Stickstoffdingung durch Beratung optimiert werden
kann, lassen sich Tierbesatz und Nutzflachen nur viel schwieriger &ndern.

Einen wichtigen Beitrag zur Minderung des Klimawandels kann durch Biogasherstellung und
andere erneuerbare Energien auf Betrieben geleistet werden. Dies vermindert im Falle von
Biogas direkt die Betriebsemissionen (Methan) und reduziert in jedem Fall den Bedarf an
fossilen Brennstoffen auf nationaler Ebene.

Durch Kohlenstoffsequestrierung im Boden kdnnen landwirtschaftliche Betriebe einen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. In einer Studie aus dem Jahr 2008 zeigte der Durchschnitt
aller Betriebe eine positive Humusbilanz, wobei aber eine signifikante Anzahl von Betrieben
ein Defizit aufwies. Dieses hing vor allem mit der Anzahl Tiere pro ha und nicht optimalen
Fruchtfolgen mit viel Getreide und Silomais zusammen. Die groBe Heterogenitat zwischen
den Betrieben deutet auf ein groBes Optimierungspotential der Betriebe hinsichtlich
Klimabilanzen hin.

Studien, welche die Klimaemissionen oder Kohlenstoffsequestrierung von konventionellen
und biologischen Betrieben vergleichen, wurden nicht gefunden.

2.4.5 Biodiversitat

Auch Luxemburg tragt an dem weltweiten Verlust der Artenvielfalt bei. Wie in anderen
Landern auch spielt die Landwirtschaft besonders bei den Offenland-Lebensrdumen eine
groBe Rolle. Im "rapport de I'observatoire de I'environnement 2007-2009" (2010) sind die
wichtigsten Studien und Daten zusammengetragen, die den Verlust der Biodiversitat der
letzten Jahrzehnte darstellen, insbesondere auch den Artenverlust der offenen
landwirtschaftlichen  Kulturlandschaft.  Artenriickgdnge sind besonders durch das
Verschwinden von Strukturen in der Landschaft zu beklagen, jedoch weist das Dokument
jedoch auf die vielen negativen Effekte der heutigen landwirtschaftlichen Praxis auf Flora und
Fauna hin. Neben anderen MaBnahmen wird auch die biologische Landwirtschaft als eine
Méglichkeit, auf landwirtschaftlichen Flachen den Artenriickgang zu stoppen resp. sogar zu
fordern aufgefuhrt. Jedoch gibt es fur Luxemburg nur eine Studie, die die Biodiversitat
zwischen den beiden Landwirtschaftssystemen vergleicht, und diese stammt aus dem Jahre
1987 und betrachtet ausschlieBlich den Lebensraum Acker (Ries 1987).

In dieser Studie hat Ries (1987) anhand von 183 pflanzensoziologischen Aufnahmen in den
Jahren 1985 und 1986 in 44 Ackern die Ackerbegleitflora dargestellt (biologisch-dynamische
und konventionelle Acker). Dabei wurde festgestellt, dass auf den biologisch-dynamischen
Flachen doppelt so viele Wildkrautarten vorkommen als auf den konventionellen, bei
Hackfrichten ist das Verhaltnis 3:1, bei Getreide etwas geringer als 2:1. Die
Wildkrautdeckung ist auf den Bio-Getreideflaichen um 10 bis 20% hdher, bei den
Hackfrichten betragt der Wert das 2 bis 5fache (bei insgesamt max. 5% Deckung in
konventionellen Flachen). Die Kulturpflanzendeckung auf Bio-Flachen ist um 35% geringer.
Auch sind die Wildkrauter auf den Bio-Flachen etwas schméchtiger und gehen friher in die
generative Phase Uber (Ries, 1987).

Den besten und aktuellsten Uberblick tiber die Pflanzenausstattung der Wiesen und Weiden
bietet die Dissertation von Simone Schneider (2011). Samtliche verfligbare
Pflanzenaufnahmen  wurden  ausgewertet und  pflanzensoziologisch  geordnet.
Naturschutzaspekte spielten bei dieser Arbeit eine zentrale Rolle, weniger die
agronomischen Fragen bei einer nachhaltigen Bewirtschaftung. Biodiversitat war auch ein
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Thema in Lioy und Reding (2008). Ihre Analyse zeigte, dass die Biodiversitatsférderung im
Grinland besser (dber die Ausscheidung nur extensiv genutzter Parzellen (1.
Schnitt/Beweidung erst ab Juli) zu gelingen scheint als tber die Erh6hung der Biodiversitat
auf Produktionsparzellen.

Bis auf die Studie von Ries (1987), wurden keine Studien welche die Biodiversitat auf
konventionellen und biologischen Betrieben vergleichen, identifiziert.

2.5 Soziale und 6konomische Situation der luxemburgischen Biobetriebe

Im Rahmen einer Studie zur Ausdehnung des biologischen Landbaus in Luxemburg
befragten Szerencsits et al. (2009) 73 konventionelle Betriebsleiter und 21 Biolandwirte. Aus
dieser Studie geht hervor, dass die Landwirte allgemein Freude an ihrer Arbeit in der
Landwirtschaft haben, jedoch unzufrieden mit den Rahmenbedingungen sind. Sie duBerten
den Wunsch, ihr Einkommen durch héhere Erzeugerpreise erwirtschaften zu wollen und
nicht von staatlichen Subventionen abhangig zu sein. Die Planungssicherheit sei
unzureichend aufgrund von standig andernder Héhe und Anforderungen der staatlichen
Zahlungen. Zudem wiinschen sie sich eine angemessene Wertschatzung fir ihre Arbeit und
wollen in der Offentlichkeit nicht als Subventionsempfanger abgewertet werden. Auch der
vermehrte burokratische Aufwand wird als belastend empfunden. Interessanterweise
berichten Biolandwirte von einer erhdhten Zufriedenheit und einem hd@heren
Betriebseinkommen nach der Umstellung. Die Unterstitzung der Landwirtschaft durch die
Politik wird von vielen Landwirten (Szerencsits et al., 2009), aber auch von der
Landwirtschaftskammer im Zusammenhang mit der Fdrderung von Junglandwirten (LWK
2005) beméngelt.

In Luxemburg dominiert klar das Modell des vererbenden Familienbetriebes (84% Familien-
Arbeitskrafte, LTA, 2010), was zu Unsicherheiten bei der betrieblichen Planung bei
ungeklarter Hofnachfolge fihrt (Szerencsits et al., 2009). Mehr als die Halfte der
Betriebsleiter sind mehr als 50 Jahre (LTA, 2010). Der Gewinn je Betrieb lag 2008 bei 54
900 € was 39 100 € pro Arbeitskraft entspricht. Die staatlichen Beihilfen betragen 102 % vom
Gewinn, d.h. 56 000 € pro Betrieb im Jahr 2008 und 31% vom Umsatz, was die hohe
Abhéngigkeit der Betriebe von den Beihilfen verdeutlicht (LTA, 2010). Die 835
Milchproduzenten kamen 2009 auf eine Menge von 270 000 t Milch bei einer
durchschnittlichen Leistung von 6986 kg Milch pro Kuh und Jahr (LTA, 2010). Die Bio-
Milchproduktion lag 2009 bei 10 Produzenten, welche 1 768 841 kg produzierten wovon 978
552 kg als Bio-Milch verkauft wurden. Die Biobetriebe erhielten im Durchschnitt 5,5 ct Bio-
Plus je Liter Milch (Statistik BIOG, 2009).

De Beroder (2009) analysiert die betriebswirtschaftlichen Aspekte der Umstellung auf die
biologische Wirtschaftsweise aufgrund der Analyse des Testbetriebsnetzes. Da darin nur 10
Biobetriebe etwa 420 konventionellen gegenuber gestellt wurden, sind die Resultate aber mit
gebihrender Vorsicht zu verwenden. Die Ertrage liegen laut diesen Daten bei biologischen
Betrieben fur Getreide um 50% und fir Leguminosen um 30% niedriger als bei
konventionellen Betrieben. Diese ErtragseinbuBen in Luxemburg sind grdBer als die eher
moderaten Literaturwerte (Getreide -20%, Leguminosen -10%). Interessant ist auch der
Befund, dass die Stickstoffintensitdt nur sehr schwach mit der Wirtschaftlichkeit eines
Betriebes korreliert. Gut wirtschaftende (konventionelle) Betriebe sind nicht zwangslaufig
Umweltsiinder, eine hohe Stickstoffintensitét fihrt aber auch lange nicht immer zu guten
Betriebsergebnissen (Lioy und Reding 2008).
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Die meisten Betriebe in Luxemburg sind noch traditionelle Familienbetriebe - wenn auch
teilweise bereits mit zusatzlichen Fremdarbeitskraften - und auch die eher
arbeitsintensiveren Biobetriebe stellen kaum zusétzliche Arbeitskrafte ein, sondern passen
die BetriebsgréBe den verfligbaren Arbeitskraften an (De Beroder 2009).

2.6 Agrarpolitische Bedeutung des biologischen Landbaus in Luxemburg

In 2009 wurde der erste nationale ,Aktionsplan fir biologische Landwirtschaft Luxemburg*
verabschiedet, der unter anderem zum Ziel hatte, bis 2011 6000 ha unter biologischer
Bewirtschaftung zu haben. Dieses Ziel wurde verfehlt, die Flache lag 2010 bei etwa 3731 ha
(Stand 2010, MA 2011). Die Anzahl der Biobetriebe nahm zwischen 1994 und 2001 leicht zu,
wuchs sehr stark in 2001 und 2002 (BSE-Krise), danach jedoch wieder weniger schnell und
stagnierte sogar in den letzten Jahren (vgl. Abbildung 2). Der Anteil der Biohéfe betragt 4,36
% (Stand 2010, MA 2011)%. Dabei hat Luxemburg die flunfthéchste Nachfrage nach
Bioprodukten (84,5 € Umsatz pro Kopf) in Europa (BOLW, 2010).

Ein wichtiger Grund flir die geringen Anteile an biologisch bewirtschafteter Flache in
Luxemburg scheinen mangelnde ékonomische Anreize zu sein. Szerencsits et al. (2009)
stellen in ihrer Studie fest, dass die Ausgleichszahlungen fir den Biolandbau unter den
gegebenen Preisen nicht ausreichen, um den Mehraufwand der biologischen
Bewirtschaftung angemessen zu entschadigen. Ein verbreiteter Grund, der viele
konventionelle Betriebe von der Umstellung abhélt, ist der erhdéhte Arbeitsaufwand durch die
biologische Wirtschaftsweise.

Ein zusatzliches Hemmnis bei der Umstellung auf den Biolandbau ist die Konkurrenz der
verschiedenen Agrarumwelt- und insbesondere der attraktiven Biodiversitatsprogramme.
Auch Biolandwirte kénnen an diesen Programmen teilnehmen, erhalten aber auf dieser
Flache keine Bio-Pramie. Dies spiegelt sich auch in der Tatsache wider, dass viele
konventionelle Betriebe mit 3100 ha (Ministere du Développement Durable et des
Infrastructures, 2006) extensiv bewirtschaftete Wiesen und Weiden an Agrarumwelt- oder
Biodiversitatsprogrammen teilnehmen. Ackerrandstreifen spielen kaum eine Rolle
(Szerencsits et al., 2009).

Ferner zweifeln viele konventionelle Landwirte grundsatzlich daran, dass der biologische
Landbau eine sinnvolle Art der Landwirtschaft ist. Dies deutet darauf hin, dass es notwendig
ist, die gesellschaftliche Akzeptanz fiir biologischen Landbau weiter zu erhéhen. Zudem
braucht es ein langfristiges politisches Bekenntnis zum biologischen Landbau, da viele
Landwirte an langfristig guten Bedingungen fir den biologischen Landbau zweifeln
(Szerencsits et al., 2009).

Die 6kologische Wirksamkeit des biologischen Landbaus scheint in Luxemburg nicht in
Frage gestellt zu werden. So wird der Anteil der Flache unter biologischer Bewirtschaftung
im "Plan National pour un Développement Durable” und in der ,Umsetzung des EG-
Wasserrahmenrichtlinien:  Bewirtschaftungsplan  fir das GroBherzog Luxemburg’
(Administration de la Gestion de I'Eau, 2009) als wichtiger Indikator der nachhaltigen
Entwicklung verwendet.
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2.7 Schlussfolgerungen aus der Literaturiibersicht
Zunachst muss man feststellen, dass es nur wenige Studien zu den Umweltwirkungen der
Landwirtschaft in Luxemburg und zur betrieblichen Situation gibt. Aus der vorhandenen
Literatur leiten wir die folgenden Schlussfolgerungen ab.

Luxemburg hat bislang keine konkreten agrarpolitischen Ziele formuliert, dies behindert die
effektive und effiziente Ausrichtung von agrarpolitischen Instrumenten. Zielsetzungen aus
anderen europdischen Landern kdnnen aber teilweise auf die Situation in Luxemburg
Ubertragen werden. Dadurch kénnte man von folgendem agrarumweltpolitischen Zielportfolio
ausgehen: Schutz der biologischen Vielfalt, Vermeidung von Luftverschmutzung,
Vermeidung von Gewasserverschmutzung, Reduktion des Verbrauchs nicht erneuerbarer
Energietrager, Bodenschutz, Reduktion des Verbrauchs sonstiger begrenzter Ressourcen
und Reduktion der Treibhausgasemissionen.

Politikinstrumente von agrar-umweltpolitischer Relevanz sind vor allem a) die Cross
Compliance Regelung, b) die Landschaftspflegepréamie, c) die AgrarumweltmaBahmen (inkl.
der Beihilfe flar biologischen Landbau) und d) das Biodiversitatsprogramm. In der
Literaturibersicht wurde festgehalten, dass die eingeschrédnkte Kombinierbarkeit der
Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung zur kuriosen Situation flhren kann, dass man
durch die Kombination von EinzelmaBnahmen, die implizit im biologischen Landbau
enthalten sind, héhere Pramien akkumulieren kann, als durch die Beihilfe fiir biologischen
Landbau. Da biologisch wirtschaftende Betriebe von dieser Pramie ausgeschlossen sind,
fOhrt dies zu einer strukturellen Benachteiligung dieser Betriebe (Szerencsits et al. 2009).

Beziiglich der strukturellen Beschaffenheit des luxemburgischen Agrarsektors machen
Mutterkuh- und Milchviehbetriebe zusammen etwa 60% der luxemburgischen Betriebe aus
und sind damit die zahlenmaBig wichtigsten Betriebstypen.

Studien zu 6kologischen Effekten der luxemburgischen Landwirtschaft zeigen teilweise
erhebliche Umweltwirkungen. Die unausgeglichenen N&hrstoff- und Energiebilanzen haben
negative Auswirkungen auf die Gewasser- und Luftqualitdt und flhren zu
Treibhausgasemissionen. Uber die Zeit lasst sich aber ein Trend zur Verbesserung der
betrieblichen N&hrstoffeffizienz und der Umweltsituation ableiten. Es besteht jedoch weiterer
Handlungsbedarf. Ferner muss festgehalten werden, dass die analysierten Daten aus den
Jahren 2000-2005 stammen. Die Situation hat sich seither sicher weiter verandert, so dass
neuere Analysen nétig sind.

Die Rolle der biologischen Landwirtschaft ist trotz der agrarpolitischen Férderung und des
Aktionsplans vergleichsweise gering. Der Anteil der biologisch bewirtschaften Flache in
Luxemburg ist mit 4,36% im Vergleich zu anderen westeuropdischen Léandern
unterdurchschnittlich. Auch unter den biologisch wirtschaftenden Betrieben sind Milchvieh-
und Mutterkuhbetriebe die zahlenmaBig wichtigsten Betriebstypen. Szerencsits et al. (2009)
fihren dies unter anderem auf die nicht ausreichende politische Férderung der Biobetriebe
zurlck.

Studien zum Vergleich biologischer und konventioneller Betriebe beziiglich
6konomischer oder 6kologischer Wirkungen existieren fast nicht. Ausnahmen sind De
Beroder (2009), Szerencsits et al. (2009) und Ries (1987). Die Studie von Ries (1987) zeigt
das Potential der Biobetriebe in Punkto ,Biodiversitatsleistung“ auf, ndhere Untersuchungen
sind jedoch notwendig.
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3 Methodik

In diesem Kapitel wird beschrieben wie die Betriebe ausgewahlt wurden (3.1), welche
betrieblichen Kennzahlen zur Verfigung standen, bzw. im Rahmen dieses Projektes erhoben
wurden (3.2) und wie die Analyse dieser 6kologischen und ékonomischen Kennzahlen
durchgefihrt wurde (3.3). Kapitel 3.4 beinhaltet eine Beschreibung der Betriebsstruktur der
Stichprobe.

3.1 Betriebsauswahl

Die vergleichende 6konomisch-6kologische Analyse von biologisch und konventionell
wirtschaftenden Betrieben kann unter unterschiedlichen Pramissen durchgeflihrt werden.
Dabei kommt es darauf an, welchem Zweck der Vergleich dienen soll.

Soll beispielsweise die gesamtsektorale Produktion oder die durchschnittlichen
Umweltwirkungen der biologischen und konventionellen Betriebe geschéatzt werden. Laut
Schader (2009) sollten Betriebe ausgewahlt werden, die mdglichst reprasentativ fir die
Grundgesamtheit sind, da so auch strukturelle Unterschiede erfasst werden. Strukturelle
Unterschiede betreffen beispielsweise die Tatsache, dass Biobetriebe meist eine andere
Betriebstypenzusammensetzung haben als konventionelle Betriebe.

Um die Effektivitdt und Effizienz der biologischen gegenlber der konventionellen
Wirtschaftsweise zu schéatzen, ist hingegen die statistisch sauberste Methode der
Paarvergleich (Frondel and Schmidt, 2005). Dabei versucht man, alle strukturellen
Parameter (wie z.B. BetriebsgroBe oder Grinlandanteil), die durch die Umstellung
weitgehend unveréndert bleiben anzugleichen, wahrend die potentiell durch eine Umstellung
beeinflussten Parameter (wie z.B. Tierbesatz oder die Fruchtfolgegestaltung) nicht
angeglichen werden sollten. Es ist jedoch schwierig, in moglichst vielen Aspekten
vergleichbare konventionelle Betriebe fir die biologischen Betriebe zu finden.

FOr diese Analyse wurden 12 konventionell und 12 biologisch wirtschaftende Betriebe
gemal der Paarvergleichsmethode ausgewahlt. Diese Zahl ergab sich aus der begrenzten
Anzahl von in Frage kommenden Biobetrieben. Es wurden zunédchst die biologischen
Betriebe aufgrund des Betriebstyps ausgewahlt. Dabei haben wir uns auf die Betriebstypen
~Milchviehbetriebe“ (MV) und ,Mutterkuhbetriebe” (MK) beschrankt. Bei beiden Betriebstypen
wurden jeweils maoglichst typische Vollerwerbsbetriebe ausgewahlt. Zudem mussten aus
Grinden der Datenverfligbarkeit alle Betriebe Uber eine Buchhaltungsstelle abgewickelt
werden.

Geeignete konventionelle Vergleichsbetriebe wurden mittels Betriebsstrukturdaten anhand
folgender Kriterien festgelegt: Landnutzungsflache, Milchquote, Milchleistung, Anteil
Dauergriinland, Anteil Feldfutterbau, Vieheinheiten, Anzahl Milchkuhe, Anteil Mutterkihe.
Zudem wurde versucht konventionelle Betriebe zu identifizieren, die méglichst &hnliche
naturrdumliche Voraussetzungen haben.

Da die konventionellen Betriebe aufgrund ihrer strukturellen Vergleichbarkeit mit dem
jeweiligen Biobetrieb ausgewahlt wurden, sind die konventionellen Betriebe als Gruppe
weder reprasentativ fur konventionelle Betriebe in Luxemburg, noch fiir die konventionellen
Betriebe aus der CONVIS-Datenbank. Gemd&B Erfahrungen von CONVIS ist davon
auszugehen, dass es sich bei den teilnehmenden konventionellen Betrieben um
vergleichsweise extensiv wirtschaftende Betriebe handelt (Lioy, 2011).
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3.2 Betriebliche Kennzahlen

Fir alle Betriebe lagen die jeweils aktuellsten Daten aus drei Quellen vor: a) Die
Buchhaltungsdaten der Jahre 2007, 2008 und 2009, die b) ékologischen Indikatoren von
CONVIS aus den Jahren 2007, 2008 und 2009, und c) Biodiversitatsindikatoren, welche
wahrend der Projektlaufzeit im Jahr 2011 sowie aus der Grinlandkartierung Luxemburg
2011 erhoben wurden. Diese Daten wurden in einen gemeinsamen Datensatz Uberflhrt,
wobei den Auswertungen die Annahme vorausgeht, dass die Unterschiede in den
Biodiversitatsniveaus in 2011 auf andere Jahre Ubertragbar sind. Von allen 24 Betrieben
wurde eine Einverstandniserklarung zur Verwendung der Daten fir diese Studie eingeholt.
Sensible Daten werden aus Datenschutzgriinden nicht einzelbetrieblich dargestellt. Die
betriebsspezifischen Ergebnisse der Studie werden am Projektende an die Betriebsleiter
dbermittelt.

3.2.1 Buchhaltungsdaten

Die Buchhaltungsdaten wurden vom Service d'Economie Rurale (SER) fiir alle 24 Betriebe
bereitgestellt. Die Variablensatze entsprechen den sogenannten ,Stuttgarter Satzen“ und
umfassen einzelbetriebliche Strukturdaten (Arbeitskrafte, Nutzflachen, Anbau, Tierhaltung,
Arbeitskrafte), Ertrdge und Erlése aus Pflanzenbau, Leistungen und Erlése aus der
Tierhaltung, Aktiva, Passiva, Gewinn- und Verlustrechnung (Erlése und Aufwendungen),
Investitionen und Erfolgskennzahlen. Dabei gilt es zu beachten, dass einzelne Buchungen
nicht zeitraumecht verbucht werden, wodurch es bei den Analysen in Kapitel 5
beispielsweise bei den Pramien zu Abweichungen zu den offiziellen Pramiensatzen kommen
kann. Leider werden in den Buchhaltungsdaten die Pramien fir umweltgerechte
Agrarerzeugung nicht ausreichend differenziert. Abgesehen von der Beihilfe fir den
biologischen Landbau lasst sich keine MaBnahmenzuordnung treffen. Wir merken auch an,
dass die Daten zu den Personalaufwendungen und Léhnen flr eine Analyse nicht geeignet
sind.

3.2.2 Okologische Indikatoren

Die 6kologischen Indikatoren entsprachen den Kennzahlen die bei den herkémmlichen
CONVIS-Beratungen der Betriebe in Luxemburg verwendet werden (Lioy and Reding, 2008):
Nahrstoffbilanzen (NPK), Energiebilanzen, Treibhausgasbilanzen, Humusbilanzen und
Futterautarkie. Die Daten standen fiir die ausgewahlten konventionellen Betriebe bereits zur
Verfliigung und wurden fir die 12 Biobetriebe im Rahmen dieses Projektes rlickwirkend fir
die Jahre 2007 bis 2009 erhoben.

Die 6kologischen Indikatoren aus dem CONVIS-Modell werden als Hoftorbilanz erhoben.
Dies gilt insbesondere fir die Nahrstoff- und die Energiebilanzen (Tabelle 3). Dies bedeutet,
dass man nur Inputs und Outputs an der Systemgrenze des Betriebs betrachtet und keine
innerbetrieblichen Flisse berlcksichtigt. So erscheint z.B. die Verwendung von Mist vom
eigenen Vieh als Diinger nicht in diesen Zahlen. Dies hat den Vorteil, dass fast alle Daten
der betrieblichen Buchfihrung entnommen werden konnten. Der Nachteil ist allerdings, dass
bei groBen Anteilen an eigenem Hofdunger keine verldssliche Verflgbarkeits- und
Bedarfsbeurteilung auf einzelnen Kulturen méglich ist. Solche Beurteilungen sind aber auch
nicht das Ziel des vorliegenden Berichtes und die Analyse auf Betriebsebene ohne weitere
innerbetriebliche Verfeinerung ist fur unsere Ziele angebracht. Bei den Treibhausgasbilanzen
war jedoch eine differenziertere Analyse notwendig und es wurden zur Hoftorbilanz
zusatzlich Dingeplane beriicksichtigt, um die Emissionen von der Hofdlingerlagerung und —
ausbringung, vom Weidegang, etc. zu erfassen.

[ ]
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Tabelle 3: Ubersicht tiber die ausgewahlten 6kologischen Indikatoren

Kennzahl ékologische Relevanz Funktionelle Einheit Systemgrenzen
Nahrstoff- Stickstoffliberschiisse auf Entscheidende Gr6Be fir Landwirtschaftlicher
saldo N landwirtschaftlichen Betrieben die Starke der Betrieb

kénnen Zu erheblichen Umweltverschmutzung ist (Hoftorbilanz)

Umweltwirkungen flihren. Dies die Uberschissige Menge

betrifft die Auswaschung ins N pro ha Betriebsflache.

Grundwasser als NO; und die

Ausgasung in die Umgebungsluft

als NHs. Zudem fihren

Stickstoffiiberschiisse zu

erhéhten N,O Ausgasungen, die

bei den Klimagasbilanzen

berlcksichtigt werden.
Nahrstoff- Phosphoriberschisse auf Entscheidende GréBe fir Landwirtschaftlicher
saldo P landwirtschaftlichen Betrieben die Starke der Betrieb

fUhren v.a. durch Umweltverschmutzung ist (Hoftorbilanz)

Erosionsereignisse zu Eintrdgen die Uberschissige Menge

in Gewasser und haben negative P,Os pro ha Betriebsflache.

Auswirkungen auf aquatische

Biotope. Zudem ist Phosphat ein

zunehmend knapper werdender,

nicht erneuerbarer Rohstoff.
Néhrstoff- Uberschiisse an Kalium haben Entscheidende GréBe flir Landwirtschaftlicher
saldo K keine signifikanten  die Starke der Betrieb

Umweltwirkungen, aber da es Uberversorgung (und somit (Hoftorbilanz)

sich um eine nicht-erneuerbare Ressourcen-

Ressource handelt, die neben N verschwendung) ist die

und P essentiell fir die Oberschissige Menge K,O

landwirtschaftliche Produktion ist, pro ha Betriebsflache.

ist die genauere Betrachtung von

Kalium auch angebracht.
Fossile Fossile Energietrager sind nicht- Entscheidende GréBe flir Landwirtschaftlicher

Energietrager

erneuerbare Ressourcen und
deren Nutzung fuhrt  zu
Treibhausgasemissionen (THG).

die Starke der
Ressourcennutzung  sind
die Energieinputs
gemessen in GJ/ha. Die
THG-Emissionen  werden
unter der THG-Bilanz
berilcksichtigt.

Betrieb
(Hoftorbilanz)

THG-Bilanz

Treibhausgase verursachen den
Klimawandel. Die Landwirtschaft

tragt vor allem Uber
Methanemissionen (CH,;) von
Wiederkauern,

Lachgasemissionen (N,O) aus
gedingten Bdden und der

Herstellung von Kunstdingern,
sowie CO,-Emissionen aus der
Kunstdlngerherstellung und der
Nutzung fossiler Energien bei.

Entscheidende GréBe fir
die Starke der
Treibhausgasemissionen

ist die Menge an CO:-
Aquivalenten, die emittiert

werden (CO.e/ha). Die
diesem Bericht
zugrundeliegenden Daten

verwenden als Faktoren,
dass Methan 21-25-mal
und Lachgas 298-310-mal
so viel zur Klimaerwarmung
beitragt wie CO..

Landwirtschaftlicher
Betrieb
(Hoftorbilanz)
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Kohlenstoff-
senken

Nachhaltig bewirtschaftete
landwirtschaftliche Boden
kdénnen Uber Humusaufbau als
CO,-Senken wirken.
Andererseits kann eine nicht
optimale  Bewirtschaftung zu
Humusabbau und
entsprechenden CO,-Emissionen
fahren. Insbesondere fahrt
Grinlandumbruch zu solchen
Emissionen.

Entscheidende GroBe flur
die Starke der
Senkenleistung, resp.
Treibhausgasemissionen
ist die Menge an CO:-
Aquivalente die gebunden
oder emittiert  werden
(COqeqg/ha).

Landwirtschaftlicher
Betrieb
(Hoftorbilanz)

Futter-
autarkie

Die Futterautarkie erfasst, wie
nahe ein Betrieb in gewissen
Variablen dem Ideal einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft
kommt. In unserem Falle bezieht
sich dies auf die Erndhrung des
Tierbestandes anhand der drei
KerngréBen  Trockensubstanz,
Energie und Protein.

Entscheidende GroBe flur
die Futterautarkie ist der
Anteil an Selbstversorgung
in den drei KerngréBen
Trockensubstanz, Energie
und Protein, berechnet
anhand des Bedarfs der
Tiere und der
Eigenproduktion.

Landwirtschaftlicher
Betrieb
(Hoftorbilanz)

Um vergleichbare Kennzahlen fir alle Betriebe zu erhalten, wurden die Umweltwirkungen
pro ha ausgedrickt, da diese Kennzahl das AusmaB der Umweltbelastungen, das von den
Betrieben ausgeht am aussagekraftigsten beschreibt. In Okobilanzierungsstudien ist es
zudem Ublich, die Umweltbelastungen pro produzierte Einheit (z.B. pro kg Milch) oder pro
Rohertrag auszudriicken (Baumgartner et al., 2010). Da diese Studie auf die Analyse der
Kosteneffektivitdat der weitgehend flachengebundenen Zahlungen an die Betriebe dient,
wurde auf die intensive Analyse dieser Kennzahlen im Rahmen dieser Studie weitgehend
verzichtet. Zudem haben wir es bei Betriebsbilanzen aber mit sehr heterogenen
Produktportfolios aus Milch, Fleisch und pflanzlichen Produkten zu tun, was die Aussagekraft
produktbezogener Kennzahlen stark beeintrachtigen wirde.

3.2.3 Erhebungen zur Biodiversitat

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurde die luxemburgische Naturschutzstiftung
natur&émwelt — Fondation Héllef fir d’Natur mit der Erhebung und Auswertung ékologischer
Parameter zur Darstellung der Biodiversitat beauftragt.

Die Biodiversitdt muss dabei auch im Kontext der vorliegenden Untersuchung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen hinsichtlich ihrer drei Teilaspekte (Biotop-Vielfalt,
Artenvielfalt und genetische Vielfalt) betrachtet werden. Aus diesem Grund war es wichtig, im
Vorfeld der Studie fir die jeweiligen Teilaspekte der Biodiversitat geeignete Indikatoren
ausfindig zu machen, um anschlieBend prifen zu kénnen, inwieweit auf vorhandene Daten
zurtickgegriffen werden kann oder die Erhebung neuer Daten notwendig ist.

Habitatvielfalt

Innerhalb der hier zu untersuchenden agrarisch genutzten Kulturlandschaften nehmen die
Acker und das Griinland den wichtigsten Anteil ein. Diese Flachengesellschaften werden
innerhalb der Landschaft durch Randbiotope (Wegrander, Hecken, Graben, Gewasser,
Waldrander, sonstige Feucht- und Trockenstandorte) erganzt, die mehr oder weniger stark
von der angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzung abhangen oder beeinflusst werden.
Diese Strukturelemente spielen eine wichtige Rolle im dkologischen Gesamthaushalt einer
Landschaft. In der vorliegenden Studie haben wir uns auf die flachenmaBig wichtigsten und
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betrieblich relevanten Lebensrdume, den Acker und das Grinland, beschrankt. Die
Randbiotope wurden aus folgenden Grinden nicht berticksichtigt:

e Zum einen hatte es den Rahmen der Arbeit gesprengt.

e Zum anderen liegt die Ausstattung der Landschaft mit kleinteiligen Strukturelementen
oder Biotopen zum gréBten Teil auBerhalb der betrieblichen Einflussnahme, sodass
hierin eher historische oder landschaftliche Unterschiede zum Ausdruck gekommen
waren.

¢ Viele Biotope von Sonderstandorten (flachgriindige, nasse oder extrem nahrstoffarme
Standorte) sind kleinflachig in die landwirtschaftlichen Flachen eingebettet und in
inrem Fortbestand an extensive Bewirtschaftungsweisen geknlpft. Besonders
extensiv bewirtschaftetes Grinland ist reich an derartigen Biotopen, sodass die
Menge an Extensivgriinland implizit auch immer das Potential an Sonderstandorten
und damit an der Habitatvielfalt einer Landschaft abbildet.

Die Zahl der bewirtschafteten Kulturen innerhalb eines Betriebes kénnen ebenfalls als
Indikator flr die Habitatvielfalt in einer Landschaft verstanden werden, denn neben den
unterschiedlichen Kulturpflanzen tragen verschiedene Bewirtschaftungszeitpunkte zur
starkeren Okologischen Differenzierung innerhalb einer Landschaft bei.

Far den hier angestrebten Vergleich konventionell und biologischer Bewirtschaftung schien
uns die Beschrankung auf die betrieblich relevanten Flachengesellschaften, also die Acker
und das Grunland, folglich gerechtfertigt, um Aussagen zum Zusammenhang zwischen der
Art der Bewirtschaftung und der Habitatvielfalt treffen zu kdnnen.

Artenvielfalt

Innerhalb des Grinlandes und des Ackers konnten durch gezielte Erhebungen die
Artenzahlen sowie die beteiligten Arten erhoben werden, sodass diese Erhebungen
unmittelbare Aussagen zur Artenvielfalt der untersuchten Besténde erlaubten.

Genetische Vielfalt

Aussagen zur genetischen Vielfalt kbnnen im Rahmen der vorliegenden Studie nur vermittelt
getroffen werden. Hierbei sind wir davon ausgegangen, dass gréBere Populationen immer
auch eine groBere genetische Variabilitdt aufweisen, als das bei Residualpopulationen oder
isolierten Vorkommen der Fall ist (Muhlenberg, M. Slowik, J. 1997). Der Flachenanteil an
Standorten, auf denen eine Art vorkommt, kann man deshalb als indirektes MaB fir die
mégliche genetische Variabilitit einer Population verstehen. Ahnliches gilt fiir die im Rahmen
der Aufnahmen erhobenen Deckungswerte der einzelnen Arten. Hohe Deckungswerte auf
einem Standort geben unmittelbar einen Hinweis auf die Individuendichte und damit auf die
PopulationsgréBe einer Art. Die erhobenen Deckungswerte kdnnen deshalb indirekt als
Indikator fir die mdgliche genetische Variabilitat einer Art verstanden werden.

In der Gesamtstudie beriicksichtigte Parameter

Innerhalb der Studie zur Biodiversitat konnten jeweils zu den einzelnen Teilaspekten der
Biodiversitat geeignete Parameter ausfindig gemacht und anhand bestehender oder neu
erhobener Daten ausgewertet werden.

e Habitatvielfalt
o Darstellung der betrieblichen Diversitat anhand der bewirtschafteten Kulturen
o Darstellung der Ausstattung der Betriebe mit artenreichem Griinland durch
Auswertung der Griinland-Ubersichtskartierung
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e Artenvielfalt
o Vegetationsaufnahmen von Ackern und Griinland
e Genetische Vielfalt
o Auswertung der Unkrautdeckungen auf Ackerflachen als Hinweis auf die
PopulationsgréBe von Unkrautbestédnden

Die Integration samtlicher, im Rahmen der Studie ausgewerteten Parameter zur Abbildung
der Biodiversitat hatte den Rahmen dieser Studie gesprengt. Wir haben uns deshalb dafir
entschieden, in der Gesamtstudie nur die Auswertung der Gesamtartenzahlen der
Vegetationsaufnahmen der Acker und des Griinlandes zu beriicksichtigen. Alle weiteren
Auswertungen sind in der Teilstudie zur Biodiversitdt (am Schluss des vorliegenden
Berichtes) zu finden. Die Gesamtartenzahlen je Betrieb schienen dabei geeignete
synthetische KenngrdéBen zu sein, in denen viele Einsichten und Zusammenhange, die in der
Teilstudie herausgearbeitet worden sind, zusammenfassend dargestellt werden kénnen. In
der Diskussion der Ergebnisse wird aber auch noch einmal auf die Relevanz der
gesamtbetrieblich ausgewerteten Artenzahlen vor dem Hintergrund der umfassenderen
Teilstudie eingegangen werden.

3.3 Methodisches Vorgehen bei der Datenanalyse

3.3.1 Erhebung und Analyse der 6kologischen Indikatoren inklusive Biodiversitat

Da mit den Daten aus den aufgeflihrten Quellen (Kapitel 3.2) ein auBergewoéhnlich
reichhaltiger Datensatz an Okologischen Indikatoren pro Betrieb zur Verfigung stand,
mussten wir uns fur die Betriebsvergleiche auf die im Hinblick auf die Projektfragestellung
relevantesten Kennzahlen beschranken. Dazu wurde aufgrund der in Tabelle 1 (Seite 10)
dargestellten agrarumweltpolitischen Ziele Indikatoren ausgewahlt die mdoglichst eindeutig
den Einfluss der Betriebe auf die Zielsetzungen beschreiben. Abbildung 3 Iasst erkennen,
dass mit den erhobenen Indikatoren Wirkungen der Betriebe auf nahezu alle relevanten
agrarumweltpolitischen Ziele erfasst werden konnten.
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I?etrieplicheuIndikatgren Agrarumweltpolitische
(6kologisch/6konomisch) Ziele

Landwirtschaftliche Betriebe

Artenzahlen (Acker-/ Griinland)

Erhaltung der Biodiversitat

Minimierung der

Nahrstoffliberschiisse (N und P) —> Luftverschmutzung
Nahrstoffinput (N, P und K) Minimierung der
Gewasserverschmutzung
Energieeinsatz, Energieeffizienz Reduktion des Verbrauchs
[ # nicht erneuerbarer
Futterautarkie Ressourcen
‘ Reduktion der

v

s Treibhausgasemissionen
THG Emissionen

Bodenschutz

Humusaufbau

Abbildung 3: Abbildung der relevanten Umweltwirkungen der Landwirtschaft

Uber betriebliche Indikatoren
Nachfolgend werden die Erhebungsmethoden fur die einzelnen Variablen beschrieben. Fur
alle Indikatoren auBer den beiden fir die Biodiversitdt beziehen wir uns dabei auf die
Beschreibung von Lioy und Reding (2008) und dieser Publikation kénnen weitere Details
entnommen werden.

Néhrstoffbilanzen N, P und K und Energiebilanz

Nahrstoff- und Energiebilanzen werden auf Grundlage der Daten der betrieblichen
Buchfiihrung als Hoftorbilanz berechnet, d.h. als Differenz der Outputs und der Inputs.
Erstere umfassen alle Produkte, die den Hof verlassen (hier also vor allem Fleisch und
Milch), wahrend letztere DUnger, Futtermittel, Energietrager, etc. umfassen. Die Importe und
Exporte auf Betriebsmittelebene werden dann gemaRg Literaturwerten, Planungsdaten und
Okoinventardatenbanken in Nahrstoff- und Energiewerte umgerechnet und den Bereichen
Pflanzenproduktion und Tierproduktion zugeordnet. Firr die Analysen wurden jeweils Inputs,
Outputs und Saldi betrachtet. Daraus wurden auch Aussagen Uber die physische
Nahrstoffeffizienz und 6konomische Faktoreffizienz abgeleitet.

Futterautarkie

Die Futterautarkie berechnet sich als Anteil der Eigenproduktion am Futterbedarf. Der Bedarf
wird Uber den Viehbestand, was den ,Erhaltungsbedarf® ergibt, und die Milch- und
Fleischproduktion, was den ,Leistungsbedarf* ergibt, berechnet. Die Eigenproduktion leitet
sich als Differenz von Bedarf abziglich Futtermittelimporten ab. Die Futterautarkie wird fr
drei GroBen berechnet, namlich fir Trockensubstanz (TM/ha), Energie (VEM*ha) und
Protein (XP/ha).

Treibhausgasbilanzen (Emissionen und Senken)

Die THG-Bilanzen ergeben sich aus den Emissionen abzliglich der Senkenleistungen
(Humusaufbau) und abziglich der durch die Bereitstellung von erneuerbaren Energien (z.B.
Anbau fir die Biodiesel-Erzeugung) eingesparten Emissionen Dritter (Abbildung 4).

* Nettoenergielaktation multipliziert mit 142
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Die THG-Emissionen leiten sich einerseits aus der Hoftorbilanz (Importmengen der
Betriebsmittel) ab und andererseits aus dem Dungeplan, der die notwendigen Informationen
zur Tierhaltung (Tierzahlen, Haltungsart, Weidegang, etc.) und zur Pflanzenproduktion
(Bodentyp, Art und Menge der Diingung) enthélt. Die THG-Emissionen werden dann aus
diesen Informationen Uber Emissionsfaktoren berechnet, welche aus der Literatur und
Okoinventardatenbanken abgeleitet wurden. Anders als bei der Hoftorbilanz relevante
GroBen wie Nahrstoffgehalte sind Emissionsfaktoren Objekt rasch voranschreitender
Forschung und kénnen sich entsprechend schnell dndern. Solche Anderungen werden
natirlich zu Anpassungen in den Resultaten fuhren. FlUr diesen Bericht wurde mit
Emissionsfaktoren gemaB der aktuellen Richtlinien des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) gerechnet (IPCC, 2006).

Treibhausgasemissionen Senken/Vermeidung

Mist

Betriebsmittel Tierproduktion Pflanz.-produktion Senken und

(Herstellung und (Tierhaltung und (inkl. Boden) vermiedene

Transport) Glille/Mist) Emissionen Dritter

Diingemittel Pansenfermentation Unvermeidbare Positive Humusbilanz
Bodenemissionen

Futtermittel Lagerung von Gille und Mineralische N-Diingung Reduzierte

Bodenbearbeitung
(Mulchsaat)

Direkte Energie (Strom,

Ausbringung von Glille

Negative Humusbilanz,

Verstromungvon Biogas

Diesel, MBR) und Mist N-Fixierung,
Zwischenfriichte
Andere BM Weidegang Grinlandumbruch Verwendungvon Biogas-
(Ab)-Warme
Erzeugung von
Biotreibstoffen (non-food
Raps)

Umwandlung von Acker
in Griinland

Abbildung 4: Bestandteile der THG-Emissionen und Senken

Den positiven oder negativen Humusbilanzen in den Senkenleistungen liegt eine
Humusbilanzierung zugrunde, die auf dem Dlngeplan der Betriebe beruht und geman der
von Leithold et al. (1997) vorgeschlagenen Methode erstellt wird. Diese berlcksichtigt
folgende GrdBen:

- Humusabbau durch humuszehrende Kulturen (Getreide und Hackfruchte)

- Humusaufbau durch humusmehrende Kulturen (Feldfutter, Kdrnerleguminosen,
Zwischenfruchte)

- Humusaufbau tber Erntereste und Stroh

- Humusaufbau Uber organische Dunger (Gulle, Stallmist, Kompost, Klarschlamm).

Die Basiseinheit einer Tonne Humus, die den Berechnungen zugrunde liegt entspricht 580
kg Kohlenstoff und 50 kg Stickstoff. Der Humusabbau durch humuszehrende Kulturen und
der Humusaufbau durch humusmehrende Kulturen, Erntereste und organische Dingern
werden mit Hilfe von Mineralisierungs- und Humifizierungskoeffizienten berechnet, die auf
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langjahrigen Feldversuchen basieren (Leithold et al. 1997). Zusatzlich sind die Auswirkungen
der MaBnahme Mulchsaat und der Umbruch von Grinland zu Ackerland auf Basis von
Literaturwerten in das Modell integriert (Guo and Gifford, 2002).

Biodiversitédt: Erhebung und Auswertung der Acker- und Griinlandflora

Wie bereits im Kapitel 2.4.5 erlautert, haben wir uns innerhalb der Gesamtstudie auf die
Auswertung der im Gelande erhobenen Acker- und Grinlandvegetation beschrankt. Als eine
zentrale KenngréBe wurde dabei die Gesamtartenzahl herausgearbeitet, die dann auch als
Kenngr6Be zur Darstellung der einzelbetrieblichen 6kologischen Leistungen zur Biodiversitat
herangezogen wurde. Die wesentlich umfangreicheren Auswertungen zur Biodiversitat sind
in der angehangten Teilstudie zur Biodiversitat zu finden. Aus diesem Grund wird im
Folgenden auch ausschlieBlich das methodische Vorgehen bei der Erhebung und
Auswertung der Vegetationsaufnahmen auf den Grinland-, bzw. Ackerflachen eingegangen.

Methodisches zur Erhebung der Vegetationsaufnahmen Acker / Griinland

Die Abbildung des Artenbestandes innerhalb der Ackerkulturen oder des Griinlandes wurde
mithilfe pflanzensoziologischer Vegetationsaufnahmen durchgefihrt. Um eine mdglichst gute
Vergleichbarkeit der Aufnahmen zu erreichen, wurde bei den Ackerkulturen darauf geachtet,
jeweils 2 Sommer- und 2 Winterkulturen zu erheben. Dies schien uns insofern wichtig, da
sich die Unkrautgesellschaften der Acker in ihrem Artenrepertoire und damit auch in ihrer
soziologischen Zugehdrigkeit deutlich unterscheiden (Winterkulturen mit Gberwinternd-
annuellen  Segetalgesellschaften der Secalinetea und  Hackfruchtkulturen  mit
sommerannuellen Unkrautgesellschaften der Chenopodietea).

Gesamt

Bewirtschaftungsrichtung <«—»

Bestandesinneres

Innen

Abstand der Aufnahme im Feld-
inneren mind. 10 m vom Rand!

Feldrain

Feldrand

Abbildung 5: Aufnahmeflachen je 2m x 50m; am Rand beginnend mit der ersten Saatreihe

Flr jeden Acker wurde eine reprasentative Innenaufnahme (1x50 m), eine Randaufnahme
(1x50 m) sowie eine Gesamtaufnahme erstellt (vgl. van Elsen et al. 2010 und Abbildung 5).

Auf den Ackern wurden jeweils 3 Erhebungen gemacht. Zum einen wurde eine
Innenaufnahme erstellt, bei der in einer 1x50 m langen Aufnahmeflache samtliche
anwesenden Arten mit ihren Deckungen erhoben wurden. Gleichzeitig wurden aber auch
wichtige Parameter wie die Bodenbeschaffenheit der Aufnahmeflache sowie die Deckung
der Kultur und der Unkrauter, getrennt nach Grasern und Krautern, notiert. Eine
vergleichbare Aufnahme wurde anschlieBend am Rand des Ackers gemacht. AbschlieBend
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wurde der gesamte Acker umrundet wobei samtliche, auf dem Acker und an seinen Randern
vorkommenden Arten (ohne Angabe der Deckung) notiert wurden.

Im Grinland wurden ausschlieBlich intensiv bewirtschaftete Mahweiden aufgenommen, also
Grunlandflachen, die mit Maschinen zu bewirtschaften sind und deswegen die Ubliche
Bewirtschaftungsart und —intensitat des Betriebes wiedergeben. Die Grinlandaufnahmen
erfolgten auf 5x5m groBen, phanologisch homogenen Flachen. Die Lage der
Aufnahmeflachen wurde so gewahlt, dass sie reprasentativ fir die Flache und damit fur die
Bewirtschaftung waren. Weideeingange, durch Baume beschattete Bereiche, auffallig
trockene und magere Bereiche wurden ebenso ausgeschlossen, wie feuchte Mulden.

Die Aufnahmen erfolgten sowohl auf dem Acker, wie auch im Grinland nach Braun-Blanquet
(1964) mit einer angepassten Schéatzskala nach Wilmanns (1998).

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte anhand von Tabellen, aus denen dann die fur die
statistische  Auswertung relevanten Daten gewonnen wurden. Innerhalb des
Gesamtberichtes wurde bei der Auswertung lediglich die Artenzahl der untersuchten
Bestidnde beriicksichtigt, wobei die Artenzahlen der untersuchten Acker bzw. des
Grlnlandes pro Betrieb addiert wurden.

Eine Auswertung weiterer synthetischer KenngréBen, wie etwa der Unkrautdeckung,
Bestandszusammensetzung und des Anteils an Rote Liste-Arten erfolgte ebenfalls und ist im
Teilbericht zur Biodiversitat nachzulesen.

Innerhalb des Grinlandes wurde neben der Auswertung der Artenzahlen zusétzlich die
Artenzusammensetzung des Intensiv-Grinlandes ausgewertet. Die Ergebnisse k&énnen
ebenfalls im Teilbericht Biodiversitat nachgelesen werden.

3.3.2 Analyse der 6konomischen Indikatoren

Als fur die Fragestellung relevante ©6konomische Indikatoren wurde einerseits das
Betriebseinkommen und andererseits die Hohe der 6ffentlichen Zahlungen an die Betriebe
untersucht. Das Betriebseinkommen wurde mit der Landnutzungsflache und der Anzahl
Arbeitskrafte in Bezug gesetzt, um Vergleichbarkeit dieser Variablen fir die verschiedenen
Betriebe zu gewéhrleisten. Die o6ffentlichen Zahlungen an die Betriebe pro Hektar
Landnutzungsflache wurden gemaB Abbildung 6 differenziert, wobei die GréBen, die zur
Abbildung der 6ffentlichen Ausgaben herangezogen wurden, jeweils in orange dargestellt
sind. Aufgrund der mangelnden MaBnahmenzuordnung konnte aus den Buchhaltungsdaten
(Préamien fir umweltgerechte Agrarerzeugung auch nicht die Teilnahme der Betriebe an den
spezifischen AgrarumweltmaBnahmen eruiert werden.

[ ]
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Abbildung 6: Auswahl und Zusammensetzung der Variablen zur Abbildung der éffentlichen Ausgaben

Die 6konomischen Indikatoren wurden durchwegs den betrieblichen Buchhaltungsdaten
entnommen. Dies gibt ein detailliertes Set an Variablen, mit dem einzigen Nachteil, dass
gewisse Zahlungen an die Betriebe zum Teil nicht den Jahren zugeordnet werden kénnen,
da sie sich oft verspaten und dann gebtindelt fir zwei oder sogar mehr zurickliegende Jahre
ausbezahlt werden. Dies wird dann alles im Jahr der Zahlung ausgewiesen, wahrend die
vorhergehenden Jahre entsprechend einem Wert Null fir diese Zahlungen aufweisen.
Dieses Problem wird abgeschwacht, da wir die Analyse der Daten meistens auf den
betrieblichen Mittelwerten Uber die drei Jahre und nicht auf den jahrlichen Einzelwerten
basieren.

3.3.3 Ableitung der Kosteneffektivitit der Zahlungen an biologisch wirtschaftende
Betriebe

Kosteneffektivitat (KE) oder konomische Effizienz® von politischen MaBnahmen errechnet

sich normalerweise aus den Effekten (E) dividiert durch den Kosten (K) (Gleichung 1).

KE =~ (1)

Ubertragen auf unsere Fragestellung, miissen deshalb zur Errechnung der Kosteneffektivitat
die Umwelteffekte mit den o&ffentlichen Ausgaben in Beziehung gesetzt werden, wie in
Abbildung 7 dargestellt.

® Wir verwenden Kosteneffektivitat und Effizienz in dem Bericht als Synonyme gemaB Gleichung 1. Es sei hier
betont, dass dieses Verstadndnis von MaBnahmeneffizienz nicht mit dem volkswirtschaftlichen Effizienzbegriff von
Pareto zu verwechseln ist.
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Abbildung 7: Errechnung der Kosteneffektivitat

Die Kosteneffektivitat der Zahlungen an biologisch wirtschaftende Betriebe (KEg;,) errechnet
sich deshalb aus dem Quotienten der relativen Umwelteffekte der Biobetriebe (RUEg;,) und
den zusatzlichen éffentlichen Ausgaben (ZOAg,) die an die Biobetriebe geleistet werden
(Gleichung 2).

RUEB;
KE gy = Susio
ZOABio

(2)
Die relativen Umwelteffekte der Biobetriebe (RUEg,) lassen sich aus dem Vergleich der
6kologischen Indikatoren der Biobetriebe (UEg,) mit den jeweiligen konventionellen
Betrieben (UEk,n) ableiten (Gleichung 3). Um das Aggregationsproblem von
Umweltwirkungen zu vermeiden wird die Kosteneffektivitat fur jeden Umwelteffekt separat
berechnet.

UEBio
UEkon

RUEg;, = (3)
Die zusatzlichen 6ffentlichen Zahlungen fiir Biobetriebe (ZOAg,) ergeben sich aus der
Zahlungshéhe an die Biobetriebe (OAg;,) abziiglich der Zahlungshéhe an die konventionellen
Betriebe (OAkon) (Gleichung 4). Dabei kénnen entweder die Gesamtzahlungen, die
betriebsbezogenen Zahlungen, die Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung und die
Beihilfe biologischer Landbau fiir OA eingesetzt werden. Dabei ist zu beachten, dass KEg
damit unterschatzt wird, weil bei einer MehrzielmaBnahme wie der ,Beihilfe biologischer
Landbau“ die Kosten durch die Anzahl der Ziele geteilt werden musste.

ZOABiO = OABio - OAKon (4)

Als illustrativer Parameter zur Darstellung der Kosteneffektivitat sind die Vermeidungskosten
(VKgio) geeignet, d.h. die Kosten pro Hektar und Jahr zur Erzielung einer einprozentigen
Verbesserung des Parameters. Sie sind definiert als der Kehrwert von KEg;, (Gleichung 5).
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VKgi, wird in Abschnitt 6 als Kernparameter herangezogen, da er sich auch fiir Vergleiche zu
anderen Studien eignet.

_ zOAgio
VKo = 2o (5)

3.4 Statistische Auswertungen

Bei der Datenanalyse wurden zuerst die Verteilungen der Werte fir die einzelnen Jahre
deskriptiv analysiert, und zwar fir die gesamte Stichprobe, separiert nach Bio- und
konventionellen Betrieben und zusatzlich weiter unterteilt nach Milchviehbetrieben und ohne
Milchvieh. Es zeigte sich, dass die Kategorisierung in diese vier Gruppen (Bio/konventionell
und Milchvieh/ohne Milchvieh) flr eine vernunftige deskriptive Analyse nétig und hilfreich ist.
Deshalb prasentieren wir im Folgenden auch nur die in diese vier Kategorien differenzierte
Analyse. Des Weiteren zeigte sich, dass die Unterschiede zwischen den Jahren zumeist
klein oder wenig aussagekraftig sind, weshalb wir uns darauf konzentrierten, jeweils die
Mittelwerte der drei Jahre fir jeden Betrieb als Grundlage fir die Analyse zu verwenden. Bei
den meisten Analysen wurden die Werte auch auf die Landflache bezogen analysiert. Wo
maoglich wurde mit Mittelwerten gearbeitet. Falls jedoch AusreiBer vorhanden sind, wurde die
Analyse zum Teil auf den Medianwerten abgestellt, die durch AusreiBer wenig beeinflusst
werden, wahrend die Mittelwerte stark verzerrt sein kénnen.

Neben der deskriptiven Analyse einzelner Variablen wurden einfache Korrelationen zwischen
zwei Variablen anhand von Scatterplots untersucht. Dies gibt zusétzlich Hinweise auf
mogliche Zusammenhange. Wir betonen, dass mit den vorliegenden Daten wegen der
geringen Zahl an Beobachtungen (insbesondere beim Aufteilen in die vier Kategorien) eine
statistische Analyse wenig Sinn macht, weshalb wir auch von einer solchen absehen. Dies
ist aber kein groBer Nachteil, da sich schon aus der deskriptiven Analyse einzelner und
zweier Variablen zusammen interessante Schllisse ziehen lassen.

Neben der Analyse der Mittelwerte, Mediane und Verteilungen der vier Betriebsgruppen,
wurden auch die jeweils sechs Betriebspaare (Milchvieh- und Mutterkuhbetriebe) analysiert.
Da zumeist die Unterschiede konsistent Uber alle Betriebspaare waren, wurde auf eine
ausfuhrliche Analyse der Auswertungen in den Ergebniskapiteln verzichtet.

3.5 Betriebsstruktur

In diesem Abschnitt beschreiben wir kurz die betrieblichen Strukturen der 24 untersuchten
Betriebe. Dazu betrachten wir die landwirtschaftliche Nutzflache, unterteilt in Ackerflache und
Dauergrinland, sowie die Viehbesatzdichte bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache.
Far die Durchschnittswerte und zur lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 4 und
Abbildung 8.

Die landwirtschaftliche Nutzflache ist auf Biobetrieben im Schnitt 123 ha (MV) bzw. 77 ha
(MK) und auf konventionellen 116 ha (MV) und 90 ha (MK). Somit haben die Biobetriebe im
Mittel 7% mehr (MV), resp. 14% weniger (MK) Flache als die konventionellen. Betrachtet
man die Mediane sind diese Unterschiede noch kleiner. Bei den MV verschwinden sie ganz
und die Flachen der MK sind noch um 10% kleiner.

[ ]
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Tabelle 4: Ubersicht zur mittleren Betriebsstruktur der untersuchten biologischen und konventionellen Betriebe.

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Werte Bio im Vergleich zu Konventionell

Kennzah! " Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Alle

absolut % absolut % bsolut % bsolut % % % %
Landw. genutzte Flache (ha) 123.3 77.2 115.6 90.2 107% 86% 97%
Landw. genutzte Flache MEDIAN 112 71.3 112.4 80 100% 89% 95%
Landw. Ackerflache 71.8 58% 37.3 48% 57.3 50% 35 39% 125% 107% 118%
Landw. Ackerflache MEDIAN 67.8 35.3 47.3 25.5 143% 138% 142%
Dauergriinland 51.7 42% 39.8 52% 58.3 50% 55.7 62% 89% 71% 80%
Dauergrinland MEDIAN 40.7 32.9 57.1 57.7 71% 57% 64%
Viehbesatzdichte (VE/ha) 0.85 0.74 1.35 1.44 63% 51% 57%
Milchleistung pro ha (I/ha) 2237 0 3524 0 63% na. 63%
Milchleistung pro ha (l/ha) MEDIAN 2030 0 3733 0 54% na. 54%

1) Zur lllustration sind neben den Mittelwerten der verschiedenen Flachen und Milchleistungen noch die Medianwerte angegeben, da erstere zum Teil durch Extremwerte dominiert werden;
die Prozentzahlen in den Kolonnen 3, 5, 7 und 9 beziehen sich auf die Anteile Acker- und Dauergriinland an der landwirtschaftlich genutzten Gesamtflache.

Eigene Berechnungen basierend auf Buchhaltungsdaten von je 6 Betrieben pro Gruppe (Durchschnitt der Jahre 2007, 2008 und 2009).
Einige konventionelle MK produzieren ein wenig Milch. Da dies aber nicht ins Gewicht fallt haben wir dies hier der Klarheit wegen auf Null gesetzt

Die Anteile an Ackerflache und Dauergriinland zeigen interessante Unterschiede zwischen
den Betriebstypen. Fur Biobetriebe betragen sie etwa 60% Ackerland und 40%
Dauergrinland (MV), bzw. je 50% (MK). Bei den konventionellen Betrieben andererseits sind
es umgekehrt je etwa 50% bei den MV und 40% Ackerland, 60% Dauergriinland bei MK.
Dies bedeutet, dass die Bio-Milchviehbetriebe im Vergleich zu ihren konventionellen
Gegenstlicken eher ackerbaubetont sind. Dagegen sind die Bio-Mutterkuhbetriebe im
Vergleich zu den konventionellen Betrieben eher griinlandbetont.

Die Besatzdichten betragen 0,85 VE/ha (MV) bzw. 0,74 VE/ha (MK) fir die Biobetriebe und
1,35 VE/ha (MV) bzw. 1,44 VE/ha (MK) fUr die konventionellen Betriebe. Damit betragt die
Besatzdichte auf Biobetrieben lediglich 63% (MV) bzw. 51% (MK) der Besatzdichte auf
konventionellen Betrieben. Die Milchleistung pro ha ist entsprechend und auch wegen der
héheren Milchleistung pro Kuh (vgl. Tabelle 11) bei den konventionellen Betrieben héher. Mit
2237 I/ha bei den biologischen Milchviehbetrieben und 3524 I/ha bei den konventionellen
liegt sie bei ersteren um 37% tiefer, sogar um 46%, wenn man die Medianwerte betrachtet.

[ ]
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Abbildung 8: Verteilung der Fldchen und Viehbesatzdichte bei biologischen und konventionellen Betrieben

Die Verteilung der Flachen zeigt eine recht groBe Streuung, insbesondere bei den
biologischen Milchviehbetrieben. Klar zeigt sich auch wieder die gréBere Betriebsflache der
Milchviehbetriebe im Vergleich zu den Mutterkuhbetrieben. Die Viehbesatzdichte ist auf
konventionellen Betrieben im Mittel deutlich héher als bei dem biologischen Betrieb mit dem
héchsten Viehbesatz. Abgesehen von diesem, der 1,2 VE/ha hat und ein Mutterkuhbetrieb
ist, liegen die Besatzdichten der Biobetriebe unterhalb 1,0 VE/ha.
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4 Analyse der 6kologischen Indikatoren

Bei der Analyse der okologischen Indikatoren erklaren wir jeweils nochmals kurz die
Indikatoren und geben einen beschreibenden Uberblick tber die Daten, wobei wir
insbesondere die Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen Bio- und konventionellen
Betrieben hervorheben. Diese Analysen werden jeweils far Milchvieh- (MV) und
Mutterkuhbetriebe (MK) separat durchgefihrt. Danach werden die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten vertieft analysiert. Eine Ubersicht (iber die Extremwerte pro Betrieb und
Kennzahlen befindet sich im Anhang des Berichts (Tabelle 18, Seite 95). Wie schon oben
erwahnt werden bei allen Indikatoren auBer Biodiversitat die Mittelwerte der Jahre 2007-
2009 und nicht die einzelnen Jahre betrachtet. Wie in Kapitel 3 erlautert, sind die meisten
Kennzahlen auf die landwirtschaftliche Nutzflache und ein Jahr bezogen. Aus sprachlichen
Grinden verzichten wir im folgenden Text darauf den Leser stets daran zu erinnern, dass es
sich bei Nahrstoff-, Energie- und Klimabilanzen um Werte pro Hektar und Jahr handelt und
sprechen verkirzt von Werten ,pro ha“. Wir illustrieren diese Analysen jeweils mit einer
Tabelle, die die wichtigsten Werte enthalt, sowie mit Boxplots, welche die Verteilungen der
vier Betriebskategorien (MV und MK, jeweils fir bio- und konventionelle Betriebe) fur die
wichtigsten Variablen enthalten.

4.1 Nahrstoffbilanzen

Bei den Nahrstoffbilanzen betrachten wir Stickstoff, Phosphor und Kalium, jeweils als Input,
Output und die Differenz davon, das Saldo. Zusétzlich wurde die Nahrstoffeffizienz als
Verhaltnis des monetaren Ertrages aus Verkaufen per eingesetztem kg Nahrstoff dargestellt.

4.1.1 Stickstoff

Diese Variablen werden als kg N/ha gemessen. Die Inputs decken samtliche Stickstofffllisse
in den Hof ab, also sowohl synthetische wie organische Dulnger, Tierfutter und auch die
Stickstofffixierung durch Leguminosen. Die Outputs wurden auch als kg N/ha erhoben und
decken samtliche N-Flisse, die vom Hof als (pflanzliche und tierische) Produkte exportiert
werden ab. Nicht beinhaltet sind die N-Flisse im Rahmen der Lachgasemissionen aus
gedingten Bdden und von Hofdingerlagerung und —ausbringung (diese sind bei den
Treibhausgasen enthalten), sowie Verluste durch Auswaschung und Volatilisierung (v.a. via
Ammoniakemissionen). Das Potential fiir solche Verluste spiegelt sich im Saldo wider. Fir
die Durchschnittswerte und zur lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 5 und Abbildung 9.

Der durchschnittliche Stickstoffinput auf Biobetrieben betragt 57 kg N/ha auf
Milchviehbetrieben (MV) und 47 kg N/ha auf Mutterkuhbetrieben (MK). Auf konventionellen
Betrieben betrdgt er 188 kg N/ha (MV) und 117 kg N/ha (MK)®. Damit brauchen die
Biobetriebe nur 30% (MV) resp. 40% (MK) des Inputs der konventionellen Betriebe, d.h. sie
haben im Vergleich zu den konventionellen einen um 70% (MV) und 60% (MK) reduzierten
Stickstoffinput. Dies ist vor allem auf das Zukaufsverbot von chem.-synthetischen
Stickstoffdlingern und den stark reduzierten Futterzukauf zurlickzufihren.

® Bei den Berechnungen der N-Bilanzen auf den konventionellen Betrieben wurde im Unterschied zu den
Biobetrieben die Stickstofffixierung Uber Leguminosen nicht eingerechnet. Bei den relativen Unterschieden
zwischen biologischen und konventionellen Betrieben handelt es sich deshalb um konservative Schatzungen.
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Vergleichende 6konomisch-6kologische Analyse von biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben n Luxemburg I B LA k‘ FiBL 37
s e e



Tabelle 5: Ubersicht tiber die durchschnittliche Stickstoffbilanz auf biologischen und konventionellen Betrieben

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Nerte Bio im Vergleich zu Konventionel

Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh  Mutterkuh Alle

absolut % absolut % absolut % absolut % % % %
N Input (kg N/ha) 57.13 47.04 187.8 116.8 30% 40% 34%
Zukauf Dungemittel 0 0% 0 0% 131.7 70% 101.2 87% 0% 0% 0%
Zukauf Futtermittel 6.65 12% 2.71 6% 51.19 27% 13.65 12% 13% 20% 14%
Sonstiger Zukauf 1.74 3% 0.8 2% 4.89 3% 1.98 2% 36% 40% 37%
Stickstofffixierung 48.75 85% 43.53 93% 0 0% 0 0% na. na. na.
N Output (kg N/ha) 22.06 20.32 53.93 32.25 41% 63% 49%
Fleischverkauf 3.25 15% 5.11 25% 10.89 20% 9.65 30% 30% 53% 41%
Milchverkauf 11.74 53% 0 0% 18.92 35% 0 0% 62% na. 62%
Verkauf pflanzlicher Produkte 6.86 31% 15.53 76% 24.12 45% 22.53 70% 28% 69% 48%
Sonstige Verkaufe 0.23 1% -0.32 -2% 0 0% 0 0% na. na. na.
N saldo (kg N/ha) 35.07 26.72 133.87 84.55 26% 32% 28%
Ertrdage (€/ha) 1312.2 835.2 2406.8 921.88 55% 91% 65%
Ertr. Rinder 198.1 589.1 901.2 731.2 22% 81% 48%
Ertr. Milch 823.1 0 1261 10.98 65% 0% 65%
Ertr. pflanzliche Produkte 291 246.1 244.6 179.7 119% 137% 127%
N-Effizienz (€ Ertrag/kg N) 22,97 17.76 12.82 7.89 179% 225% 189%

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf CONVIS-Bilanzen von 24 Betrieben in den Jahren 2007, 2008 und 2009

Durch Verkaufe von Milch, Fleisch und pflanzlichen Produkten werden von Biobetrieben 22
kg N/ha (MV) bzw. 20 kg N/ha (MK) abgefihrt, wahrend diese Werte bei konventionellen
Betrieben 54 (MV) bzw. 32 kg N/ha (MK) betragen. Die Ausfuhren von den Biobetrieben
entsprechen also etwa 41% (MV) bzw. 63% (MK) der konventionellen Ausfuhren. Diese
geringeren Ausfuhren kommen durch geringere Ertrdge und geringere Viehbesatzdichten
zustande.

Das Stickstoffsaldo, d.h. die Differenz von Inputs und Outputs, bemisst sich auf Biobetrieben
auf 35 kg N/ha (MV) bzw. 27 kg N/ha (MK), wahrend auf konventionellen Betrieben
Uberschiisse von 134 kg N/ha (MV) bzw. 85 kg N/ha (MK) entstehen. Diese Mengen an
Stickstoff kdnnen also pro ha potentiell auf dem jeweiligen Betriebstyp ausgewaschen oder
als N>O oder NH3; emittiert werden. Das Saldo auf den Biobetrieben betragt also 26% (MV)
bzw. 32% (MK) des Saldos der konventionellen. Man kann also von einer durchschnittlich
74%igen (MV) bzw. 68%igen (MK) Verringerung des N-Eutrophierungspotentials durch die
Biobewirtschaftung ausgehen.

Eine héhere Effizienz der Stickstoffnutzung auf den Biobetrieben lasst sich ableiten, da die
Inputs fir Bio 60-70% niedriger sind als fir konventionelle, wahrend dies bei den Outputs nur
45-55% weniger sind. Dieser Unterschied ist besonders ausgepragt fir Mutterkuhbetriebe.
Die Stickstoffeffizienz, gemessen am Ertrag in Euro, der sich pro Einheit N-Input
erwirtschaften lasst, ist auf Biobetrieben 79% (MV) bzw. 125% (MK) besser als bei den
konventionellen Vergleichsbetrieben.
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Abbildung 9: Verteilung der N-Inputs, Outputs und Saldi bei biologischen und konventionellen Betrieben

Beachtenswert ist, dass die Streuung der Stickstoffinputs, -ausfuhren und Saldi bei den
Biobetrieben viel kleiner als bei den konventionellen Betrieben, insbesondere den
konventionellen Milchviehbetrieben, sind. So kénnen die Unterschiede zwischen einzelnen
Betrieben desselben Typs bis zu einem Faktor 10 ausmachen. Bio-Milchviehbetriebe haben
leicht hdhere Inputwerte als Mutterkuhbetriebe, wahrend dieser Unterschied bei den
konventionellen Betrieben viel ausgepréagter ist. Die Unterschiede in der Streuung lassen
sich dadurch erklaren, dass die Biobetriebe innerhalb ihrer engen Rahmenbedingungen
maoglichst allen Stickstoff nutzen missen und Abweichungen nach unten zu ErtragseinbuBen
fihren, wahrend Abweichungen nach oben flir Biobetriebe teuer sind, da ein héherer Input
nur Uber organischer Dlinger oder Futtermittel und den Anbau von Leguminosen mdoglich ist.
Bei den Biobetrieben sind dann auch 85% (MV) bzw. 93% (MV) des Stickstoffeintrags aus
Leguminosenanbau. Konventionelle Betriebe andererseits weisen im Schnitt hohe
Stickstoffgaben aus. Dies trifft insbesondere auf die Milchviehbetriebe zu, wegen des
héheren Futterzukaufs und der insgesamt intensiveren Wirtschaftsweise.

Eine Besonderheit ist der eine sehr hohe Wert in den Inputs und dem Saldo bei den
konventionellen Milchviehbetrieben. Dieser Betrieb mastet zusatzlich ebenfalls Schweine
und fahrt Ober Futter und Tiere 325 kg N/ha ein, was bei Ihm zu einem Saldo von 250 kg
N/ha fihrt.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ein groBes N-Eutrophierungspotential auf den
konventionellen Betrieben besteht (vor allem MV) und dass die N-Effizienz auf den
Biobetrieben héher als auf den konventionellen Betrieben ist.

4.1.2 Phosphor

Diese Variablen werden als kg P.Osha berechnet. Die Inputs decken samtliche
Phosphorgaben ab, also synthetische und organische Diinger sowie Tierfutter. Die Outputs
werden auch als kg P,Os/ha erhoben und decken die P-Mengen ab, die in den Produkten
den Hof verlassen. Verluste auf dem Feld (Auswaschung, etc.) sind dabei nicht
berlcksichtigt. Fur die Durchschnittswerte und zur lllustration der Verteilungen siehe Tabelle
6 und Abbildung 10.

Der durchschnittliche Phosphorinput auf Biobetrieben betragt 6,2 kg P.Os/ha auf
Milchviehbetrieben (MV) und 2,5 P,Os/ha auf Mutterkuhbetrieben (MK). Auf konventionellen
Betrieben betragt er 34,3 P,Osha (MV) und 14,1 P.Os/ha (MK). Damit weisen die
Biobetriebe nur knapp 20% (MV und MK) des P-Inputs der konventionellen auf. Somit haben
die Biobetriebe im Vergleich zu den konventionellen einen um Gber 80% (MV und MK)
reduzierten Phosphorinput. Die tieferen Werte bei den Biobetrieben spiegeln die bekannte
Phosphorknappheit auf Biobetrieben wider, wahrend bei den konventionellen Betrieben die
nur sehr schwache Einschréankung der Diingergaben fir die Cross Compliance eine
komfortable, resp. UbermaBige (wie sich im Saldo zeigt, siehe weiter unten) P-Versorgung
erlaubt. Dies ist insbesondere fir die intensiveren Milchviehbetriebe der Fall.

Tabelle 6: Ubersicht tiber die durchschnittliche Phosphorbilanz auf biologischen und konventionellen Betrieben

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Nerte Bio im Vergleich zu Konventionel

Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh  Mutterkuh Alle

absolut % absolut % absolut % absolut % % % %
P Input (kg P20s/ha) 6.16 2.52 34.3 14.11 18% 18% 18%
Zukauf Dingemittel 0 0% 0.74 29% 9.15 27% 6.18 44% 0% 12% 5%
Zukauf Futtermittel 4.04 66% 1.39 55% 22.51 66% 6.92 49% 18% 20% 18%
Sonstiger Zukauf 2.12 34% 0.38 15% 2.65 8% 1.02 7% 80% 37% 68%
P Output (kg P20s/ha) 9.33 8.67 24.19 14.78 39% 59% 46%
Fleischverkauf 1.8 19% 2.86 33% 6.09 25% 5.4 37% 30% 53% 41%
Milchverkauf 4.69 50% 0 0% 7.68 32% 0.03 0% 61% na. 61%
Verkauf pflanzlicher Produkte 2.72 29% 5.93 68% 10.41 43% 9.34 63% 26% 63% 44%
Sonstige Verkdufe 0.13 1% -0.11 -1% 0 0% 0 0% na. na. na.
P Saldo (kg P20s/ha) -3.17 -6.15 10.11 -0.67 -31% 918% -99%
Ertrdage (€/ha) 1312.2 835.2 2406.8 921.88 55% 91% 65%
Ertr. Rinder 198.1 589.1 901.2 731.2 22% 81% 48%
Ertr. Milch 823.1 0 1261 10.98 65% 0% 65%
Ertr. pflanzliche Produkte 291 246.1 244.6 179.7 119% 137% 127%
P-Effizienz (€ Ertrag/kg P20s) 213.02 331.43 70.17 65.34 304% 507% 360%

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf CONVIS-Bilanzen von 24 Betrieben in den Jahren 2007, 2008 und 2009

Durch Verkaufe von Milch, Fleisch und pflanzlichen Produkten werden von Biobetrieben 9,3
kg P.Os/ha (MV) bzw. 8,7 kg P.Os/ha (MK) abgefiihrt, wahrend diese Werte bei
konventionellen Betrieben 24,2 kg P.Os/ha (MV) bzw. 14,8 kg P.Os/ha (MK) betragen. Die
durchschnittlichen Ausfuhren pro ha liegen also bei den Biobetrieben bei 39% (MV) bzw.
59% (MK) der Ausfuhren von konventionellen Betrieben. Diese geringeren Ausfuhren
kommen durch geringere Ertrage und geringere Viehbesatzdichten zustande.
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Das Phosphorsaldo, d.h. die Differenz von Inputs und Outputs, bemisst sich auf Biobetrieben
auf -3,2 kg P.Os/ha (MV) bzw. -6,2 kg P,Os/ha (MK), wahrend auf konventionellen Betrieben
Uberschiisse von 10,1 kg P,Os/ha (MV) bzw. eine ziemlich ausgeglichene Bilanz von -0,7 kg
P.Osha (MK) entstehen. Bei den Bio-Milchviehbetrieben liegt daher das P-
Eutrophierungspotential (etwa durch Erosion) klar niedriger als auf den konventionellen
Gegenstlcken. Allerdings ist die Unterversorgung bei den Biobetrieben aus betrieblichen
Griinden unbedingt im Auge zu behalten. Sowohl Mangel wie Uberschiisse sind aber im
tolerablen Bereich gemaB Lioy und Reding (2008), falls der entsprechende Betrieb eine
entsprechende mittlere Versorgungsstufe, die zu hoch, resp. zu niedrig ist aufweist (-5 bis -
25, resp. +5 bis +25 kg P.Os/ha), und liegen auch dort noch sehr nahe beim optimalen
Bereich, der von -5 bis +5 kg P.Os/ha reicht. Die Biobetriebe fihren also den Bdden
tendenziell zu wenig Phosphor zu, was je nach GrdBe und Verflgbarkeit der P-Lager im
Boden Uber kurz oder lang zu Problemen fihren kann. Um dies zu beurteilen, miisste man
aber Zahlen Uber die P-Gehalte im Boden und deren chemische Form vorliegen haben. Die
konventionellen Milchviehbetriebe andererseits fuhren fast durchwegs zu einer leichten P-
Uberdiingung. Wahrend die einzelnen Biobetriebe und die konventionellen
Mutterkuhbetriebe alle im oben angegebenen tolerablen Bereich liegen, weisen zwei
konventionelle Milchbetriebe sehr hohe Saldi auf, einer davon mit 40 kg P.Os/ha sogar Uber
der Tolerierbarkeitsgrenze.

Eine hohere Effizienz der P-Nutzung auf den Biobetrieben l&sst sich daraus ableiten, dass
die Inputs fur Biobetriebe um 85% niedriger als flir konventionelle sind, wahrend es bei den
Outputs nur 40-60% weniger sind. Die Phosphoreffizienz gemessen am monetaren Ertrag,
der sich pro Einheit Phosphorinput erwirtschaften lasst, ist auf Biobetrieben 200% (MV) bzw.
300% (MK) besser als bei den konventionellen Vergleichsbetrieben. Bei der Bewertung
dieser Aussage ist aber die obenerwahnte Problematik der Phosphorknappheit auf
Biobetrieben unbedingt zu bericksichtigen.
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Abbildung 10: Verteilung der P-Inputs, Outputs und Saldi bei biologischen und konventionellen Betrieben

Ahnlich wie bei den Stickstoffbilanzen, ist bei den Biobetrieben die Streuung in den Inputs,
Outputs und Saldi kleiner als bei den konventionellen, bei welchen die Milchviehbetriebe
wieder die gréBte Streuung aufweisen. Die Unterschiede zwischen einzelnen Betrieben des
gleichen Typs kdnnen bis zu einem Faktor Gber 100 ausmachen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass kaum ein P-Eutrophierungspotential auf den
Betrieben besteht (AuBer flr konventionelle MV) und dass aber die P-Effizienz auf den
Biobetrieben grésser als auf den konventionellen Betrieben ist.

4.1.3 Kalium

Diese Variablen wurden als kg K.O/ha berechnet. Die Inputs decken samtliche Kaliumgaben
ab, also sowohl synthetische wie organische Diinger. Die Outputs wurden ebenfalls als
K>O/ha erhoben und decken die Mengen ab, die in Produkten den Hof verlassen. Verluste
auf dem Feld (Auswaschung, etc.) sind dabei nicht bertcksichtigt. Fir die
Durchschnittswerte und zur lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 7 und Abbildung 11.
Beim Kalium ist noch hervorzuheben, dass es abgesehen von der Begrenztheit der
Kaliumressourcen keine negativen Umweltwirkungen hat.
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Der durchschnittliche Kaliuminput auf Biobetrieben betragt 5,6 kg K.O/ha auf
Milchviehbetrieben (MV) und 7,5 kg K;O/ha auf Mutterkuhbetrieben (MK). Auf
konventionellen Betrieben betragt er 30,9 kg K,O/ha (MV) und 16,9 kg K.O/ha (MK). Damit
haben die Biobetriebe einen Inputlevel, der knapp 20% (MV) bzw. 45% (MK) des Inputlevels
auf den konventionellen Betrieben entspricht. Die Biobetriebe haben somit im Vergleich zu
den konventionellen einen um 80% (MV) und 55% (MK) reduzierten Kaliuminput. Dies ist vor
allem auf das Zukaufsverbot von chem.-synthetischen Dingern und den stark reduzierten
Futterzukauf zurlckzufiihren.

Tabelle 7: Ubersicht tiber die durchschnittliche Kaliumbilanz auf biologischen und konventionellen Betrieben

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Nerte Bio im Vergleich zu Konventionel

Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh  Mutterkuh Alle

absolut % absolut % absolut % absolut % % % %
K Input (kg K20/ha) 5.58 7.53 30.86 16.88 18% 45% 27%
Zukauf Dingemittel 0 0% 2.3 31% 8.63 28% 8.97 53% 0% 26% 13%
Zukauf Futtermittel 5.21 93% 5.04 67% 21.61 70% 7.58 45% 24% 66% 35%
Sonstiger Zukauf 0.36 6% 0.19 3% 0.63 2% 0.33 2% 57% 58% 57%
K Output (kg K2O/ha) 7.61 5.41 17.08 10.94 45% 49% 46%
Fleischverkauf 0.31 4% 0.49 9% 1.05 6% 0.93 9% 30% 53% 40%
Milchverkauf 3.83 50% 0 0% 6.28 37% 0.03 0% 61% na. 61%
Verkauf pflanzlicher Produkte 3.44 45% 4.97 92% 9.76 57% 10 91% 35% 50% 43%
Sonstige Verkdufe 0.02 0% -0.05 -1% 0 0% 0 0% na. na. na.
K Saldo (kg K2O/ha) -2.03 2.12 13.78 5.94 -15% 36% 0%
Ertrdage (€/ha) 1312.2 835.2 2406.8 921.88 55% 91% 65%
Ertr. Rinder 198.1 589.1 901.2 731.2 22% 81% 48%
Ertr. Milch 823.1 0 1261 10.98 65% 0% 65%
Ertr. pflanzliche Produkte 291 246.1 244.6 179.7 119% 137% 127%
K-Effizienz (€ Ertrag/kg K20) 235.16 110.92 77.99 54.61 302% 203% 235%

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf CONVIS-Bilanzen von 24 Betrieben in den Jahren 2007, 2008 und 2009

Durch Verkaufe von Milch, Fleisch und pflanzlichen Produkten werden von Biobetrieben 7.6
kg K;O/ha (MV) bzw. 54 kg K,O/ha (MK) abgefuhrt, wahrend diese Werte bei
konventionellen Betrieben 17,0 (MV) bzw. 10,9 kg K,O/ha (MK) betragen. Die Ausfuhren von
den Biobetrieben entsprechen also etwa 45% (MV) bzw. 49% (MK) der Ausfuhren von
konventionellen Betrieben. Diese geringeren Ausfuhren kommen durch geringere Ertrége
und geringere Viehbesatzdichten zustande.

Das Kaliumsaldo, d.h. die Differenz von Inputs und Outputs, bemisst sich auf Biobetrieben
auf -2 kg K,O/ha (MV) bzw. 2 kg K;O/ha (MK), wahrend auf konventionellen Betrieben
Uberschiisse von 13,8 kg K,O/ha (MV) bzw. 5,9 kg K,O/ha (MK) entstehen.

Eine hohere Effizienz der Kaliumnutzung auf den Biobetrieben Iasst sich auch ableiten, da
die Inputs auf Biobetrieben 82% (MV), bzw. 55% (MK) niedriger sind als auf konventionellen
Betrieben, wahrend dies bei den Outputs nur 55, bzw. 51% weniger sind. Dies ist besonders
ausgepragt fur Mutterkuhbetriebe. Die Kaliumeffizienz gemessen am monetéren Ertrag, der
sich pro Einheit Kaliuminput erwirtschaften lasst, ist auf Biobetrieben 200% (MV) bzw. 100%
(MK) besser als bei den konventionellen Vergleichsbetrieben.
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Abbildung 11: Verteilung der K-Inputs, Outputs und Saldi bei biologischen und konventionellen Betrieben

Wiederum ist die Streuung der Inputs, Ausfuhren und Saldi bei den Biobetrieben tendenziell
kleiner (bei den Outputs eher gleich) als bei den konventionellen Betrieben, insbesondere bei
den konventionellen Milchviehbetrieben. Die Unterschiede zwischen einzelnen Betrieben
desselben Typs koénnen bis zu einem Faktor weit Uber 300 ausmachen. Bio-
Milchviehbetriebe haben — anders als bei N und P - weniger hohe Inputwerte als
Mutterkuhbetriebe. Diese Relation ist bei den konventionellen umgekehrt und auch auf
héherem Niveau und mit viel héherer Streuung.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das K-Saldo im Mittel etwa ausgeglichen ist
und dass keine negativen Umweltwirkungen daraus resultieren.

4.2 Fossile Energie

Diese Variablen werden als Gigajoule (GJ)/ha berechnet. Die Inputs decken samtlichen
Verbrauch an fossilen Energietragern inklusive grauer Energie von wichtigen Inputs ab, also
a) Diesel und Stromverbrauch von Geraten und Maschinen und b) Energieverbrauch far
Dlnger, Futtermittel, Investitionen und sonstige Inputs. Die Outputs wurden auch als GJ/ha
dargestellt. FUr die Durchschnittswerte und zur lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 8
und Abbildung 12.
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Der durchschnittliche Input an fossiler Energie auf Biobetrieben betragt 13 GJ/ha auf
Milchviehbetrieben (MV) und 9,3 GJ/ha auf Mutterkuhbetrieben (MK). Auf konventionellen
Betrieben betragt er 34,4 GJ/ha (MV) und 17,3 GJ/ha (MK). Damit haben die Biobetriebe
38% (MV) bzw. 54% (MK) des fossilen Energieverbrauchs der konventionellen, im Vergleich
zu den konventionellen Betrieben also einen um 62% (MV) und 46% (MK) reduzierten Input
an fossilen Energietragern. Dies ist vor allem auf das Zukaufsverbot von chem.-
synthetischen Stickstoffdingern und den stark reduzierten Futterzukauf, bei den
Milchviehbetrieben auch auf einen erhdéhten Bedarf bei den konventionellen Betrieben an
direkter Energie und héheren Investitionen, zurlickzufihren.

Tabelle 8: Ubersicht (iber die durchschnittliche Energiebilanz bzgl. fossiler Energietrager (FE) auf biologischen
und konventionellen Betrieben

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Nerte Bio im Vergleich zu Konventionel
Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh  Mutterkuh Alle
absolut % absolut % absolut % absolut % % % %

FE Input (G)/ha) 12.98 9.31 34.44 17.27 38% 54% 43%
Zukauf Dingemittel 0.19 1% 0.22 2% 6.53 19% 4.77 28% 3% 5% 4%
Zukauf Futtermittel 1.19 9% 0.65 7% 9.2 27% 2.24 13% 13% 29% 16%
Sonstiger Zukauf 2.14 16% 1.51 16% 3.12 9% 1.66 10% 69% 91% 76%
Dieselverbrauch 4.65 36% 3.25 35% 6.32 18% 3.72 22% 74% 87% 79%
Stromverbrauch 2.79 21% 1.46 16% 5.17 15% 2.33 13% 54% 63% 57%
Investitionen 2.02 16% 2.23 24% 4.06 12% 2.55 15% 50% 87% 64%
Energie-Output (GJ/ha) 14.63 14.61 38.01 23.45 38% 62% 48%
Fleischverkauf 1.62 11% 2.41 16% 4.89 13% 4.51 19% 33% 53% 43%
Milchverkauf 6.72 46% 0 0% 11.45 30% 0.05 0% 59% na. 58%
Verkauf pflanzlicher Produkte 6.01 41% 11.76 80% 20.48 54% 18.81 80% 29% 63% 45%
Sonstige Verkdufe 0.27 2% 0.44 3% 1.2 3% 0.07 0% na. na. na.
Energie-Saldo (Outp.-Inp., GJ, 1.65 5.3 3.57 6.18 46% 86% 71%
Ertrage (€/ha) 1312.2 835.2 2406.8 921.88 55% 91% 65%
Ertr. Rinder 198.1 589.1 901.2 731.2 22% 81% 48%
Ertr. Milch 823.1 0 1261 10.98 65% 0% 65%
Ertr. pflanzliche Produkte 291 246.1 244.6 179.7 119% 137% 127%
Effizienz 1 (€ Ertrag/GJ) Input) 101.09 89.71 69.88 53.38 145% 168% 150%
Effizienz 2 (GJ Output/GJ Input 1.13 1.57 1.10 1.36 102% 116% 110%

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf CONVIS-Bilanzen von 24 Betrieben in den Jahren 2007, 2008 und 2009

Durch Verkaufe von Milch, Fleisch und pflanzlichen Produkten werden von Biobetrieben 14,6
GdJ/ha (MV und MK) abgefiihrt, wahrend diese Werte bei konventionellen Betrieben 38 (MV)
bzw. 23,5 GJ/ha (MK) betragen. Die Ausfuhren von den Biobetrieben entsprechen also etwa
38% (MV) bzw. 62% (MK) der konventionellen Ausfuhren. Diese geringeren Ausfuhren
kommen durch geringere Ertrdge und geringere Viehbesatzdichten zustande.

Das Energiesaldo, d.h. die Differenz von Energieoutputs und Inputs an fossiler Energie,
bemisst sich auf Biobetrieben auf 1,7 GJ/ha (MV) bzw. 5,3 GJ/ha (MK) und auf
konventionellen Betrieben auf 3,6 GJ/ha (MV) bzw. 6,2 GJ/ha (MK).

Eine hdhere Effizienz der fossilen Energienutzung auf den Biobetrieben anhand der Input
und Outputvergleiche zwischen Bio- und konventionellen Betrieben lasst sich fir
Milchviehbetriebe nicht ableiten, da sowohl Inputs wie Outputs bei den Biobetrieben einen
ahnlichen Anteil der konventionellen ausmachen. Bei den Mutterkuhbetrieben ist diese
Effizienz aber 16% hdéher bei den Biobetrieben. Die Energieeffizienz gemessen am fossilen
Energieinput, der notwendig ist, um einen Euro Ertrag zu erwirtschaften, ist auf Biobetrieben
31% (MV) bzw. 40% (MK) besser als bei den konventionellen Vergleichsbetrieben. Bei der
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.monetaren” Effizienz, gemessen am Ertrag in Euro, der sich pro Einheit Input an fossiler
Energie erwirtschaften lasst, haben die Biobetriebe aber um 45% (MV) resp. 68% (MK)
héhere Werte.
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Abbildung 12: Verteilung der Inputs, Outputs und Saldi von fossiler Energie bei biologischen und konventionellen
Betrieben

Wie schon bei den Nahrstoffen ist die Streuung bei der fossilen Energie bei den Biobetrieben
viel kleiner als bei den konventionellen. Bei der Differenzierung nach Milchvieh- und
Mutterkuhbetrieben sieht man aber, dass die Streuung von ersteren herrtihrt, wahrend die
konventionellen Betriebe ohne Milchvieh eine kleinere Streuung aufweisen, insbesondere bei
den Inputs.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass Biobetriebe einen geringeren Energiebedarf
haben (insbesondere an grauer Energie) und dass die Energieeffizienz auf den Biobetrieben
grosser als auf den konventionellen Betrieben ist.

4.3 Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen werden gesondert fUr Betriebsmittel, Tierproduktion und
Pflanzenproduktion, sowie Kohlenstoffsenken ausgewiesen. Die Treibhausgas-Gesamtbilanz
ist die Differenz zwischen Gesamtemissionen und Kohlestoffsenken. Alle Emissionen und
Senkenleistungen werden in CO,-Aquivalenten (kg COeq) errechnet, wobei in diesem
Bericht Methan mit einem Global Warming Potential von 21 und Lachgas mit 310
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bertcksichtigt wurde (vgl. Lioy und Reding 2008). Fir die Durchschnittswerte und zur
lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 9 und Abbildung 13, Abbildung 14 und Abbildung
15.

4.3.1 Gesamtemissionen, Senken und THG-Bilanz

Die durchschnittlichen Gesamt-Treibhausgasemissionen auf Biobetrieben betragen 4318 kg
COeqg/ha auf Milchviehbetrieben (MV) und 3744 kg CO.eqg/ha auf Mutterkuhbetrieben (MK).
Auf konventionellen Betrieben betragen sie 9875 kg CO.eg/ha (MV) und 7269 kg CO.eq/ha
(MK). Damit haben die Biobetriebe Emissionen, die bei 43% (MV) bzw. 52% der Emissionen
der konventionellen Betriebe liegen. Die Biobetriebe haben somit im Vergleich zu den
konventionellen um 57% (MV) und 48% (MK) geringere Gesamtemissionen. Dies ist vor
allem auf das Zukaufsverbot von chem.-synthetischen Stickstoffdiingern, den stark
reduzierten Futterzukauf und die geringeren Tierbesatzdichten zurlckzufthren.

Tabelle 9: Ubersicht tber die durchschnittliche Treibhausgasbilanz auf biologischen und konventionellen
Betrieben (die Mittelwerte bei der Senkenleistung sind wegen AusreiBern wenig aussagekraftig — s. Diskussion im

Text)
Biobetriebe Konventionelle Betriebe Werte Bio im Vergleich zu Konventionell
Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Alle
absolut % absolut % absolut % absolut % % % %

Betriebsmittel (kg COeq) 899.9 586.3 4083 1855 22% 32% 25%
Zukauf Dingemittel 19.61 2% 21.58 4% 688.7 17% 536.2 29% 3% 4% 3%
Emergieverbrauch 600.1 67% 369.2 63% 805.2 20% 446.1 24% 75% 83% 77%
Zukauf Futtermittel 132.8 15% 48.4 8% 1171 29% 261.9 14% 11% 18% 13%
Sonstiger Zukauf 147.5 16% 147.2 25% 1418 35% 610.7 33% 10% 24% 15%
Tierproduktion (kg CO.eq) 2256 2164 3465 3570 65% 61% 63%
Verdauung 1467 65% 1416 65% 2456 71% 2444 68% 60% 58% 59%
Lager 122.3 5% 84.76 4% 276.4 8% 2184 6% 44% 39% 42%
Ausbringung 2059 9% 173.9 8% 287 8% 2184 6% 72% 80% 75%
Weide 460.3 20% 489.4 23% 4459 13% 689.2 19% 103% 71% 84%
Pflanzenproduktion (kg CO;eq) 1062 993.8 2327 1844 46% 54% 49%
Boden 695.1 65% 7325 74% 7229 31% 792.1 43% 96% 92% 94%
Mineraldinger 0 0% 0 0% 752 32% 590.6 32% 0% na. 0%
Diesel 336.8 32% 235.1 24% 457 20% 269 15% 74% 87% 79%
DGL Umbruch 0 0% 0 0% 306 13% 182.3 10% 0% 0% 0%
Stroh 0.2 0% 1.87 0% 0 0% 0 0% na. na. na.
Zw.-Frucht 29.74 3% 24.22 2% 0 0% 0 0% na. na. na.
Diverses 0 0% 0 0% 88.1 4% 10 1% 0% 0% 0%
Senkenleistung (kg CO»eq) 1221 946.6 1469 1072 83% 88% 85%
Senkenleistung MEDIAN 1203 814 304 623 396% 131% 218%
Mulchsaat 1259 10% 0 0% 1071 73% 335 31% 12% 0% 9%
Positive Humusbilanz 1095 90% 946.6 100% 3301 22% 677.3 63% 332% 140% 203%
Biodiesel 0 0% 0 0% 34.09 2% 23.55 2% 0% 0% 0%
Grinland Neuansaat 0 0% 0 0% 33.82 2% 3598 3% 0% 0% 0%
Emissionen total (kg CO,eq) 4217.9 3744.1 9875 7269 43% 52% 46%
Saldo (Em - Senken) (kg CO2eq) 2996.9 2797.5 8406 6197 36% 45% 40%
Ertrage (€/ha) 1312.2 835.2 2406.8 921.88 55% 91% 65%
Ertr. Rinder 198.1 589.1 901.2 731.2 22% 81% 48%
Ertr. Milch 823.1 0 1261 10.98 65% 0% 65%
Ertr. pflanzliche Produkte 291 246.1 244.6 179.7 119% 137% 127%
THG-Effizienz (€ Ertrag/kg CO;eq) 0.31 0.22 0.24 0.13 128% 176% 139%

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf CONVIS-Bilanzen von 24 Betrieben in den Jahren 2007, 2008 und 2009

Diese und weitere Details sind aus Tabelle 9 ersichtlich, in der die Emissionen nach
Betriebsmitteln, Tier- und Pflanzenproduktion und den jeweils relevanten Unterkategorien
aufgeschlisselt sind. AnteilsmaBig sind bei den Betriebsmitteln die Emissionen aus dem
direkten Energieverbrauch fur Biobetriebe viel wichtiger als fir konventionelle Betrieben, fir
die der Diinger- und Futtermittelzukauf dominieren. Ahnlich bei der Pflanzenproduktion, bei
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der die Bodenemissionen und der Dieselverbrauch bei den Biobetrieben anteilsmaBig am
wichtigsten sind, wahrend es bei den konventionellen die Béden und Mineraldlinger sind.
Dauergrinlandumbruch spielt bei den konventionellen Betrieben mit gut 10% im Mittel auch
eine nicht unwichtige Rolle, ist aber nur ein Thema in vier Betrieben (in einem davon in 2
Jahren). Dies bedeutet, dass diese Quelle nur vereinzelt vorkommt, dann aber einen recht
groBen Beitrag zu den Emissionen leisten kann.

Neben den Emissionen sind fir eine umfassende THG-Bilanz die Kohlenstoffsenken zu
beachten. Im Schnitt haben Biobetriebe mit 1221 kg CO.eqg/ha (MV) bzw. 947 kg CO.eqg/ha
(MK) eine um 17% resp. 12% kleinere Senkenleistung als die konventionellen Betriebe (1469
kg CO.eg/ha (MV) bzw. 1072 kg CO.eqg/ha (MK)). Dieses Resultat wird durch extreme
Senkenleistungen bei einem konventionellen MV- und durch hohe Werte bei einem
konventionellen MK-Betrieb erklart. Stellt man statt auf Mittelwerte auf Mediane ab, dann
sind die Werte der Biobetriebe viermal so hoch (MV) und um 30% (MK) héher als die der
konventionellen Betriebe. Die Extremwerte bei den beiden konventionellen Betrieben
kommen durch hohe Sequestrierungsraten von Mulchsaat in einem (6000 kg CO.eq/ha),
resp. zwei Jahren (9000 und 10300 kg CO.eq/ha) zustande (siehe auch Abbildung 13). Die
héheren konventionellen Durchschnittswerte fir Mulchsaat in obiger Tabelle sind deshalb
nicht aussagekraftig und fir diesen Vergleich missen unbedingt die Medianwerte verwendet
werden. Die Humusbilanz als wesentlicher Bestandteil der Senkenleistung mit vielen Co-
Benefits betreffend Bodenqualitat ist bei den Biobetrieben auch Uber dreimal so hoch wie bei
den konventionellen (MV), resp. 40% héher (MK).

Im Saldo (Emissionen minus Senken) betragen die Werte der Biobetriebe 2997 kg CO.eqg/ha
(MV) bzw. 2798 kg CO.eqg/ha (MK), wahrend die konventionellen Werte von 8406 kg
CO.eqg/ha (MV) bzw. 6197 kg CO.eq/ha (MK) aufweisen. Die Biobetriebe emittieren netto pro
ha also nur 36% (MV) resp. 45% (MK) der Emissionen der konventionellen Betriebe.

Die Treibhausgaseffizienz gemessen an den Euro-Ertragen, die sich pro Einheit Emissionen
(ohne Berlcksichtigung der Senken) erwirtschaften lassen, ist auf Biobetrieben 28% (MV)
bzw. 76% (MK) besser als bei den konventionellen Vergleichsbetrieben.
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Abbildung 13: Verteilung der THG-Gesamtemissionen, Senken und das Saldo bei biologischen und
konventionellen Betrieben

Bei den THG-Emissionen ist die Streuung wie schon bei den anderen &kologischen
Variablen fir die konventionellen Betriebe um ein Vielfaches gréBer als fiir die Biobetriebe.
Anders als fir andere Variablen bestehen aber keine Unterscheide der Streuung zwischen
den konventionellen MV- und MK-Betrieben. Im Unterschied zu den anderen Variablen, die
wir bis jetzt analysiert haben, weisen auch die Werte der Kohlenstoffsenken bei den
Biobetrieben eine sehr groBe Streuung auf.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Biobetriebe weniger pro ha und pro
monetdrem Ertrag emittieren als die konventionellen Betriebe, und dass die
Bodenkohlenstoffsequestrierung auf Biobetrieben (Senkenleistung) um einen Faktor 1,3
(MK) bis 4 (MV) grésser ist als fir konventionelle Betriebe.
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4.3.2 Emissionen aus Betriebsmitteln, Tier- und Pflanzenproduktion

Gliedert man die Gesamtemissionen in Quellen aus Betriebsmitteln, Tier- und
Pflanzenproduktion auf, so sieht man, dass dies bei den Biobetrieben die Anteile 21, 53 und
25% (MV) resp. 16, 58, 27% (MK), also recht ahnliche Werte ergibt, wahrend es bei den
konventionellen mit 41, 35 und 24% (MV) resp. 26, 49 und 25% (MK) in Betriebsmitteln und
Tierproduktion durchaus verschieden ist (Abbildung 14).

THG-Em. aus Pflanzenprod.
THG-Em. aus Tierprod.
THG-Em. aus BM
C-Bindung
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Abbildung 14: Anteile der THG-Emissionen aus
Betriebsmitteln, Tierproduktion und Pflanzenproduktion an
den Gesamtemissionen bei biologischen und
konventionellen Betrieben (Medianwerte)

Dies erklart sich vor allem aus den wesentlich héheren Zukaufen und dem hoéheren

Energieverbrauch der konventionellen MV Betriebe im Vergleich zu den konventionellen MK
Betrieben.
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Abbildung 15: THG-Emissionen aus Betriebsmitteln, Tierproduktion und Pflanzenproduktion bei biologischen
und konventionellen Betrieben

Emissionen aus den Betriebsmitteln betragen bei den Biobetrieben im Schnitt 900 kg
COzeg/ha (MV) resp. 586 kg CO.eqg/ha (MK) und bei den konventionellen 4083 kg CO.eq/ha
(MV) resp. 1855 kg CO.eqg/ha (MK). Die Emissionen der Biobetriebe liegen damit bei 22%
bzw. 32% der Emissionen der konventionellen Betriebe. Somit haben die Biobetriebe im
Vergleich zu den konventionellen um 78% resp. 68% reduzierte Emissionen. Dabei ist auch
die Streuung der Biobetriebe sehr viel kleiner als die der konventionellen. Die Unterschiede
rihren daher, dass bei den Biobetrieben die Zukdufe an Dunger, Futter und sonstigen
Inputs’ massiv viel kleiner ausfallen. Unterschiede in den Zuk&ufen erklaren auch die
Unterscheide zwischen den konventionellen MV und MK.

Bei der Tierproduktion zeigt sich ein &hnliches, wenn auch stark abgeschwéchtes Bild wie
bei den Betriebsmitteln. Die Emissionen der Biobetriebe sind niedriger als die der
konventionellen und liegen bei 65% (MV) bzw. 61% (MK) derer Emissionen, die Reduktion
auf den Biobetrieben betragt hier also 35-40%. Die Streuung der Werte ist wieder bei den
konventionellen grésser — aber nicht so massiv viel mehr wie bei den Betriebsmitteln. Hier

7 Saatgut, Tierimport, PSM, Plastik, Wasser, Medikamente flrs Vieh, Maschinen und Geb&ude
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lassen sich die Unterschiede in den Emissionen durch den geringeren Tierbesatz pro ha bei
den Biobetrieben erklaren.

Ein ahnliches Bild wie bei der Tierproduktion zeigt die Pflanzenproduktion, wo die
Unterschiede bei um 45-55% tieferen Emissionen der Biobetriebe liegen. Hier ist die
Streuung fir die Milchviehbetriebe nochmals besonders hoch und viel héher als die der
anderen Betriebstypen. Eine genauere Betrachtung zeigt, dass die Emissionen der
Pflanzenproduktion auf Biobetrieben vornehmlich aus Lachgasemissionen der gediingten
Bbéden bestehen (im Mittel etwa 70%), wahrend Maschinen (Diesel) etwa 25-30%
ausmachen. Der Rest entféllt auf Zwischenfriichte. Bei den konventionellen Betrieben ist die
Verteilung anders. Nur etwa 30-40% der Emissionen stammen aus gediingten Béden und
15-20% aus dem Dieselverbrauch der Maschinen. Dies ist der Fall, da ein zusatzlicher
wichtiger Posten anfallt, der bei den Biobetrieben nicht auftritt, namlich die
Lachgasemissionen der Anwendung mineralischer Dlnger, die gut 30% ausmachen. Wir
weisen darauf hin, dass die Emissionen aus der Verwendung organischer Dunger (in
unserem Sample also Giille und Mist) bei den Emissionen aus der Tierproduktion aufgeflihrt
ist. Kleiner, aber mit gut 10% durchaus auch relevant, bei den konventionellen Betrieben sind
die Emissionen aus Dauergrinlandumbruch (negative Humusbilanz). Wie oben schon
erklart, kommt diese Quelle nur vereinzelt vor, kann dann aber einen recht groBen Beitrag zu
den Emissionen leisten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Emissionen aus Betriebsmitteln, Tier- und
Pflanzenproduktion jeweils bei den biologisch wirtschaftenden Betrieben niedriger sind als
bei den konventionellen Betrieben.

4.4 Biodiversitat

4.4.1 Auswertung der Vegetationsaufnahmen der Acker

Die Auswertung erfolgte anhand synthetischer KenngréBen, wie der Artenzahl oder der
Deckungswerte der Unkrauter. Grundsatzlich eignen sich beide Parameter fur eine erste
Einschatzung der biologischen Wertigkeit von Bestadnden, denn hohe Artenzahlen bedeuten
eine héhere artspezifische Biodiversitat, wohingegen hohe Deckungswerte Hinweise auf die
Individuenzahl und damit die PopulationsgroBe als Voraussetzung einer genetischen
Diversitat liefern. In diesem Bericht werden jedoch nur die Artenzahlen berlicksichtig, die
Auswertung der Deckungswerte ist im Teilbericht zur Biodiversitat nachzulesen.

Bei der Interpretation der Artenzahlen muss bedacht werden, dass hohe Artenzahlen im
Acker nicht zwangsweise als Grad fir die Artensattigung der untersuchten Segetal-
Gesellschaften stehen, sondern genauso den Grad der Stérung (Anwesenheit von
gesellschaftsfremden Arten) zum Ausdruck bringen kénnen. Genauer wird darauf in der
Auswertung der Beteiligung von Nicht-Acker-Arten oder der Anwesenheit von Rote-Liste
Arten im Teilbericht zur Biodiversitat eingegangen.

Gegenliberstellung biologischer und konventioneller Bewirtschaftung sowie Milch und
Mutterkuhhaltung

Betrachtet man die Artenzahlen der erhobenen Ackeraufnahmen je Betrieb getrennt nach
biologischer und konventioneller Bewirtschaftung, so fallt auf, dass die Gesamtartenzahlen
bei den biologisch wirtschaftenden Betrieben mit einer mittleren Artenzahl von 89,6
Arten/Betrieb deutlich Uber den Werten der konventionell wirtschaftenden Betrieben mit 72
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Arten/Betrieb liegen. Im Schnitt lieBen sich also auf biologisch bewirtschafteten Ackerflachen
im Schnitt 17,6 Arten mehr nachweisen, als auf konventionell bewirtschafteten Ackern.

Gemessen an der deutlich sichtbaren Differenz zwischen biologischer und nicht-biologischer
Bewirtschaftung fallen die Unterschiede der Artenzahlen zwischen milch- oder
fleischproduzierenden Betrieben deutlich schwéacher aus (Abbildung 16). So liegen die
Mittelwerte mit 88,3 (Mutterkuhhaltung) und 90,8 (Milch) bei Biobetrieben sehr nah
beieinander. Bei den konventionell wirtschaftenden Betrieben liegen die mittleren
Artenzahlen ebenfalls nahe beieinander. 70,2 bei Mutterkuhhaltung und 73,8 Arten / Betrieb
bei milchproduzierenden Betrieben.

Unabhangig von der Bewirtschaftung zeigt sich hier ein genereller Trend, demzufolge
Milchbetriebe im Acker mit leicht hdheren Artenzahlen aufwarten kénnen. Sowohl im
konventionellen, wie auch im biologisch wirtschaftenden Betrieb zeigen die
Mutterkuhbetriebe hingegen niedrigere Artenzahlen auf den untersuchten Ackerflachen.
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Abbildung 16: Artenzahlen im Ackerland auf
biologischen und konventionellen Betrieben
(getrennt nach Milch- und Mutterkuhhaltung)

Schlussfolgerungen zu den Artenzahlen

Die Auswertung der gesamtbetrieblichen Artenzahlen zeigte eine mehr oder weniger gleich
bleibende Differenz in den mittleren Artenzahlen von etwa 17,6 Arten im Vergleich bio-
konventionell. Dieser im Mittel zwar wenig dramatisch erscheinende Unterschied basiert aber
auf hochverdichteten Daten (samtliche Ackeraufnahmen, also alle Innen-, Rand- und
Gesamtaufnahmen aller Acker-Kulturen eines Betriebes sind hier zusammengefasst), deren
Auswert- und Interpretierbarkeit deutliche Grenzen gesteckt sind. An dieser Stelle sei
deshalb zusétzlich auf die detailliertere Auswertung in der Teilstudie zur Biodiversitat
verwiesen.

So konnte gezeigt werden, dass die Art der Bewirtschaftung nicht nur innerhalb des Ackers,
sondern auch an den Randern deutlich zum Ausdruck kommt. Diese Interpretation deckt sich
mit vielen, im Rahmen der Erhebung gemachten Beobachtungen, dass namlich die
Ackerrander regelmaBig von einer starken Aufdiingung oder vom Eintrag von Pestiziden
betroffen waren. Der Artenverarmung der Bestande im Acker folgt die Nivellierung der
Randgesellschaften, sodass von dort auch weniger Arten in den Acker zurlick wandern
kdnnen. Biologisch bewirtschaftete Acker stellen so gesehen nicht nur ein freundlicheres
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Milieu flr Ackerunkrauter, sondern auch fir Arten der angrenzenden Randgesellschaften
dar, die gleichermaBen an der Erhdhung der Artenzahlen beteiligt sind.

Eine Betrachtung der Artenzahlen in unterschiedlichen Kulturen hat gezeigt, dass groBe
Unterschiede zwischen einzelnen Kulturen existieren. Wahrend die Unterschiede zwischen
biologisch und konventionell bewirtschafteten Ackern bei den Hauptkulturen im Bereich von
10 Arten liegen, so fallen die Unterschiede bei Feldfutter und den sonstigen Kulturen
(Leguminosen-Getreide-Gemenge bei den Biobetrieben und etwa Raps bei den
konventionell wirtschaftenden Betrieben) mit 8 bis 20 Arten deutlich unterschiedlicher aus.
Wenn man bedenkt, dass der Feldfutter- und der Gemenge-Anbau auf den Biobetrieben eine
groBe Rolle spielt, so wird deutlich, dass hier auch ein groBes Potential an innerbetrieblichen
Flachen vorhanden ist, auf denen auch eine artenreiche Segetalflora erhalten werden kann.

Alles in Allem kann man die Artenzahl als eine gute synthetische KenngréBe zur
Quantifizierung der dkologischen Leistungen heranziehen. Der Vergleich der Innen-, Rand
und Gesamtaufnahmen in der Teilstudie hat allerdings gezeigt, dass aufgrund der
steigenden Artenzahlen von den Innen- hin zu den Gesamtaufnahmen, der prozentuale
Unterschied zwischen den beiden Bewirtschaftungsweisen geringer wird. Relativ gesehen
verschwinden die Unterschiede oder sie werden zumindest weniger deutlich, wenn man die
Gesamtaufnahmen zum Vergleich heranzieht.

Die im Rahmen der Studie eingesetzten Gesamtartenzahlen je Betrieb stellen
demgegenuber ein noch hdheres MaB an Verdichtung der Daten dar, sodass die dort
festgestellten Unterschiede auf einer noch starker nivellierten Datenbasis fuBen.

Wenig bedeutet in der gesamtbetrieblichen Betrachtung der Artenzahlen eindeutig mehr. Wie
die detaillierte Auswertung (siehe Teilbericht zur Biodiversitat) gezeigt hat, offenbart sich
selbst hinter den vergleichsweise gering erscheinenden Unterschieden der mittleren
Artenzahlen eine ganze Palette an Wirkungen auf die Biodiversitat, die nicht nur auf der
Gesamtheit der betrieblichen Ackerflachen zum Tragen kommt, sondern darlber hinaus auf
die angrenzenden Biotope in der Landschaft eine vielfaltige Wirkung entfaltet.

4.4.2 Auswertung der Vegetationsaufnahmen des Griinlandes

Vergleich bio-konventionell

Vergleicht man die Artenzahlen des untersuchten Intensivgrinlandes, so fallt auf, dass auch
hier die Flachen der biologisch wirtschaftenden Betriebe hoéher liegen, als die der
konventionell wirtschaftenden Betriebe (Abbildung 17). Selbst, wenn die Mittelwerte bei
biologischer Bewirtschaftung (18,2 Arten) und bei konventioneller Bewirtschaftung (14,2
Arten) nicht sehr weit auseinander liegen, so umfassen die Aufnahmen der Biobetriebe eine
deutlich gréBere Spanne (13 bis 27 Arten) im Vergleich zum konventionell bewirtschaftetem
Intensivgrinland (12 bis 17 Arten).

[ ]
Vergleichende 6konomisch-6kologische Analyse von biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben n Luxemburg I B LA k‘ FiBL 54



25
|

16
—2b ¢

20
|

Lo \ Lo

30 |
—db ——*

L sp | ——

— 18k N\.n / 29
S ek A 28]

15
|

24k

Artenzahl im Grinland
10
1

I T T T
Bio MV Bio MK Konv MV Konv MK

Abbildung 17: Artenzahlen im Grinland auf
biologischen und konventionellen Betrieben
(getrennt nach Milch- und Mutterkuhhaltung)

Vergleich Milch-Mutterkuhhaltung

Der generelle Trend beim Intensivgriinland (biologisch-konventionell) bleibt auch erhalten,
wenn man zusatzlich die Ausrichtung der betrieblichen Produktion — Milch oder
Mutterkuhhaltung - berticksichtigt (Abbildung 14). Betrachtet man die Mittelwerte oder den
Median der jeweiligen Gruppen, so lasst sich hinsichtlich der betrieblichen Ausrichtung kein
deutlicher Unterschied zwischen Milch- und Fleischproduktion feststellen. Wé&hrend die
Spanne der Artenzahlen bei der Mutterkuhhaltung anndhernd gleich sind, zeigten sich beim
Intensivgrinland der Milchbetriebe deutliche Unterschiede. Das Grlinland der
konventionellen Betriebe ist nicht nur artenarmer, die Artenzahlen bewegen sich auch
innerhalb eines eng gesteckten Rahmens. Demgegenlber ist das Intensivgriinland der
biologisch wirtschaftenden Betreibe nicht nur artenreicher, es zeigt auch eine viel grdBere
Variationsbreite der Artenvielfalt.

Schlussfolgerungen zur Auswertung der Artenzahlen Acker / Griinland

Selbst, wenn die Intensitat der Bewirtschaftung (Nutzung, Né&hrstoffzufuhr und begtinstigte
Standorte) auf den untersuchten Griinlandflachen recht hoch ist, so zeigt sich doch auch hier
eine hbhere 6kologische Leistung der biologischen Betriebe. Die mittleren Artenzahlen der
Flachen bei den Biobetrieben betragt 18,2 und bei den konventionellen Betrieben 14,2 Arten.

Ahnlich wie bei den Ackeraufnahmen muss auch bei den einzelbetrieblichen Artenzahlen des
Griinlandes darauf hingewiesen werden, dass es sich hierbei um verdichtete Daten handelt,
deren Interpretierbarkeit beschrankt ist. Eine umfangreichere Auswertung der einzelnen
Aufnahmen erfolgte in dem Teilbericht zur Biodiversitat. Dort zeigt sich etwa, dass sich hinter
den vergleichsweise geringen Unterschieden in den mittleren Artenzahlen weiter reichende
Veranderungen der Bestandszusammensetzung verbergen.

Besonders hinsichtlich der Artenzusammensetzung zeigte sich, dass die biologisch
bewirtschafteten Flachen trotz des vergleichsweise hohen Intensitatsniveaus einen deutlich
héheren Anteil an Krautern des mesophilen Grinlandes aufweisen, selbst wenn
empfindlichere Arten weitgehend fehlen.

Far die bei biologisch wirtschaftenden Betrieben festgestellten hdheren Artenzahlen darfte im
Wesentlichen die niedrigere Dulngeintensitat verantwortlich sein (N-Input). Neben der
intensiveren mineralischen und organischen Dingung bei den konventionellen Betrieben
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dirfte besonders auch der Einsatz von selektiven Pflanzenschutzmitteln zur Bekampfung
von Krautern im Griinland ebenso eine Rolle spielen, wie die haufigere Erneuerung des
Grinlandes durch Nachsaat mit Hochleistungsgrasern bzw. Neuansaat nach Umbruch und
Behandlung der Flache mit einem Totalherbizid.

Hinter den vergleichsweise bescheidenen Unterschieden in den einzelbetrieblichen
Artenzahlen  verbergen sich  folglich neben den  Unterschieden in  der
Bestandszusammensetzung (Krauter-Graseranteil) eine Reihe weiterer Faktoren, die einen
unmittelbaren Einfluss auf die Artenvielfalt der Landschaft haben. Trotz aller
Einschrankungen kann die mittlere Artenzahl des Intensivgrinlandes durchaus als geeignete
Kenngr6Be fir die Okologische Leistung der Betriebe herangezogen werden. Weitere
Ergebnisse und Zusammenhange koénnen im Teilbericht zur Biodiversitat nachgelesen
werden.

4.4.3 Auswertung weiter Biodiversitatsparameter

Wie oben bereits angedeutet, wurden neben den hier in der Studie berlcksichtigten
KenngréBen der Artenzahlen von Acker- und Grinlandbestanden im Rahmen der Teilstudie
zur Biodiversitat weitere Aspekte ausgewertet. Diese Ergebnisse alle in die Studie einflieBen
zu lassen, hatte den vorgegebenen Rahmen gesprengt. Samtliche Auswertungen und
Ergebnisse sind in der Teilstudie zur Biodiversitat nachzulesen.

Die wichtigsten Ergebnisse sollen dennoch hier kurz vorgestellt werden, zumal sie die
Qualitédt der Auswertung der Artenzahlen untermauern und an vielen Stellen sogar noch
pointieren.

e Als mogliche KenngroBe fir die Habitatvielfalt, die ein Betrieb im Rahmen seiner

Bewirtschaftung férdert, haben wir die Zahl der pro Betrieb bewirtschafteten Kulturen
ausgewertet.
Von den insgesamt 29 aufgelisteten Kulturen werden im Durchschnitt aller Betriebe
etwa 7 Kulturen angebaut bzw. bewirtschaftet. Der Anteil unterschiedlicher Kulturen
ist mit 8 bis 12 bei den biologisch wirtschaftenden Betrieben héher. Der Schwerpunkt
der konventionell wirtschaftenden Betriebe liegt dagegen im Mittelfeld und darunter (4
bis 8).

e Als weitere Kenngr6Be fur die Habitatvielfalt, die ein Betrieb im Rahmen seiner

Bewirtschaftung férdert, wurde der Anteil an artenreichem Grlnland je Betreib
erhoben. Es handelt sich dabei um Flachen, die im Rahmen der
Grinlandlbersichtskartierung erhoben wurden und Flachen, auf denen ein
Biodiversitatsvertrag abgeschlossen wurde.
Im Durchschnitt verfligen die untersuchten Biobetriebe Uber 12,4 ha und die
konventionellen Vergleichsbetriebe tber 6,5 ha artenreiches Grinland. Die Anteile
liegen bei 17,6 % (bio) bzw. 9,1% (konventionell) am Gesamtgriinland des Betriebes.
Der Flachenanteil am betrieblichen, mesophilen Grinland kann bei Biobetrieben
zwischen 30 bis 60% des gesamten Grinlandes betragen.

¢ Im Rahmen der Auswertung der Aufnahmen des Intensivgriinlandes wurde neben der
Artenzahl ebenfalls die Bestandeszusammensetzung ausgewertet.
Hier zeigte sich, dass die biologisch bewirtschafteten Flachen einen deutlich héheren
Anteil an Grasern und Krautern des mesophilen Grunlandes besitzen, wahrend im
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konventionell  bewirtschafteten  Grinland weiter  verbreitete  Arten des
Intensivgriinlandes vorherrschen.

e Bei der Auswertung der Artenzahlen der Ackeraufnahmen wurden groBe
Unterschiede zwischen den einzelnen Kulturen festgestellt.
Bei den Innenaufnahmen liegen die Hackfrucht-, die Sommergetreide- und die
Wintergetreideaufnahmen ann&hernd auf einem ahnlichen Niveau (mittlere Artenzahl
bei biologisch bewirtschafteten Flachen 16,2 bis 18,1, bei konventionell
bewirtschafteten Flachen bei 5,9-7,5). Noch deutlicher fallen die Unterschiede aus,
wenn man die Acker mit Feldfutter oder sonstigen Kulturen anschaut. Hier liegen die
Artenzahlen bei 16,9 und 25,3 (biologisch) bzw. bei 4,3 und 5 (konventionell).

e Auch hinsichtlich der Unkrautdeckung, die wir als KenngroBe fur die
PopulationsgréBe und damit auch indirekt fir die genetische Variabilitdt ausgewertet
haben, lieBen sich deutliche Unterschiede feststellen. So wurde auf biologisch
bewirtschafteten Ackern (innen) eine mittlere Gesamtdeckung von 18% festgestellt,
wahrend es auf den konventionell bewirtschafteten Ackern nur 12% waren.

Auf den biologisch bewirtschafteten Ackern tragen besonders zweikeimbléattrige
Krauter zu einer erhdhten Gesamtunkrautdeckung im Innern der Acker bei.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass auf den biologisch bewirtschafteten
Flachen bereits bei geringen Unkrautdeckungen, wie sie fir die Innenaufnahmen
kennzeichnend sind, regelmaBig artenreiche Unkrautbestande finden lassen.

e Um den Aspekt der Artenvielfalt zu untermauern wurden die gefundenen
Ackerunkrautarten hinsichtlich ihres Schutzstatuses in Luxemburg ausgewertet.
Es wurden im Rahmen der Kartierung knapp 42% der in Luxemburg potentiell
vorhanden RUD-Arten erfasst (RUD versammelt die in Luxemburg zahlenm&Big am
zweitstarksten gefahrtete Gruppe von Arten der Brachflachen, Ruderalgesellschaften
und Ackerflachen ).

Von den im Projekt erfassten Taxa stehen 25 Arten auf der Roten Liste der
GefaBpflanzen Luxemburgs. Davon kénnen 21 Arten der Kategorie RUD zugeordnet
werden. Somit wurde im Rahmen des Projektes knapp jede finfte (18,4%) der in
Luxemburg gefahrdeten RUD-Arten erfasst.

117 mal wurden auf Ackerflachen der Biobetriebe Rote Liste Arten der RUD-Gruppe
notiert, wahrend das auf Flachen von konventionellen Betrieben nur 62 mal der Fall
war. Die durchschnittliche Anzahl der Rote Liste Arten aus der RUD-Gruppe liegt bei
den Biobetrieben bei 2,4 Arten je Acker, wahrend es bei den konventionellen
Betrieben nur 1,3 Arten sind.

Alles in Allem untermauern die hier in aller Kirze vorgestellten Ergebnisse die Erkenntnisse
und Aussagen, die sich aus der Auswertung der Artenzahlen ergeben haben. Bei genauer
Betrachtung verbirgt sich hinter den vergleichsweise geringen Unterschieden in den
ausgewerteten Artenzahlen eine Fulle an Zusammenhangen, die insgesamt die hohe
Biodiversitatsleistung der biologisch wirtschaftenden Betriebe untermauert.
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4.5 Futterautarkie

Die Futterautarkie wird Uber drei Variablen erfasst: Trockensubstanz (TS) in dt/ha, Energie
(VEM) in KVEM/ha und Protein (XP) in kg/ha. Die Verfugbarkeit dieser Variablen aus
eigenem Futter wird dann in Relation zum Bedarf, der aufgrund der Tierzahl, der
Milchleistung und der Fleischproduktion errechnet wurde, bestimmt. Dies geschieht mit Hilfe
von Standardwerten fUr Protein-, Trockensubstanz- und Energiegehalten der verwendeten
Futtermittel und Produktionsoutputs (Milch/Fleisch). Fir die Durchschnittswerte und zur
lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 10 und Abbildung 18.

Tabelle 10: Ubersicht tiber die Futterautarkie auf biologischen und konventionellen Betrieben

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Werte Bio im Vergleich zu Konventionell
Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Alle
absolut absolut absolut absolut %* %! %!

Trockensubstanz TS
Aufnahme 53.63 128 86.36 102.7 62% 125% 96%
Zukauf 2.04 4.57 16.5 4.57 12% 100% 31%
Eigenproduktion 51.59 123.5 69.86 98.11 74% 126% 104%
Autarkie %* 96.16 98.67 82.46 95.68 13.7 2.99 8.35
Energie VEM
Bedarf 3505 6600 6293 6159 56% 107% 81%
Zukauf 201.2 388.1 1722 481.2 12% 81% 27%
Eigenproduktion 3223 2881 4571 5678 71% 51% 60%
Autarkie %’ 90.54 84.99 74.95 92.23 15.59 -7.24 4.18
Protein XP
Aufnahme 432.2 704.1 783.3 660.2 55% 107% 79%
Zukauf 45.62 77.45 397.9 121 11% 64% 24%
Eigenproduktion 386.6 626.6 385.4 539.2 100% 116% 110%
Autarkie %' 94.8 89.3 52.26 79.07 42.54 10.23 26.39

! Die Vergleiche der %-Werte der Autarkie zwischen Bio- und konventionellen Betrieben stellen auf der Differenz der Autarkiewerte fiir Biobetriebe und konventionellen Betrieben ab, sind somit
nicht der prozentuale Anteil der Autarkie der Biobetriebe an der Autarkie der konventionellen, wie bei den anderen Indikatoren
Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf CONVIS-Bilanzen von 24 Betrieben in den Jahren 2007, 2008 und 2009

Bei der Trockensubstanz betragt die Futterautarkie der Biobetriebe 96% (MV) bzw. 99%
(MK), bei den konventionellen 82% (MV) und 96% (MK). Die Trockensubstanzfutterautarkie
ist somit bei Biobetrieben um 14% (MV), resp. 3% (MK) hdéher als bei konventionellen. Die
Biobetriebe sind also im Wesentlichen vollstandig autark, wahrend dies bei den
konventionellen Mutterkuhbetrieben auch der Fall ist, nicht aber bei den konventionellen
Milchviehbetrieben.

Bei der Energie betragt die Futterautarkie der Biobetriebe 91% (MV) bzw. 85% (MK), bei den
konventionellen 75% (MV) und 92% (MK). Die Energiefutterautarkie ist somit bei
Biobetrieben um 16% hdher (MV), resp. 7% (MK) niedriger als bei konventionellen.

Beim Protein betragt die Futterautarkie der Biobetriebe 95% (MV) bzw. 89% (MK), bei den
konventionellen 52% (MV) und 79% (MK). Die Proteinfutterautarkie ist somit bei Biobetrieben
um 43% (MV), resp. 10% (MK) héher als bei konventionellen. Bemerkenswert ist die geringe
Futterautarkie insbesondere bei konventionellen Milchviehbetrieben, bei denen ein Betrieb
sogar 80% des Proteinfuttermittelbedarfes zukauft. Insbesondere der héhere Maisanbau und
Einsatz als Futtermittel fihrt auf konventionellen Betrieben zu hoher Futterautarkie im
Energiebereich, bedingt aber einen héheren Zukauf an EiweiBtragern, zum Beispiel Soja aus
Lateinamerika.

Waéhrend diese Prozentzahlen nicht durch AusreiBer dominiert werden, ist dies far die
zugrundeliegenden absoluten Werte fir Einzelbetriebe zum Teil stark der Fall, weshalb sich
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die Autarkie-Prozentwerte in Tabelle 10 nicht immer als Quotient der in dieser Tabelle
ausgewiesenen Mittelwerte Eigenproduktion Uber Aufnahme, resp. Bedarf ergeben.

Eine weitere Verzerrung der Futterautarkiewerte tritt auf, wenn Betriebe ihr Futtergetreide an
eine Mihle verkaufen und dann wieder Futtergetreide zukaufen, da dies rechnerisch zu
geringerer Futterautarkie flhrt, obwohl die korrespondierenden Kraftfuttermittel auf dem
Betrieb hergestellt wurden. Vermutlich ist diese Verzerrung héher bei Biobetrieben als bei
konventionellen Betrieben. Mit den uns vorliegenden Daten lasst sich dieser Aspekt aber
nicht genauer untersuchen, da Futtergetreidezukdufe nur in monetdren Einheiten
ausgewiesen sind.
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Abbildung 18: Futterautarkie in Trockensubstanz, Energie und Protein bei biologischen und konventionellen
Betrieben

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass bei allen drei Autarkievariablen die Biobetriebe
héhere Autarkiewerte als die konventionellen erreichen. Die Biobetriebe sind betreffend
Trockensubstanz im Wesentlichen autark und liegen auch in den anderen
Futterautarkievariablen bei gut 90%. Insbesondere die konventionellen Milchviehbetriebe
haben tiefe Autarkiewerte, und bei den Proteinen haben alle konventionellen Betriebe recht
tiefe Werte.
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5 Analyse der 6konomischen Indikatoren

Bei der Analyse der 6konomischen Indikatoren gehen wir im Wesentlichen gleich wie bei den
6kologischen Indikatoren vor. Wir erklaren jeweils kurz die Indikatoren und geben einen
beschreibenden Uberblick (iber die Situation, wobei wir insbesondere die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten zwischen Bio- und konventionellen Betrieben hervorheben. Diese
Analysen werden jeweils far Milchvieh- (MV) und Mutterkuhhaltung (MK) separat
durchgefihrt. Danach werden die Unterschiede und Gemeinsamkeiten vertieft analysiert.
Einzelne Extremwerte werden zum Teil auch gesondert behandelt und erklart, soweit
maoglich. Wie schon oben erwéhnt werden die Mittelwerte der Jahre 2007-2009 und nicht die
einzelnen Jahre betrachtet und die meisten Werte sind auf Flachen bezogen (d.h. ,Wert pro
ha®).

5.1 Monetéare Ertrage aus Produktverkaufen

Wir untersuchen die monetéren Ertrdge von Milch, Fleisch und pflanzlichen Produkten und
geben auch die Milchleistung pro Kuh und ha an. Fir die Durchschnittswerte und zur
lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 11 und Abbildung 19. Im Abschnitt 5.3 weiter
unten werden die monetaren Ertrdge aus der Pflanzen- und Tierproduktion dann noch
spezifisch in Relation zum entsprechenden Aufwand gesetzt.

Die monetaren Ertrage der Pflanzenproduktion betragen 290 €/ha (MV) und 245 €/ha (MK)
fir Biobetriebe und 245 €/ha (MV) und 177 €/ha (MK) fir konventionelle Betriebe. Damit
liegen sie fur Biobetriebe um 18% (MV) resp. 39% (MK) hdéher als bei konventionellen
Betrieben. Dies ist einerseits auf eine héhere Spezialisierung der konventionellen Betriebe
auf die Tierproduktion und andererseits auf héhere Produzentenpreise bei den Biobetrieben
zurlckzufihren.

Bei den monetaren Ertradgen der Tierproduktion zeigt sich ein sehr anderes Bild. Mit 1071
€/ha (MV) und 589 €/ha (MK) bei den Biobetrieben und 2186 €/ha (MV) und 739 €/ha (MK)
bei den konventionellen Betrieben liegen die monetaren Ertrdge der Biobetriebe bei 50%
(MV) resp. 80% (MK) der konventionellen Betriebe, also um 50% (MV) resp. 20% (MK)
niederer. Die monetdren Ertrage der Tierproduktion setzen sich im Wesentlichen aus den
Ertrégen der Milch- und Rindfleischproduktion zusammen. Bei den Mutterkuhbetrieben sind
100% der Ertrdge aus der Tierproduktion von der Fleischproduktion, bei den
Milchviehbetrieben sind es 18% bei den Biobetrieben und 41% bei den konventionellen
Betrieben. Die um 50% reduzierten monetdren Ertrdge der Tierproduktion bei den
Biobetrieben kdnnen auch weiter differenziert werden. Sie setzen sich zusammen aus um
35% reduzierte monetére Ertrage bei der Milchproduktion kombiniert mit um 80% niederere
monetare Ertragen bei der Fleischproduktion (beides MV).

Die Milchleistung pro Kuh betréagt bei den Biobetrieben 5912 kg/Kuh (nur MV) und bei den
konventionellen 7163 kg/Kuh (MV). Die konventionellen MK-Betriebe weisen zwar auch eine
Milchleistung aus, der Wert stammt aber nur von einem MK-Betrieb, der noch ein wenig
Milch produziert. Bei den Milchviehbetrieben liegt die Milchleistung der Biobetriebe somit bei
83% der Leistung der konventionellen Betriebe, also um 17% unter der der konventionellen
Betriebe. Neben der geringeren Milchleistung pro Kuh fUhren aber vor allem die geringeren
Tierbesatzdichten zu niedrigeren Ertrdgen aus Milch- und Fleischproduktion trotz héherer
Produzentenpreise. Die Besatzdichten betragen 0,85 VE/ha (MV) bzw. 0,74 VE/ha (MK) fur
die Biobetriebe und 1,35 VE/ha (MV) bzw. 1,44 VE/ha (MK) flr die konventionellen Betriebe.

[ ]
Vergleichende 6konomisch-6kologische Analyse von biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben n Luxemburg I B LA k‘ FiBL 61
s e e



Damit betragt die Besatzdichte auf Biobetrieben lediglich 63% (MV) bzw. 51% (MK) der
Besatzdichte auf konventionellen Betrieben.

Tabelle 11: Ubersicht lber die monetaren Ertrdge aus der Produktion auf biologischen und konventionellen
Betrieben

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Werte Bio im Vergleich zu Konventionell

Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Alle

absolut %! absolut 9p! absolut o absolut %! % % %

Monet. Produktionsertriage (€/ha)

Gesamtertrdge monetéar (MEDIAN) 2571 1928 3235 1992 79% 97% 86%
monetarer Ertrag Pflanzenprod. 290 11% 246 13% 245 8% 177 9% 118% 139% 127%
monetérer Ertrag Tierproduktion 1071 42% 589 31% 2186 68% 739 37% 49% 80% 57%
- davon Ertrag Milchproduktion 821 77% 0 0% 1261 58% 11 1% 65% 0% 65%
- davon Ertrag Rindfleisch 198 18% 588 100% 901 41% 728 99% 22% 81% 48%
Milchleistung pro Kuh (kg/Kuh) 5912 na. 7163 2291 83% na. na.
Viehbesatz (VE/ha) 0.85 0.74 1.35 1.44 63% 51% 57%

1): Diese Prozentwerte beziehen sich jeweils auf Anteile an der direkt ibergeordneten Kategorie
Wegen besonders starker Verzerrung der Mittelwerte sind bei den Gesamtertrigen jeweils die Medianwerte ausgewiesen
Eigene Berechnungen basierend auf Buchhaltungsdaten von je 6 Betrieben pro Gruppe (Durchschnitt der Jahre 2007, 2008 und 2009)

Die Verteilungen dieser Variablen sind in Abbildung 19 dargestellt. Bei der
Pflanzenproduktion zeigt sich, dass die Unterschiede in den Mittelwerten oder Medianen
nicht sehr wichtig sein dirften und dass die monetaren Ertrage im Wesentlichen gleich sind.
Anders bei der Tierproduktion, bei der die monetaren Ertrdge der Milchviehbetriebe,
insbesondere der konventionellen, klar héher sind. Bei den monetaren Ertrdgen aus der
Milchproduktion und bei der Milchleistung pro Kuh ist die Streuung der Daten jeweils grof,
doch sind die jeweils héheren Mittelwerte der konventionellen Betriebe klar ersichtlich.
Anders bei der Rindfleischproduktion, bei der die Streuung der Biobetriebe sehr klein ist im
Vergleich zu den konventionellen, was die Klarheit der Ergebnisse unterstitzt.
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Abbildung 19: Monetére Ertrdge aus Pflanzen- und Tierproduktion, Milch und Fleisch sowie Milchleistung bei
biologischen und konventionellen Betrieben

Zusammenfassend halten wir fest, dass die monetaren Ertrage aus der Pflanzenproduktion
fir alle Betriebstypen etwa gleich sind, wahrend sie bei der Milch- und Fleischproduktion
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tendenziell fir konventionelle Betriebe héher sind. Auch die Milchleistung pro Kuh ist bei den
konventionellen Betrieben héher.

5.2 Betriebliche Ertrage aus 6ffentlichen Zahlungen

Die Gesamtzahlungen umfassen samtliche Zulagen und Zuschisse, also aufwands-,
produkt- und betriebsbezogene Zahlungen. Die betriebsbezogenen Zahlungen werden
dann noch gesondert betrachtet. Insbesondere fokussieren wir dann auf einen wichtigen Teil
der betriebsbezogenen Zahlungen, namlich auf die ,Pramien fiir umweltgerechte
Agrarerzeugung®, die insbesondere die ,Beihilfe biologischer Landbau“ umfassen. Um
die groBe Streuung bei den Gesamtzahlungen naher zu untersuchen, betrachten wir auch
noch kurz die Investitionsbeihilfen als Teil der &ffentlichen Zahlungen. Die Daten werden
jeweils als Eurobetrage pro ha und Jahr ausgewiesen. Fir die Durchschnittswerte und zur
lllustration der Verteilungen siehe Tabelle 12, Abbildung 20, Abbildung 21 und Abbildung 22.

Die durchschnittliche Gesamtzahlung auf Biobetrieben betragt 755 €/ha flr Milchviehbetriebe
(MV) und 881 €/ha fur Mutterkuhbetriebe (MK). Auf konventionellen Betrieben betragt sie
762 €/ha (MV) und 787 €/ha (MK). Damit haben die Biobetriebe im Vergleich zu den
konventionellen im Schnitt etwa dasselbe Niveau an Gesamtzahlungen fir Milchviehbetriebe
und etwa 12% mehr far Mutterkuhbetriebe.

Tabelle 12: Ubersicht liber die durchschnittlichen Gesamtzahlungen, betriebsbezogenen Zahlungen, Pramien fir
umweltgerechte Agrarerzeugung, Beihilfe 6kologischer Landbau auf biologischen und konventionellen Betrieben

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Werte Bio im Vergleich zu Konventionell

Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Alle

absolut %'  absolut %' absolut %" absolut %" % % %
Gesamtzahlungen (€/ha) 755 881 762 787 99% 112% 106%
davon aufwands-/produktbezogene Zahlungen 163 22% 207 23% 187 25% 171 22% 87% 121% 103%
davon Invetitionsbeihilfen (€/ha) (MEDIAN) 151 93% 118 57% 175 94% 129 75% 86% 91% 88%
davon betriebsbezogene Zahlungen 592 78% 674 77% 575 75% 616 78% 103% 109% 106%
davon Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung 215 36% 244 36% 113 20% 101 16% 190% 242% 214%
davon Zahlungen f. 6kolog. Landbau 105 49% 125 51% 0 0% 0 0% na. .
davon andere Pramien fiir umweltgerechte Agrarerzeugung 110 51% r 119 49% r 113 100% r 101 100% 97% 118% 107%
davon andere Zahlungen 377 64% 430 64% 462 80% 515 B84% 82% 83% 83%

! diese Prozentwerte beziehen sich jeweils auf Anteile an der direkt ibergeordneten Kategorie Wegen teils besonders verzerrtem Mittelwert wurde fiir die iti il der Median ausge
Eigene Berechnungen basierend auf Buchhaltungsdaten von je 6 Betrieben pro Gruppe (Durchschnitt der Jahre 2007, 2008 und 2003)

Die betriebsbezogenen Zahlungen an die Biobetriebe betragen 592 €/ha (MV) bzw. 674 €/ha
(MK). Bei den konventionellen Betrieben liegen sie bei 575 €/ha (MV) bzw. 616 €/ha (MK).
Die Biobetriebe erhalten somit um 3% (MV), resp. 9% (MK) héhere betriebsbezogene
Zahlungen. Allerdings verschwindet dieser Unterschied bei MK, wenn man die Median- und
nicht die Mittelwerte betrachtet. AnteilsmaBig machen die betriebsbezogenen Zahlungen bei
allen biologischen und konventionellen Betrieben im Mittel etwa 75-78% der
Gesamtzahlungen aus.

Um die groBe Variabilitat bei den Gesamtzahlungen der Betriebe pro Hektar zu erklaren,
betrachten wir schlieBlich noch die 6ffentlichen Zahlungen, die als Investitionsbeihilfen
ausgerichtet werden. Diese liegen bei 151 €/ha (MV) bzw. 118 €/ha (MK) fir biologische und
bei 175 €/ha (MV), bzw. 129 €/ha (MK) fir konventionelle Betriebe und sind somit bei den
biologischen Betrieben etwa 15% (MV) resp. 10% (MK) tiefer als bei den konventionellen.
Die groBe Streuung bei den Investitionsbeihilfen (Abbildung 20) erklart die groBe Varianz bei
den Gesamtzahlungen, denn umgerechnet auf den Hektar Landflache erhalten die Betriebe
zwischen 0 und 500 €. Die Abbildung illustriert aber auch, wie zwei recht hohe Werte bei den
biologischen Mutterkuhbetrieben den Mittelwert dominieren, der 2/3 héher als der Median
liegt. Die groBe Streuung innerhalb der Gruppen deutet darauf hin, dass betriebsindividuelle
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Unterschiede gegeniber systematischen Unterschieden zwischen den biologischen und
konventionellen Milchvieh- und Mutterkuhbetrieben dominieren.
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Abbildung 20: Einkommen aus
Investitionsbeihilfen bei biologischen und
konventionellen Betrieben

Die betriebsbezogenen Zahlungen werden nun weiter unterteilt. Wir sind vor allem an den
.Pramien flr umweltgerechte Agrarerzeugung“ und den darin enthaltenen ,Beihilfen
biologischer Landbau® interessiert. Die ,Pramien fir umweligerechte Agrarerzeugung®
machen bei den Biobetrieben etwa 36% der betriebsbezogenen Zahlungen aus (MV und
MK), wahrend dies bei den konventionellen Betrieben nur 20% (MV) bzw. 16% (MK) sind.
Bei den Biobetrieben machen die ,, Beihilfen biologischer Landbau® etwa 33% der ,Pramien
fir umweltgerechte Agrarerzeugung® aus. Bei den konventionellen Betrieben entfallen diese.

Die Streuung der Gesamtzahlungen und der betriebsbezogenen Zahlungen pro Hektar ist
recht groB (Abbildung 21). Vor allem die Gesamtzahlungen variieren stark aufgrund der
Variabilitdt in den aufwandsbezogenen Zahlungen (z.B. Investitionsbeihilfen, siehe auch
Abbildung 20).
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Abbildung 21: Verteilung der Gesamt- und betriebsbezogenen Zahlungen bei biologischen und konventionellen
Betrieben

Wahrend bei den Gesamtzahlungen und betriebsbezogenen Zahlungen die Niveaus
zwischen allen Betriebstypen etwa ausgeglichen sind, zeigen sich erwartungsgemaR klare
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Unterschiede bei den Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung. Biologische
Mutterkuhbetriebe erhalten ein wenig hoéhere Zahlungen als die biologischen
Milchviehbetriebe, wahrend die Unterschiede zwischen biologischen und konventionellen
Betrieben sehr ausgepragt sind (Abbildung 22). Die Pramien fiir umweltgerechte
Agrarerzeugung (jeweils als betriebsspezifische Durchschnitte Uber die Jahre 2007-09)
liegen bei den Biobetrieben zwischen 180 und 300 €/ha und bei den konventionellen
zwischen 80 und 180 €/ha. Diese Unterschiede kommen fast ausschlieBlich Gber die
,Beitrage biologischer Landbau® zustande.

Zieht man diese ab, dann zeigen sich in den restlichen Zahlungen keine Unterschiede mehr
zwischen den vier Betriebstypen. Die ,Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung*
abzuglich der ,Beihilfe biologischer Landbau“ sind bei den Bio-Milchviehbetrieben etwa
gleich und bei den Bio-Mutterkuhbetrieben etwa 18% hdher als bei den konventionellen

Mutterkuhbetrieben.
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Abbildung 22: Verteilung der Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung (oben links), Zahlungen fir
biologischen Landbau (oben rechts) und die Differenz (unten) bei biologischen und konventionellen Betrieben

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die H6he der Gesamtzahlungen und der
betriebsbezogenen Zahlungen etwa ausgeglichen sind. Dagegen erhalten Biobetriebe
insgesamt hoéhere Pramien fur AgrarumweltmaBnahmen. Zieht man allerdings die ,Beihilfe
biologischer Landbau“ von diesen Zahlungen ab, so gibt es auch bezlglich der
verbleibenden Pramien fur umweltvertragliche Agrarerzeugung keine Unterschiede zwischen
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den ausgewahlten biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben. Daraus Iasst sich
schlieBen, dass die zusatzlichen Zahlungen an die Biobetriebe Uber die ,Beihilfe biologischer
Landbau“ durch héhere Pramienrechte der konventionellen Betriebe bei der Betriebspramie
kompensiert werden. Insgesamt gehen dadurch keine hoheren 6ffentlichen Mittel an die
Biobetriebe als an vergleichbare konventionelle Betriebe.

5.3 Betriebseinkommen

Als zentrale Variable zur Untersuchung des Betriebseinkommens verwenden wir das
Betriebsergebnis, d.h. die Differenz zwischen totalen betrieblichen Ertrdgen und
Aufwendungen. Auch betrachten wir die Unterkategorien der Ertrage und Aufwendungen fur
Tier- und Pflanzenproduktion noch im Speziellen, da die Kombination davon diese wichtigen
Teile des Betriebseinkommens noch ein wenig detaillierter darzustellen erlaubt (fur die
Ertragsseite davon, s. die Diskussion in 5.1 oben). SchlieBlich gehen wir noch spezifisch auf
die Anzahl Arbeitskréfte ein. Da diese Daten stark durch vor allem einen Extremwert bei der
konventionellen Mutterkuhhaltung dominiert werden, haben wir jeweils die Median- und nicht
die Mittelwerte ausgewiesen (auBer fir die Anzahl Arbeitskrafte) und Prozentwerte darauf
basiert. Dies fuhrt zu realistischeren Zahlen in Relation zu den konventionellen MK Betrieben
und andert wenig bei den anderen. Wir sehen von einer Betrachtung der Lohnkosten und
des Personalaufwandes ab, da nur je vier der zwdlf Bio und konventionellen Betriebe dazu
Angaben ungleich Null machten. Fir die Durchschnittswerte und zur lllustration der
Verteilungen siehe Tabelle 13 und Abbildung 23, Abbildung 24 und Abbildung 25.

Das totale Betriebsergebnis der Biobetriebe betragt 671 €/ha (MV) bzw. 646 €/ha (MK). Bei
den konventionellen Betrieben liegt es bei 715 €/ha (MV) bzw. 549 €/ha (MK). Die
Biomilchviehbetriebe weisen damit leicht weniger, die Bio-Mutterkuhbetriebe aber 18% mehr
aus als die konventionellen.

Tabelle 13: Ubersicht (ber die Mediane von Ertrag, Aufwand und Betriebsergebnis auf biologischen und
konventionellen Betrieben (wegen der Verwendung der Medianwerte Uber die jeweils 6 Betriebe ergeben sich
Residuen, z.B. beim Vergleich der Differenz Ertrag-Aufwand mit dem Betriebsergebnis)

Biobetriebe Konventionelle Betriebe Nerte Bio im Vergleich zu Konventionel
Kennzahl (Medianwerte!) Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh Milchvieh  Mutterkuh Alle
absolut absolut absolut absolut % % %
Betriebsergebnis (€/ha) 671.4 645.8 714.8 549.4 94% 118% 104%
Betriebliche Ertrage 2517 1931 3234 1985 78% 97% 85%
Pflanzenproduktion 117.8 227 194.3 145.2 61% 156% 102%
Tierproduktion 1052 609.8 2171 661.3 48% 92% 59%
Betriebliche Aufwendungen 1708 1171 2523 1364 68% 86% 74%
Materialaufwand 591.8 349.2 1147 527.1 52% 66% 56%
Materialaufwand Pflanzenproduktion 90.9 52.3 203.1 191 45% 27% 36%
Materialaufwand Tierproduktion 247.8 97.4 697.7 190.4 36% 51% 39%
Materialaufwand sonstige Materialaufwande 226.3 185.3 251.4 152 90% 122% 102%
Abschreibungen 523.7 345 652.1 417.7 80% 83% 81%
Sonstige betriebliche Aufwendungen 471 424.4 492.7 319.7 96% 133% 110%
Betriebsergebnis pro Arbeitskraft (€/AK) 36790 46260 37780 27150 97% 170% 128%
Betriebl. Ertrage pro AK 162700 149900 179300 115600 91% 130% 106%
Betriebl. Aufwendungen pro AK 103900 88580 149000 81210 70% 109% 84%
Arbeitskrifte
Arbeitskr. total Mittelw. (AK/100 ha) 1.9 1.6 1.9 1.7 100% 94% 97%
Arbeitskr. total Median (AK/100 ha) 1.4 1.3 1.9 1.7 74% 76% 75%
Familien AK tot. MW (FAK/100 ha) 1.5 1.5 1.5 1.6 100% 94% 97%
Fam. AK tot. Median (FAK/100 ha) 1.4 1.2 1.2 1.5 117% 80% 96%

Eigene Berechnungen basierend auf Buchhaltungsdaten von je 6 Betrieben pro Gruppe (Durchschnitt der Jahre 2007, 2008 und 2009)

Mit einem Ertrag von 2517 €/ha (MV) bzw. 1931 €/ha (MK) bei Biobetrieben und 3234 €/ha
(MV) bzw. 1985 €/ha (MK) bei den konventionellen Betrieben, liegt der Ertrag der Biobetriebe
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um 22% niedriger als bei den konventionellen (MV), bzw. etwa gleichauf (MK). Bei den
Aufwendungen schlieBlich liegen die Biobetriebe bei 1708 €/ha (MV) bzw. 1171 €/ha (MK)
und die konventionellen bei 2523 €/ha (MV) bzw. 2364 €/ha (MK). Die Aufwendungen bei
den Biobetrieben liegen somit um 32% (MV) bzw. 14% (MK) tiefer als bei den
konventionellen. Dies erklart das bessere Betriebsergebnis: sowohl Ertrdge wie
Aufwendungen sind bei den Biobetrieben niedriger als bei den konventionellen, doch die
Reduktionen in den Aufwendungen sind grdsser als die in den Ertragen.

Dieses Muster spiegelt sich auch in den Unterkategorien Pflanzen- und Tierproduktion, wo
die Aufwendungen der Biobetriebe zwischen 30-50% derer der konventionellen liegen,
wahrend die Ertrdge zwischen 50-160% derer der konventionellen betragen. Speziell ist
hierbei die Situation bei den Mutterkuhbetrieben, deren Ertrage bei den Biobetrieben mit 227
€/ha um 56% hdher liegen als bei den konventionellen (145 €/ha).

Die Abschreibungen betragen 524 €/ha (MV) bzw. 345 €/ha (MK) bei den Biobetrieben und
652 €/ha (MV) bzw. 418 €/ha (MK) bei den konventionellen und liegen bei den Biobetrieben
somit bei etwa 80% derer der konventionellen (MV und MK). Die sonstigen betrieblichen
Aufwendungen liegen bei den Biobetrieben bei 471 €/ha (MV) und 424 €/ha (MK) und bei
den konventionellen bei 493 €/ha (MV) bzw. 320 €/ha (MK), betragen also bei den
Biobetrieben etwa gleichviel (MV), resp. einen Drittel mehr (MK) als bei den konventionellen.
Diese diskutierten Kategorien decken samtliche Aufwendungen der Betriebe ab, auBer
Personalaufwendungen, zu denen wie schon eingangs unter 5.3 erwéhnt, zu wenige Daten
vorliegen. Bei den meisten Betrieben geht dieser mit Wert Null in den Aufwand ein, wéhrend
bei den Ertragen noch die Gesamtzahlungen der 6ffentlichen Hand dazukommen, welche in
Detail im Abschnitt 5.2 oben diskutiert sind.

Das Betriebsergebnis pro Arbeitskraft (wir betonen nochmals, dass wir hier Median- und
nicht Mittelwerte betrachten) liegt bei 36790 €/AK (MV) bzw. 46260 €/AK (MK) far
biologische und bei 37780 €/AK (MV) bzw. 27150 €/AK (MK) flr konventionelle Betriebe.
Somit ist dieser Wert fir biologische Milchviehbetriebe wenige Prozente niedriger als far
konventionelle, wahrend er fir biologische Mutterkuhbetriebe 70% hdoher ist. Dies erklart sich
durch die entsprechenden Verhéltnisse bei den Ertrdgen und Aufwendungen pro
Arbeitskraft. Erstere sind bei biologischen Betrieben 10% niedriger (MV), bzw. 30% hdher,
wahrend letztere 30% niedriger sind (MV), resp. 10% hdher.

SchlieBlich betrachten wir die Arbeitskrafte noch ein wenig genauer. Wahrend die Mittelwerte
keine Unterschiede zeigen sind die Mediane 1,4 AK/100ha (MV) bzw. 1,3 AK/100ha (MK) bei
biologischen und 1,9 AK/100ha resp. 1,7 AK/100ha bei konventionellen Betrieben. Die Werte
sind somit 25% tiefer auf biologischen Betrieben. Betrachtet man nur Familienarbeitskrafte,
dann sind alle Betriebstypen etwa gleich, sowohl im Mittelwert wie im Median. Das heift,
dass ein paar wenige Betriebe noch Lohnangestellte haben, wahrend der groBe Teil ohne
solche auskommt. Dies bestatigt sich auch bei einem Blick in die Daten der einzelnen
Betriebe.
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Abbildung 23: Verteilung des Ertrages, der Aufwendungen und des Betriebsergebnisses bei biologischen und
konventionellen Betrieben

Betrachtet man die Verteilung der Daten, so sieht man, dass von einem AusreiBer
abgesehen die Betriebsergebnisse (pro ha) der konventionellen und biologischen Betriebe
recht dhnlich sind. Aufwand und Ertrag weisen gréBere Streuungen und Unterschiede auf
und vor allem liegen die konventionellen MV Betriebe bei beiden héher als alle anderen, die
etwa bei gleichem Niveau sind (Abbildung 23). Diese Abbildungen illustrieren, dass
Biobetriebe zwar eher kleinere Ertrage als die konventionellen Betriebe erwirtschaften, bei
gleichzeitig kleinerem Aufwand aber im Endergebnis durchaus vergleichbar zu den
konventionellen dastehen.
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Abbildung 24: Ertrag und Aufwand fur die Pflanzen- und Tierproduktion bei biologischen und konventionellen
Betrieben

Betrachten wir spezifisch die Verteilung beim Aufwand fur die Pflanzen- und Tierproduktion
(far die entsprechenden Ertrége, siehe 5.1), so zeigt sich, dass wieder die konventionellen
MV-Betriebe die hdchsten Werte haben, bei groBer Streuung. Beim Aufwand fir die
Tierproduktion liegen die Verteilungen der anderen Betriebstypen etwa gleichauf, wahrend
bei der Pflanzenproduktion ein klarer Unterschied zwischen Bio und konventionellen
Betrieben sichtbar wird (Abbildung 24). Bildet man die Differenz von Ertrdgen und Aufwand
fir die Pflanzen und Tierproduktion fir jeden Betrieb, so ergeben sich folgende Medianwerte
fr die Pflanzenproduktion (3 AusreiBer verzerren die Mittelwerte): Fir Biobetriebe 49 €/ha
(MV) bzw. 180 €/ha (MK), und fir konventionelle Betriebe -24 €/ha (MV) und -42 €/ha (MK).
Zu interpretieren ist das so, dass die konventionellen kein Einkommen, aber auch keinen
Verlust aus der Pflanzenproduktion generieren, und dass bei den Biomilchviehbetrieben
auch etwa Ertrag und Aufwand aus der Pflanzenproduktion gleich sind (Ertrége eher
grésser), wahrend die MK-Biobetriebe bei der Pflanzenproduktion gewinnbringend arbeiten.
Wegen der groBen Streuung sind die genauen Werte weniger wichtig, sondern die Tendenz
zahlt.

Die Verteilung der Werte zu den Arbeitskraften (Abbildung 25) zeigt auch eine groBe
Streuung und illustriert die schon oben benannten Unterscheide zwischen Median- und
Mittelwerten, die durch die beiden Extremwerte zustande kommen. Man sieht auch die
leichte Tendenz zu mehr Gesamtarbeitskraften bei den konventionellen Betrieben, wahrend
die Familienarbeitskrafte keine Unterschiede zeigen.
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Abbildung 25: Gesamt- und Familienarbeitskrafte bei biologischen und konventionellen Betrieben

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Aufwand und Ertrag bei den konventionellen
Betrieben jeweils hoher sind als bei den Biobetrieben, dass sich aber in Kombination der
beiden, also im Betriebsergebnis, dann keine groBen Unterschiede mehr zeigen. Arbeitskraft
ist vor allem Familienarbeitskraft und nur bei ganz wenigen Betrieben kommt noch
Lohnarbeitskraft dazu.
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6 Kosteneffektivitit der Zahlungen an biologisch wirtschaftende Betriebe

In diesem Kapitel setzen wir die Umwelteffekte der Biobetriebe in Beziehung mit den
offentlichen Zahlungen pro Hektar an die Betriebe. Dadurch soll geklart werden, ob die Héhe
der offentlichen Zahlungen in einer Beziehung zu den Umweltleistungen der Betriebe steht.
Zuné&chst werden die Zusammenhénge zwischen Gesamtzahlungen und Umweltleistungen
beleuchtet (6.1). Danach werden in Kapitel 6.2 die Zusammenhange zwischen
betriebsbezogenen Zahlungen und Umweltleistungen untersucht. SchlieBlich beleuchten wir
die Zusammenhange zwischen Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung und
Umweltleistungen (6.3) der Betriebe, wobei insbesondere die Beihilfe flr biologischen
Landbau angeschaut wird.

6.1 Zusammenhang zwischen Gesamtzahlungen und Umweltleistungen der Betriebe
In Abbildung 26 sind fiir die einzelnen Betriebe Gesamtzahlungen pro ha (x-Achse) und die
verschiedenen Umwelteffekie (y-Achse) dargestellt. Die Darstellungen sind in vier
Quadranten eingeteilt. Im nordwestlichen Quadranten befinden sich Betriebe, von denen
vergleichsweise hohe Umwelteffekte® ausgehen und die gleichzeitig geringe
Gesamtzahlungen erhalten. Im norddstlichen Quadranten sind Betriebe eingetragen von
denen hohe Umweltwirkungen ausgehen und vergleichsweise hohe Gesamtzahlungen
erhalten. Korrespondierend sind in den sldlichen Quadranten die Betriebe abgetragen, von
denen geringere Umweltwirkungen ausgehen, westlich mit geringeren Gesamtzahlungen,
Ostlich mit héheren Zahlungen pro ha.

® Bei den Indikatoren Artenzahl im Acker und Griinland bedeuten hdhere Werte auf der y-Achse hdhere
Artenzahlen, was aus 6kologischer Sicht positiv zu beurteilen ist.
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Abbildung 26: Zusammenhang zwischen Gesamtzahlungen und Umweltleistungen der Betriebe (Legende:
Kreis: bio; Kreuz: konv.; grau: MV; schwarz: MK)
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Hinsichtlich Gesamtzahlungen sind auBer bei der Biodiversitdt keine klaren
Unterscheidungen zwischen den Gruppen der Bio- und konventionellen Betrieben zu
erkennen (Abbildung 26). Aufféllig ist jedoch, dass die meisten Betriebe sich im
stdwestlichen Quadranten befinden, d.h. Gesamtzahlungen von unter 900 € pro ha
bekommen und gleichzeitig vergleichsweise geringe Umweltwirkungen haben. Dies trifft
sowohl auf die N- und P-Saldi als auch auf den Energieinput und die
Treibhausgasemissionen pro ha zu. Wenige Betriebe befinden sich im nordwestlichen
Quadranten. Das heiB3t, sie erhalten ebenfalls betriebliche Zahlungen von weniger als 900
€/ha, haben jedoch relativ groBe Umwelteffekte.

Betrachtet man die Verteilung der Betriebe bei der Berlcksichtigung der Artenzahlen auf
Ackern und Grinland als Indiz fir die 6kologischen Leistungen der Biodiversitat, so zeichnet
sich hier ein klares Bild ab. Die konventionellen Betriebe liegen lberwiegend im untersten
Bereich der stdlichen Quadranten, zeigen also unabhéngig von der Héhe der betrieblichen
Zuwendungen eine im Vergleich geringe 0kologische Leistung. Der Gberwiegende Teil der
biologisch wirtschaftenden Betriebe ist dagegen am obersten Rand der sldlichen
Quadranten angesiedelt. Sie liegen damit bei gleicher Férderhéhe auf einem héheren Niveau
in der oOkologischen Leistung. Die wenigen biologisch wirtschaftenden Betriebe im
nordwestlichen Quadranten belegen sogar, dass biologisch wirtschaftende Betreibe bei
gleicher Forderhéhe Uber ein wesentlich hdheres Potential zur Erreichung sehr hoher
dkologischer Umweltleistungen verfiigen®. Ein ahnliches, wenn auch weniger deutliches Bild
zeichnet sich bei der Auswertung der Artenzahlen des Grinlandes ab.

Bei allen Umweltwirkungen auBer Biodiversitat sind es vor allem zwei konventionelle
Milchviehbetriebe, die geringe o6ffentliche Zahlungen erhalten und relativ groBe negative
Umweltleistungen zeigen. Im gegensétzlichen Quadranten, dem stidéstlichen, befinden sich
jene Betriebe, die vergleichsweise hohe Zahlungen erhalten aber auch nur geringe negative
Umwelteffekte verursachen. In diesem Quadranten befinden sich vor allem
Mutterkuhbetriebe. Nur ein (biologisch wirtschaftender) Milchviehbetrieb ist unter ihnen.
Betriebe die hohe Zahlungen erhalten und gleichzeitig hohe Umwelteffekte verursachen,
waren nicht in der Stichprobe.

Um die rechnerischen Vermeidungskosten der Umwelteffekte bezogen auf die
Gesamtzahlungen an die Biobetriebe (VKg,) abzuleiten, wurden zunachst die relativen
Umwelteffekte (RUEg,) gemaB Gleichung 3 berechnet. RUEg,, variiert je nach Kennzahl
zwischen 57% und 74% fir Milchviehbetriebe und 46% und 68% fir Mutterkuhbetriebe
(Tabelle 14). Fir beide Betriebstypen wurden die hoéchsten bezlglich  N-
Eutrophierungspotential errechnet. Die niedrigsten Effekte wurden bei der Reduktion der
Treibhausgasemissionen (MV) bzw. des Energieinputs (MK) erzielt.

® Wiirde man als Extrem hier den Betrieb b1 weglassen, so wiirde sich dariiber die y-Achse derart verschieben,
dass samtliche Biobetriebe in die ndrdlichen Quadranten rutschen wirden und es sogar Biobetriebe im

norddstlichen Quadranten geben wirde.
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Tabelle 14: Ableitung der relativen Umwelteffekte (RUEgi,) der biologischen Milchvieh- und Mutterkuhbetriebe
bzgl. verschiedener Umweltkennzahlen

Werte Bio im Vergleich zu Konventionell RUEsio
Kennzahl Milchvieh Mutterkuh Milchvieh Mutterkuh
% % % %
N-Eutrophierungspotential (kg N/ha) 26% 32% 74% 68%
Verbrauch fossiler Energietrdger (Gl/ha) 38% 54% 62% 46%
THG-Emissionen (kg COz2eq) 43% 52% 57% 48%
THG-Bilanz (kg CO2eq) 36% 45% 64% 55%

Die zusatzlichen 6ffentlichen Ausgaben an Biobetriebe (ZOAg,) errechnen sich gemaB
Gleichung 3. Die Vermeidungskosten (VKgj,) errechnen sich daraufhin gemas Gleichung 5.
Beide Kennzahlen sind bezogen auf die Gesamtzahlungen in Tabelle 15 dargestellt. Fir
Milchviehbetriebe ist ZOAg, negativ, da die Biobetriebe geringfiigig weniger
Gesamtzahlungen erhalten als konventionelle Milchviehbetriebe. Daher sind die
rechnerischen VKg,, d.h. die Kosten pro Hektar und Jahr zur Erzielung einer einprozentigen
Verbesserung des Parameters, fir die Betriebsstichprobe nicht definiert. Far
Mutterkuhbetriebe betragen die zuséatzlichen o6ffentlichen Ausgaben dagegen 94 € pro ha
und Jahr.

Tabelle 15: Ableitung der Vermeidungskosten (VKgio) bezogen auf Gesamtzahlungen

Kennzahl Milchviehbetriebe Mutterkuhbetriebe

ZOAgi, (€/ha*Jahr) -7.00 94.00
VKgi, N-Eutrophierungspotential (€/% Verbesserung) nicht definiert 1.37
VKgi, Verbrauch fossiler Energietrager (€/% Verbesserung) nicht definiert 2.04
VKgi, THG-Emissionen (€/% Verbesserung) nicht definiert 1.94
VKgi, THG-Bilanz (€/% Verbesserung) nicht definiert 1.71

Dies ergibt rechnerische Vermeidungskosten pro prozentualer Verbesserung zwischen 1,37
€ pro ha und Jahr flr eine einprozentige Verringerung des N-Eutrophierungspotentials als
Parameter und 2,04 € pro ha und Jahr flr eine einprozentige Verringerung des
Energieinputs.

6.2 Zusammenhang zwischen betriebsbezogenen Zahlungen und Umweltleistungen
der Betriebe
Auch bei den betriebsbezogenen Zahlungen sind mit Ausnahme der Biodiversitatsleistungen
meist keine klaren Unterscheidungen zwischen Bio- und konventionellen Betriebe betreffend
Zahlungshdhen zu erkennen (Abbildung 27). Die Verteilung der Betriebe zeigt ein ahnliches
Bild wie bei den Gesamtzahlungen. Auch hier ist aufféllig, dass die meisten Betriebe sich im
stdwestlichen Quadranten befinden, d.h. betriebsbezogene Zahlungen von unter 700 € pro
ha bekommen und gleichzeitig vergleichsweise geringe Umweltwirkungen haben. Dies trifft
sowohl auf die N- und P-Salden als auch auf den Energieinput und die
Treibhausgasemissionen pro ha zu. Auffallig ist, dass gerade die Betriebe, die besonders
hohe Biodiversitatsleistungen erbringen, vergleichsweise geringe betriebsbezogene
Zahlungen erhalten.

Betrachtet man die Biodiversitatsleistungen, so zeichnet sich ein &hnliches Bild ab, wie das
bereits bei den Gesamtzahlungen der Fall war. Die biologisch wirtschaftenden Betriebe
liegen bei gleichen Zahlungen mit ihren Biodiversitatsleistungen in fast allen Féallen héher als
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die konventionell wirtschaftenden Betriebe. Biobetriebe zeigen also eine deutlich hdhere
Effizienz der eingesetzten Mittel, wenn es um die Biodiversitéatsleistungen geht.
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Abbildung 27: Scatterplots von betriebsbezogenen Zahlungen und N- und P-Saldi, Energie-Inputs, THG-
Emissionen und Biodiversitatsleistungen bei biologischen und konventionellen Betrieben (Legende: Kreis: bio;
Kreuz: konv.; grau: MV; schwarz: MK)
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6.3 Zusammenhang zwischen Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung und
Umweltleistungen der Betriebe

In diesem Abschnitt werden die Zusammenhange der Umwelteffekte mit den Pramien fir

umweltgerechte Agrarerzeugung (inklusive Beihilfe biologischen Landbau) untersucht.

Auf den ersten Blick zeigt sich eine klare Korrelation zwischen hdéheren Pramien flr
umweltgerechte Agrarerzeugung und tieferen Werten in THG-Emissionen, N-, P-Saldi und
Energieinputs, bzw. héheren Artenzahlen im Acker- und Grinland (Abbildung 28). Bei
genauerer Betrachtung zeigt sich aber, dass dies auf der klaren Separation von Bio- und
konventionellen Betrieben beruht. Erstere weisen in der Tendenz klar tiefere Werte in diesen
Umweltvariablen und klar héhere in den Zahlungen auf. In diesen Untergruppen (biologisch
und konventionell wirtschaftend) besteht jedoch keine Korrelation zwischen Zahlungen und
Umweltleistungen. Nur beim P-Saldo kdnnte man eine leichte Tendenz zu tieferen Saldi (d.h.
zu leichter Unterversorgung) bei héheren Zahlungen bei Biobetrieben feststellen — gegeben
die geringe Anzahl Betriebe ist aber eine solche Aussage sehr unsicher und wir sehen davon
ab, sie weiter hervorzuheben. Konventionelle Betriebe kénnen bei gleichem Zahlungsniveau
sehr tiefe und sehr hohe Umweltbelastungen aufweisen, wahrend Biobetrieben gleiche
Werte an Umweltleistungen bei geringen und hohen Zahlungen leisten. Die weitere
Differenzierung nach Milchvieh- und Mutterkuhbetrieben zeigt keine klaren Muster, auBer
allenfalls eine Tendenz bei den Biobetrieben, dass MV-Betriebe eher weniger Zahlungen
erhalten als MK-Betriebe, aber &hnliche Umweltwirkungen aufweisen (vgl. Abschnitt 5.2). Bei
den konventionellen Betrieben sind tendenziell die Zahlungen bei MV im Schnitt &hnlich wie
bei MK aber mit kleinerer Streuung, wahrend die Umweltwirkungen bei MV tendenziell
grosser sind als bei MK.

Das gleiche Bild zeigt sich bei der Biodiversitdt gemessen an Ackerkrdutern. Bio- und
konventionelle Betriebe separieren entlang der Zahlungsh6hen und Umweltleistung, aber
innerhalb dieser Gruppen fehlt ein klarer Trend. Das einzige, was man sowohl bei den
konventionell, wie auch bei den biologisch bewirtschafteten Ackern feststellen kann, ist das
Fehlen von niedrigen Biodiversitatsleistungen bei hohen Zahlungen. Bei niedrigen Zahlungen
kénnen zwar ebenfalls hohe Biodiversitatsleistungen erreicht werden, es kommen aber auch
deutlich niedrigere vor.

Bei den Graslandkrautern sieht das Bild ahnlich aus. Auch hier erhalten die Biobetriebe
deutlich héhere Zahlungen, wobei die Halfte der Betriebe auch deutlich héhere Artenzahlen
aufweist. Insgesamt zeigen die Biobetriebe bei gleichen Zahlungen eine deutlich héhere
Spanne der Bodiversitatsleistungen.
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Abbildung 28: Scatterplots von Pramien fir umweligerechte Agrarerzeugung und N- und P-Saldi, Energie-
Inputs, THG-Emissionen, Acker- und Grunland-Biodiversitat bei biologischen und konventionellen Betrieben
(Legende: Kreis: bio; Kreuz: konv.; grau: MV; schwarz: MK)

Auch bezogen auf die Pramien fiir umweltgerechte Agrarerzeugung ist ZOAg, bei
Milchviehbetrieben geringer (Tabelle 16). Fir Milchviehbetriebe variieren die rechnerischen
Vermeidungskosten (VKg), d.h. die Kosten pro Hektar und Jahr zur Erzielung einer
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einprozentigen Verbesserung des Parameters, zwischen 1,38 € (N-Eutrophierung) und 1,78
€ (Treibhausgasemissionen). Bei Mutterkuhbetrieben variieren die Vermeidungskosten
zwischen 2,09 € (N-Eutrophierung) und 3,10 €/ha und Jahr (fossiler Energieverbrauch).

Tabelle 16: Offentliche Ausgaben fiir Biobetriebe (ZOAgi,) und die rechnerischen Vermeidungskosten (VKgi)
bezogen auf die Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung

Kennzahl Milchviehbetriebe Mutterkuhbetriebe

20Ag;, (€/ha*Jahr) 102.00 143.00
VKGgi, N-Eutrophierungspotential (€/% Verbesserung) 1.38 2.09
VKgi, Verbrauch fossiler Energietrager (€/% Verbesserung) 1.64 3.10
VKgi, THG-Emissionen (€/% Verbesserung) 1.78 2.95
VKzgi, THG-Bilanz (€/% Verbesserung) 1.59 2.61

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Biobetriebe hdhere Pramien fir
umweltgerechte Agrarerzeugung (inkl. Beitrdge biologischer Landbau) erhalten als
konventionelle Betriebe und im Gegenzug héhere Umweltleistungen erbringen. Innerhalb der
biologisch und konventionell wirtschaftenden Betriebsgruppen lassen sich aber keine
Zusammenhange zwischen Zahlungen und Umweltleistungen identifizieren. Allerdings kann
festgestellt werden, dass bei héheren Zahlungen in der Regel keine Betriebe mehr mit
niedrigen Umweltleistungen beteiligt sind. Das impliziert, dass mit zunehmender
Zahlungshéhe die Wahrscheinlichkeit der Erzielung niedriger Umweltleistungen sinkt. Die
Umweltleistungen scheinen also mehr vom System abzuhangen, als von den Zahlungen,
und die Zahlungen scheinen auch vom System abzuhangen.

Die rechnerischen Vermeidungskosten sind bei den wichtigsten Kennzahlen fur die
Reduktion des N-Saldos am geringsten und fir die Reduktion des Energieinputs am
héchsten. Bezogen auf die Gesamtzahlungen an die Betriebe sind die Vermeidungskosten
fir Milchviehbetriebe nicht definiert, da die Gesamtzahlungen bei Biobetrieben sogar
geringflgig kleiner sind als fur konventionelle Milchviehbetriebe.
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Studie diskutiert.
Zunachst wird das Vorgehen bei Betriebsauswahl und die Datengrundlage diskutiert (7.1).
Dann werden die ausgewahlten Indikatoren zur Analyse der 6kologischen Effektivitat und die
daraus generierten Ergebnisse behandelt (7.2). SchlieBlich werden das Vorgehen und die
Ergebnisse hinsichtlich der 6konomischen Effizienz der Zahlungen diskutiert (7.3).

7.1 Betriebsauswahl und Datengrundlage

Bei der Analyse der Daten konnten durch die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen
Okologen und Okonomen sowie die transdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Beratern
und Wissenschaftlern neue, relevante und stichhaltige Ergebnisse erzeugt werden.

Insbesondere die konsequente Umsetzung des Paarvergleichsansatzes lasst weitreichende
agrarpolitische Schlussfolgerungen hinsichtlich der Effektivitat und Effizienz von Biobetrieben
in der Erbringung von Umweltleistungen zu. Durch den Paarvergleichsansatz konnten die
wesentlichen StérgréBen, insbesondere unterschiedliche naturrdumliche Voraussetzungen,
die bei solchen Vergleichen oftmals auftreten (Schader, 2009), ausgeschlossen werden. So
war es moglich, sich auf die Unterschiede der Betriebe zu konzentrieren, die mit der
biologischen Wirtschaftsweise in Verbindung gebracht werden kénnen.

Auf der anderen Seite lasst die paarweise Auswahl der konventionellen Betriebe keine
Ruackschlisse auf Durchschnittswerte flir konventionelle Betriebe im luxemburgischen
Agrarsektor zu. GemaB Erfahrungen von CONVIS ist davon auszugehen, dass es sich bei
den teilnehmenden konventionellen Betrieben um vergleichsweise extensiv wirtschaftende
Betriebe handelt (Lioy, 2011). Damit wéaren die Unterschiede zu reprasentativ ausgewahlten
konventionellen Betrieben noch wesentlich grésser.

7.2 Okologische Effektivitat

Die Okologische Effektivitdt der Zahlungen fur biologische Betriebe wurde mittels
Okologischer Indikatoren betriebsspezifisch bestimmt. Das Indikatorenset enthielt neben
Stoffflussbilanzen (Nahrstoffbilanzen, Futterbilanzen, Energiebilanzen, Klimabilanzen) auch
Biodiversitatsdaten bezlglich Acker- und Grinlandflora. Dabei beziehen die verwendeten
Klimabilanzen von CONVIS Einflisse auf die Kohlenstoffsequestrierung mit ein. Die
Berlcksichtigung dieses wichtigen Faktors gilt als groBer Vorteil gegentiber den meisten
heutigen Klimabilanzen landwirtschaftlicher Betriebe und Produkte (Hértenhuber et al.,
2011). Kritisch bleibt jedoch anzumerken, dass die Kohlenstoffsequestrierung ein endlicher
und reversibler Vorgang ist und die Datengrundlagen noch recht unsicher sind.
Beispielsweise scheinen die berechneten Einlagerungen an Kohlenstoff durch Mulchsaat,
wie sie auf manchen konventionellen Betrieben Anwendung findet, vergleichsweise hoch zu
sein. Weiterer Forschungsbedarf ist gegeben, um diese Unsicherheiten zu verringern. Bei
der Interpretation der Ergebnisse sollte dies beachtet werden.

Laut den Ergebnissen unserer Studie geht von den konventionellen Betrieben teilweise eine
erhebliche Umweltbelastung aus. Dies bestatigen friihere Ergebnisse von Stoll (2003) und
Lioy und Reding (2008). Durch sehr hohe Stickstoffliberschiisse, insbesondere auf
Milchviehbetrieben, entstehen groBe Stickstoffliiberschiisse in den Bilanzen. Durch diese
Uberschiisse, die zum Teil als Ammoniak ausgasen und zum Teil als Nitrat ins Grundwasser
ausgewaschen werden, entsteht ein erhebliches Umweltgefahrdungspotential fir Luft
und Wasser (Osterburg and Runge, 2007). Mit dem erhdhten Stickstoffeinsatz sind auch
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erhebliche Verluste des pflanzlichen und tierischen Artenreichtums verbunden. Dazu
kommen aber auch die Applikation von Herbiziden, Fungiziden und Pestiziden sowie
einténige Fruchtfolgen (Bengtsson et al., 2005; Hole et al., 2005). Diese Uberschiisse haben
nicht nur ein hohes Potential fir Luft- und Gewasserverschmutzung, sondern flihren auch zu
einem hohen Verbrauch an nicht-erneuerbaren Energieressourcen wie Ol, Gas und
Kohle. Die Uberschiisse lassen sich vor allem auf groBe Mengen zugekaufter Diinge- und
Futtermittel zuriickfihren. Laut gangigen Okoinventardatenbanken werden je nach
Dungemittel durchschnittlich etwa 6 MJ an nicht erneuerbarer Energie aufgewendet, um ein
Kilogramm Stickstoff zu synthetisieren. Insbesondere durch die Dingemittelzukdufe wird die
Klimabilanz dieser Betriebe gleich doppelt belastet: Einerseits bendtigt die Produktion
von Dlngemitteln, wie oben beschrieben, hohe Mengen an Energie, andererseits wird
geschatzt, dass etwa 1% des ausgebrachten Stickstoffs Uber N,O-Ausgasung bei der
Ausbringung klimarelevant wird. Da ein Molekdl N.O etwa 310-mal klimawirksamer ist als ein
CO,-Molekil, sollte schon alleine aus Klimaschutzgriinden die Stickstoffverwertungseffizienz
gesteigert werden. Die Phosphor- und Kalibilanzen der untersuchten Betriebe kénnen im
Gegensatz zu den Stickstoffbilanzen als weitgehend unbedeutend und somit 6kologisch
neutral bewertet werden.

Wahrend die hohe Intensitdt der konventionell wirtschaftenden Betriebe U(berraschte,
entsprechen die Ergebnisse hinsichtlich der ©kologischen Kennzahlen der biologischen
Betriebe im Wesentlichen den aus &hnlichen Studien in anderen Landern bekannten Werten
(Mé&der et al., 2002; Schader, 2009).

AuBerdem gqilt es zu bedenken, dass die ausgewahlten Indikatoren nur einen Teil der
relevanten 6kologischen Effekte abdecken. So sind beispielsweise keine Rickschlisse aus
der Studie bezlglich der Toxizitatswirkung der Betriebe (Bodentoxizitat, Gewéassertoxizitat,
Humantoxizitdt) méglich. Ferner ist das Tierwohl auf den Betrieben eine GrdBe, die
gesellschaftlich héchst relevant ist, durch diese Studie aber nicht abgedeckt wird. Die
europdische Vergleichsliteratur (Schader et al., 2012, in Press; Stolze et al., 2000) l&sst auch
hier aufgrund der extensiveren Wirtschaftsweise deutliche Vorteile flr die biologisch
wirtschaftenden Betriebe erwarten.

Die Messungen der Zahl der Pflanzenarten auf Ackerland und Griinland der 24 Betriebe
lassen Rulckschlisse auf das Biodiversitatsniveau auf den Betrieben zu. Da wir uns bei der
Auswertung der fur die Biodiversitat relevanten Faktoren auf die mittleren pro Betrieb
festgestellten Artenzahlen auf den Ackern und dem Intensivgriinland beschrénkt haben, sind
diesen Werten auch relativ enge Grenzen hinsichtlich ihrer Interpretierbarkeit gesteckt. Es
handelt sich um hochverdichtete Daten, in denen die Unterschiede zwischen den
Okologischen Leistungen der einzelnen Betriebe zwar noch sichtbar sind, aber durch das
Zusammenflihren der Daten dennoch stark nivelliert wurden. Die festgestellten Unterschiede
folgen aber den gleichen Regeln, wie sie in der ausfuhrlicheren Auswertung im Teilbericht
zur Biodiversitat nachzulesen sind.

AbschlieBend kann man festhalten, dass sich bei genauerer Betrachtung hinter selbst
vergleichsweise gering erscheinenden Unterschiede in den mittleren Artenzahlen eine ganze
Reihe weiterer Okologischer Leistungen auftut, die sich nicht nur auf die untersuchten
Flachen beschrankt, sondern auch einen Widerhall in den angrenzenden
Randgesellschaften in der Landschaft findet. Aus diesem Grunde muss man die von den
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biologisch wirtschaftenden Betrieben ausgehenden Biodiversitatsleistungen wesentlich héher
einschéatzen, als das die Differenz der mittleren Artenzahlen vermittelt.

Die in der ausfuhrlichen Auswertung aufgezeigten Strédnge verdeutlichen zahlreiche weitere
Auswirkungen der betrieblichen Ausrichtung im Hinblick auf die drei Teilaspekte der
Biodiversitat: der Habitatvielfalt, der Artenvielfalt, wie auch der genetischen Vielfalt. Um diese
Aspekte allerdings deutlicher herausarbeiten zu koénnen bedirfte es zusatzlichen
Datenmaterials. Da Segetalgesellschaften in der mitteleuropaischen Landschaft zu den am
starksten bedrohten Vegetationsbestdanden gehdren, waren weitergehende Untersuchungen
winschenswert, um z.B. mdgliche Schutzstrategien auf der Basis einer biologischen
Bewirtschaftung zu prifen (van Elsen, T. et al. 2011).

7.3 Okonomische Effizienz

Bei der Analyse der Buchhaltungsdaten beschrankten wir uns auf die wesentlichen GréBen
im Hinblick auf die Ziele der Studie, namlich a) die Ertrdge aus Produktverkdufen, b) der
Hbhe der Zahlungen an die Betriebe und c¢) das Betriebseinkommen (Kapitel 6).

Die Zahlungshéhen wurden dann in Beziehung zu den 6kologischen Kennzahlen gesetzt, um
Ruckschlisse auf die Effizienz der Betriebe in der Erbringung gesellschaftlicher Leistungen
zu ziehen. Schwerpunkt der Analysen waren aber die Zahlungen, die in a)
Gesamtzahlungen, b) produktionsbezogene Beitrdge, c) AgrarumweltmaBnahmen und d)
Beihilfe biologischer Landbau unterteilt wurden (siehe Abbildung 6, Seite 32). Somit war es
moglich, fur diese GréBen eine rechnerische Effizienz in Bezug auf die Zahlungen zu
ermitteln (Kapitel 7).

Es zeigt sich denn auch, dass die betriebsbezogenen Zahlungen mit den Umweltwirkungen
lediglich fUr Biodiversitatsindikatoren korrelieren. Dagegen sind bei den Pramien fir
umweltgerechte Agrarerzeugung die héheren Zahlungen die Biobetriebe erhalten, und deren
héhere Umweltleistungen klar sichtbar. Es ist dabei aber zu betonen, dass Unterschiede in
den Pramienhdéhen (auBer hinsichtlich Biodiversitat) innerhalb der Gruppen Bio- und
konventioneller Betriebe nicht weiter mit Umweltleistungen korrelieren. Insofern ist die
bestimmende Variable fir die Umweltqualitat, ob ein Betrieb biologisch oder konventionell
wirtschaftet und nicht die Hohe der Pramien fiur umweltgerechte Agrarerzeugung
(geschweige denn der betriebsbezogenen Zahlungen oder der Gesamtzahlungen).

Dennoch, ein weiterer, tiefergehender Vergleich von betrieblichen Kennzahlen, wie
Faktoreinsatz und Kostenstrukturen, wirde mdglicherweise interessante Erkenntnisse lber
mogliche Verbesserungen in der Foérderstruktur fir luxemburgische Betriebe zu Tage
fordern. Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Betriebe gilt zu beachten, dass aus
Profitabilitatsvergleichsstudien aus anderen Europaischen Landern bekannt ist, dass das
Betriebseinkommen der Biobetriebe nicht zuletzt auch aufgrund héherer Innovationskraft und
dynamischer Betriebsleiter deutlich héher liegt als bei vergleichbaren konventionellen
Betrieben (Nieberg and Offermann, 2002; Nieberg et al.,, 2007; Offermann et al., 2009).
Diese StorgréBe kann auch mittels Paarvergleichsansatz nur bedingt ausgeschaltet werden.

Somit Uberrascht es, dass beim Betriebseinkommen der Milchviehbetriebe die
konventionellen Betriebe in Luxemburg sogar leicht besser abschneiden als die Bio-
Vergleichsbetriebe. Dies ist der Tatsache zuzuschreiben, dass die héheren Milchertréage der
konventionellen Milchviehbetriebe (héherer Viehbesatz, héhere Milchleistung pro Kuh) durch
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den héheren Bio-Milchpreis (bio+), nicht kompensiert werden kann. Hinzu kommt, dass es
bisher nicht mdglich war, die volle Milchmenge Uber den Biomarkt abzusetzen.

Ein weiterer Grund flir das schlechtere Betriebsergebnis der biologischen Milchviehbetriebe
kénnte die Umsetzung der vergangenen Reformen bei der Umstellung zur Betriebspramie in
Luxemburg sein, welche teilweise auf historischen Pramienrechten fuBt. Die Bullen- und
Mutterkuhpramien, welche vor Einfihrung der Betriebspramie gezahlt wurden, sind zu einem
Teil in die Betriebspramie eingerechnet worden. Dadurch kommt es zu
zwischenbetrieblichen Unterschieden, wenn man die Betriebspramien auf einen Hektar
Landflache umlegt. Diese strukturelle Benachteiligung eher extensiv wirtschaftender Betriebe
zielte urspringlich darauf ab, den induzierten Strukturwandel dadurch sozialvertraglicher zu
gestalten, wird aber im Laufe der Jahre sukzessive zurlickgefahren (Conter, 2011).

Bei den Mutterkuhbetrieben ergibt sich ein umgekehrtes Bild, da diese sich in ihrer
Produktivitat weniger stark unterscheiden und somit die Biobetriebe Uber zum Teil leicht
héhere Mehrpreise fiir ihre Produkte insgesamt héhere Betriebsergebnisse erzielen kénnen.

Diese Studie war darauf ausgerichtet, die Férderung der Biobetriebe hinsichtlich Effektivitat
und Effizienz zu beurteilen. Die Beihilfe biologischer Landbau ist jedoch in ein Geflecht von
agrarumwelt- und NaturschutzmaBnahmen eingebettet (siehe Tabelle 2, Seite 13). Aufgrund
mangelnder Differenzierbarkeit der Teilnahme der Betriebe an den Programmen lassen sich
nur sehr allgemeine Schlussfolgerungen Uber die Wirksamkeit der Programme ziehen.
Gleichzeitig ware es im Hinblick auf anstehende Agrarreformen dringend geboten, die
Agrarumweltprogramme einer Evaluation ihrer Wirksamkeit und Effizienz zu unterziehen.

Ferner war es nicht mdglich Wechselwirkungen zwischen einer pauschalen Beihilfe fir
biologisch wirtschaftende Betriebe und spezifischen AgrarumweltmaBnahmen, wie kirzlich
von Schader (2009) diskutiert, zu untersuchen. Anders als beispielsweise in der Schweiz,
lasst sich in Luxemburg die Beihilfe biologischer Landbau nicht mit den wesentlichen
Agrarumweltzahlungen kumulieren, obwohl die Anforderungen der Programme (bspw.
Pestizidverzicht) und die daraus resultierenden Okologische Leistungen von den
Biobetrieben ohnehin erbracht werden. Zudem ist die Kontrolle fir die Einhaltung der
Richtlinien bei Biobetrieben mit der 100% Kontrolle wesentlich schéarfer und aufwendiger als
bei den restlichen Agrarumweltprogrammen, wo nur etwa 5% der Betriebe jahrlich gepruft
werden. Durch Kombination der EinzelmaBnahmen, an denen Biobetriebe nicht teilnehmen
kénnen, (, Verringerung der Stickstoffdliingung bestimmter Ackerkulturen®, ,Verringerung des
Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln), die aber von Biobetrieben ohnehin erbracht werden,
lassen sich zudem hdhere Pramien erwirtschaften als tber die Beihilfe biologischer Landbau.
Dieser Tatbestand ist dringend Gberholungsbediirftig, da falsche Anreize geschaffen werden
und hdéhere Leistungen mit niedrigeren Pramien abgegolten werden. Um dies zu
verdeutlichen, wurde folgende Zusammenstellung erarbeitet.

Die aktuelle Biopramie betragt 150 €/ha, resp. 200 €/ha in der dreijahrigen Umstellungszeit
(far landwirtschaftliche Kulturen). Die Spanne der MaBnahmen “Verringerung der
Stickstoffdingung bestimmter Ackerkulturen® und ,Verringerung des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln® (von welchen die Biobetriebe ausgeschlossen sind) betrégt 165 €/ha
bis 275 €/ha. Diese MaBnahmen sind Teil der EU-Verordnung Nr. 834/2007 zum
biologischen Landbau und werden daher sowieso von den Biobetrieben erbracht. Somit wird
deutlich, dass der biologische Landbau mit seinen 0Okologischen Leistungen gegentber
anderen Férderungen benachteiligt ist. Zudem erbringt die biologische Wirtschaftsweise, wie
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in dieser Studie erwiesen, noch weitere Umweltleistungen. Daher ist ersichtlich, dass der
finanzielle Anreiz zur Umstellung auf biologische Landwirtschaft ineffizient resp. deutlich zu
gering ist. Die Pramie musste demnach mindestens der Summe der Pramie der MaBnahmen
“Verringerung der Stickstoffdiingung bestimmter Ackerkulturen® und ,Verringerung des
Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln entsprechen, zuzlglich der Endgeltung der zusatzlich
erbrachten Umweltleistungen seitens der Biobetriebe (z.B. mindestens in der Hbhe der
aktuellen Biopramie). Zudem ist die Tatsache, dass die Teilnahme an der MaBnahme
.Biologischer Landbau“ einen Ausschluss an andern Agrarumweltprogrammen (z.B.
,Beibehaltung eines geringen Viehbesatzes®) mit sich bringt, fraglich (siehe Tabelle 2, Seite
13).

Auffallig ist, dass eine explizite Zielformulierung agrarumweltpolitischer MaBnahmen in
Luxemburg fehlt. Eine Ableitung solcher Ziele wirde eine effektivere und effizientere
Ausrichtung der luxemburgischen Agrarpolitik erméglichen. AuBerdem wirden Zielkonflikte
und Synergien zwischen Zielen und MaBnahmen transparent. Hier gilt es zu beachten, dass
jedes agrarumweltpolitische Ziel mit mindestens einer separaten MaBnahme adressiert
werden sollte (Henrichsmeyer and Witzke, 1994; Tinbergen, 1956). MaBnahmen, die
gleichzeitig mehrere Ziele verfolgen, kdnnen dabei genutzt werden, um die Effizienz des
MaBnahmenportfolios zu erweitern. Es liegt nahe, dass mit der Férderung des Biolandbaus
héhere Umweltleistungen zu geringeren Kosten erbracht werden kbénnen, als bei ganz
punktueller Férderung. Momentan sind die aktuellen Férderungen im Biolandbau zu gering,
um einen Anreiz zu einer substanziellen Umstellung auf die biologische Wirtschaftsweise
darzustellen.
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8 Schlussfolgerungen

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Erkenntnisse, die sich aus den Ergebnissen der
Studie im Hinblick auf die Ziele ableiten lassen, zusammengefasst und Schlussfolgerungen
fir Wissenschaft und luxemburgische Agrarpolitik abgeleitet.

8.1 Wissenschaftliche Schlussfolgerungen

Aus wissenschaftlicher Perspektive wurde in dem Projekt ,0ko-6ko“ ein Ansatz zur
6kologischen und 6konomischen Evaluation der luxemburgischen Agrarpolitik im Hinblick auf
den biologischen Landbau umgesetzt, um den vielféltigen 6kologischen und 6konomischen
Wirkungen des Biolandbaus gerecht zu werden. Dies war méglich durch die Kombination
von 6kologischen und 6konomischen Modellen und Datengrundlagen. Aufgrund der geringen
StichprobengréBe waren komplexere statistische Analysen nicht sinnvoll, doch die mit den
hier angewendeten Methoden und Datenreferenzen erzielten Ergebnisse fuhren zu sehr
interessanten, transparenten und robusten Erkenntnissen. Damit konnten die in den Kapiteln
1 und 2 dargestellten Wissensliicken mit empirischen Daten von 24 luxemburgischen
Betrieben Uber drei Jahre geschlossen werden.

Von konventionellen Betrieben in Luxemburg gehen teilweise erhebliche Umweltwirkungen
aus betreffend Luft- und Gewasserverschmutzung, Biodiversitatsverlust, Verbrauch an nicht-
erneuerbaren Energieressourcen, Treibhausgasemissionen und Proteinfuttermittelimporte
aus Ubersee (1 770 t Sojaimport in 2010 (Angaben Statec, 2011).

Auf den Biobetrieben waren diese Belastungen erheblich geringer. So konnte durch einen
gegenuber den Kkonventionellen Betrieben um 66% verringerten Stickstoffinput die
Stickstoffiberschlisse um  durchschnittlich  72%  verringert werden. Auch die
Stickstoffeffizienz (d.h. der erwirtschaftete monetare Ertrag per Einheit Stickstoffinput) lag bei
Biobetrieben um 90% hoher als auf den konventionellen Vergleichsbetrieben. Bei der
Artenzahl im Acker- und Grinland heben sich die Biobetriebe ebenfalls klar von den
konventionellen Betrieben ab. So wurden auf Biobetrieben 58% hdhere Artenzahlen im
Ackerland (195% innerhalb des Feldes, 68% am Feldrand, 28% im gesamten Feld) und
durchschnittlich 28,2% im Grinland gemessen. Die Biobetriebe verwenden pro Hektar nur
etwa 43% des konventionellen Energieinputs und erreichen dadurch auch ein leicht héheres
Energiesaldo und eine héhere Energieeffizienz. Von den Biobetrieben gehen um etwa 54%
geringere Klimagasemissionen pro Hektar aus. AuBerdem erreichen die Biobetriebe eine
durchschnittlich mehr als doppelt so hohe Kohlenstoffeinlagerung im Boden als ihre
konventionellen Gegenstlicke. Dies fihrt neben verbesserten Klimabilanzen auch zu
verbessertem Bodenschutz. Zudem war die Futterautarkie, insbesondere bezlglich
Proteinfuttermittel bei den untersuchten Biobetrieben, wesentlich besser als bei ihren
konventionellen Vergleichsbetrieben

Die Analyse der ékonomischen Kennzahlen ergab, dass Bio-Mutterkuhbetriebe pro Hektar
bessere Betriebseinkommen als konventionelle Mutterkuhbetriebe erwirtschaften. Allerdings
haben konventionelle Milchviehbetriebe ein hdheres Betriebseinkommen als biologisch
wirtschaftende Betriebe.

Pro ha erhalten die untersuchten Biobetriebe in etwa 6% hdhere 6ffentliche Zahlungen als
konventionelle Betriebe. Dies gilt auch fir die Unterkategorie der gesamten
betriebsbezogenen Zahlungen (im Schnitt erhalten Biobetriebe auch 6% mehr). Allerdings
setzen sich die Gelder sehr unterschiedlich zusammen: Wahrend Biobetriebe etwa 35% ihrer
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betriebsbezogenen Zahlungen (resp. 28% der Gesamtzahlungen) dber
Agrarumweltprogramme (inklusive Beihilfe biologischer Landbau) generieren, machen
Agrarumweltprogramme bei den betriebsbezogenen Zahlungen der konventionellen Betriebe
nur etwa 15-20% aus (bei den Gesamtzahlungen 10-15%). Wenn man die Beihilfe
biologischer Landbau von den AgrarumweltmaBnahmen abzieht, sind die Férdersummen flr
Biobetriebe noch leicht héher (um 7%) als diejenigen der konventionellen Betriebe. Dafr
generieren konventionelle Betriebe eher héhere Férdersummen Uber die erste Saule und
nicht produktionsbezogene Beitrage.

Die Kalkulation der Kosteneffektivitat der Biobetriebe in der Erreichung von Umweltzielen
zeigte, dass trotz der insgesamt gleichwertigen Férdersumme (Gesamtzahlungen) pro
Hektar héhere Umweltleistungen erbracht werden als auf konventionellen Betrieben. Damit
konnte der empirische Nachweis erbracht werden, dass die hbéheren Zahlungen an
Biobetriebe Uber Agrarumweltprogramme verglichen mit konventionellen Betrieben mit
erheblichen 6kologischen Mehrleistungen einhergehen. Allerdings konnte weder bei den
konventionellen noch bei den biologischen Betrieben ein Zusammenhang zwischen der
Hohe der anderen Pramien far umweltgerechte Agrarerzeugung (exklusive Beihilfe
biologischer Landbau) und den o6kologischen Indikatoren hergestellt werden. Zumindest
zeigte sich aber, dass bei hohen Zahlungen keine niedrigen Biodiversitatsleistungen zu
verzeichnen sind, was im Bereich geringerer Zahlungen durchaus der Fall ist. Um die
Kosteneffektivitat der Beihilfe biologischer Landbau aber vergleichen zu kénnen, misste die
Kosteneffektivitdt der anderen Pramien fir umweltgerechte Agrarerzeugung ebenfalls
genauer evaluiert werden.

Vergleicht man die Kosteneffektivitat der Férderung der luxemburgischen mit der in anderen
Landern (siehe Schader, 2009) kann aber festgestellt werden, dass zu vergleichsweise
niedrigen Kosten relativ hohe Umweltleistungen erbracht werden.

Waéhrend der Durchfiihrung der Studie stellten sich allerdings auch einige methodische
Herausforderungen und inhaltliche Fragen heraus, die aus unserer Sicht in den nachsten
Jahren angegangen werden sollten.

- Uberarbeitung der Klimamodelle hinsichtlich importierter  Futtermittel und
Sequestrierungsmodelle

- Untersuchung der Ressourceneffizienz, d.h. von produktbezogenen
Umweltwirkungen mittels Okobilanzierung

- Verbesserung der Datenlage bezlglich der Zahlungen unter den einzelnen
AgrarumweltmaBnahmen und eine entsprechend verfeinerte Analyse der Effektivitat
und Effizienz der Zahlungen

- Detaillierte Analyse der Akzeptanz, Effektivitat und Effizienz der luxemburgischen
Agrarumweltprogramme

- Noch detailliertere Untersuchung der Biodiversitat auf den Betrieben sowie der in
dieser Studie nicht untersuchten Wirkungen auf Toxizitat und Tierwohl

8.2 Agrarpolitische Schlussfolgerungen

Die agrarpolitischen Schlussfolgerungen die aus den Ergebnissen gezogen werden kénnen,
betreffen die Beihilfe biologischer Landbau, die restlichen Agrarumweltprogramme und die
Forderstruktur in Luxemburg insgesamt.
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Die Flachenpramie, die fiir Biobetriebe derzeit ausgezahlt wird, sollte eigentlich einen
finanziellen Anreiz zur Umstellung auf biologische Produktion darstellen. Die Berechnung
erfolgt aufgrund des zu erwartenden Ertragsausfalls, &kologisch orientierte Zahlungen
standen nicht zur Debatte. Allerdings werden in Luxemburg die dadurch insgesamt héheren
Agrarumweltzahlungen an Biobetriebe durch die h6éheren sonstigen staatlichen Zahlungen
an konventionelle Betriebe weitestgehend neutralisiert. Betreffend 6ffentliche Zahlungen
bestehen somit keine Anreize, auf biologische Landwirtschaft umzustellen. Konventionelle
Betriebe haben die Mdglichkeit, ahnlich hohe resp. héhere Flachenpramien zu bekommen,
nur indem sie an den MaBnahmen *“Verringerung der Stickstoffdiingung bestimmter
Ackerkulturen® und ,Verringerung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln“ teilnehmen (Die
darauf resultierenden Umweltleistungen erbringen die Biobetriebe sowieso, da der Inhalt
dieser MaBnahmen Teil der EU- Verordnung Nr. 834/2007 ist). Bei Milchviehbetrieben ist das
Betriebseinkommen bei den biologisch wirtschaftenden Betrieben geringer als bei den
konventionellen Kollegen, daher gibt es besonders hier kaum Betriebsumstellungen. Diese
Anreizlage spiegelt sich auch in den, im Vergleich zu anderen L&ndern, geringen
Umstellungsraten und dem geringen Anteil biologisch wirtschaftender Betriebe in Luxemburg
wieder (Willer et al., 2011).

Mit dem ,Aktionsplan biologische Landwirtschaft® wurde von Regierungsseite ein Bekenntnis
zur Férderung des biologischen Landbaus abgelegt. Unsere Studie stitzt dieses Bekenntnis
aus gesellschaftlicher Perspektive, da mit einer vermehrten Umstellung der Betriebe auf
biologischen Landbau mit wesentlich geringeren negativen externen Effekten der
Landwirtschaft zu rechnen ist (geringere Luft- und Gewéasserbelastung, héhere Biodiversitat,
geringerer Energieverbrauch und geringere Treibhausgasemissionen). Dies sind
Erwartungen, die wir in der vorliegenden Studie gut bestatigen konnten.

Bei den restlichen Agrarumweltprogrammen konnte dieser direkte Zusammenhang zwischen
Agrarumweltzahlungen und Umweltleistungen in der Studie nicht erbracht werden. Allerdings
ware eine genaue Untersuchung der einzelnen MaBnahmen mit einem &hnlichen Verfahren,
wie es in dieser Studie angewendet wurde, nétig. Denn wir gehen davon aus, dass die
Verknlipfung von o6ffentlichen Zahlungen fir landwirtschaftliche Betriebe mit konkreten
Umweltleistungen im Allgemeinen als gesellschaftlich vorteilhaft gegenliiber den Zahlungen
der 2. Sdule anzusehen ware.

Geht man davon aus, dass die Dotierung der Pramienhdhen die 6kologischen Effekte der
MaBnahmen widerspiegeln sollten, ware zu Uberlegen ob der gegenseitige Ausschluss von
MaBnahmen nicht durch ein System kumulierbarer Beitrdge ersetzt werden sollte. Dadurch
kdnnten die derzeitigen, teilweise unlogischen Fordertatbestdnde behoben werden. Dass
Biobetriebe nicht automatisch von den Programmen ,Beibehaltung eines geringen
Viehbesatzes”, ,Verringerung der Stickstoffdingung bestimmter  Ackerkulturen®,
,verringerung Herbizide, Fungizide, Insektizide“ profitieren kdnnen ist ordnungspolitisch
héchst problematisch, da die kombinierte Teilnahme an mehreren dieser EinzelmaBnahmen
zu héheren Férdersummen als durch die Beihilfe biologischer Landbau fihren kann.

Damit kénnten gezielte Anreize fir die Erbringung von 6kologischen Leistungen erbracht
werden. Im Hinblick auf die anstehenden Agrarreformen empfehlen wir der luxemburgischen
Agrarpolitik, einen klaren Katalog von Zielen gegenlberzustellen, damit a) effektive und
effiziente MaBnahmen gefunden werden kénnen und b) die MaBnahmen-Effektivitat und
Effizienz genauer evaluierbar ist. Die Beihilfe biologischer Landbau konnte dabei als
MehrzielmaBnahme zur Anwendung kommen und aufgrund der Projektergebnisse vermutlich
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recht effizient Umweltleistungen hervorrufen, da Biobetriebe bei allen untersuchten
Umweltwirkungen Vorteile aufweisen. Die &6konomische Theorie und vorangegangene
Befragungen (Szerencsits et al., 2009) legen nahe, dass héhere Zahlungen mehr Betriebe
zur Umstellung bewegen wirde. Damit wirden die Okologischen Wirkungen des
biologischen Landbaus auf einer gréBeren Flache wirksam werden.

Es gilt zu beachten, dass bei héheren Zahlungen Mithahmeeffekte, sogenannte ,deadweight
effects'™, zunehmen und die Effizienz der Férderung schmalern. Deshalb ist es wichtig, ein
angemessenes Gleichgewicht zwischen der ,Systemférderung® der biologischen
Landwirtschaft und effizienten EinzelmaBnahmen zu finden. Soweit dies die EU-Verordnung
gestattet, sollten die EinzelmaBnahmen kombinierbar mit der Systemférderung sein, damit
Betriebe leistungsgerechte Pramien erhalten und 6konomische Anreize korrekt gesetzt
werden.

Die Resultate dieser Studie legen also nahe, dass die Zahlungen so erhdht, bzw. ausgelegt
werden sollten, dass die Beihilfe fir Biobetriebe mindestens die Uber vergleichbare
EinzelmaBnahme erzielbaren Zahlungen pro Hektar ausmacht. Dies fuhrt zu hdheren
Anreizen auf biologische Wirtschaftsweise umzustellen und damit zu einer wirkungsvollen
Okologisierung des luxemburgischen Agrarsektors. Zusatzlich sollte ein explizites
agarumweltpolitisches Zielsystem fir Luxemburg entwickelt werden. Dadurch kénnte fir die
nachste Forderperiode die Ausrichtung der AgrarumweltmaBnahmen geprift werden und
gegebenenfalls die Effektivitat und Effizienz der MaBnahmen gesteigert werden.
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Anhang

Tabelle 17: Ubersicht tiber Zahlungshéhen fiir verschiedene AgrarumweltmaBnahmen in Luxemburg

Forder: Fordermassnahme I-_I_ohe der Bemerkungen
kategorie Forderung
150 €/ha Fu__r Stlllge_legte _und b_!'ac_hllegende
. . Flachen wird keine Pramie ausgezahlt
landwirtschaftliche Kulturen P =
Zusatzpramie wahrend der ersten 3
50 €/ha
Jahre nach Umstellung
e 450 €/ha
Biopramie Freilandgemuse Zusatzpramie wahrend der ersten 3
200 €/ha
Jahre nach Umstellung
600 €/ha
Wein., Obst- und Gartenbau und Glas Zusatzpramie wahrend der ersten 3
400 €/ha : ;
Kulturjahre nach Umstellung auf Bio
In Luxemburq__qeleqene Hauptfutterflache 50 €/ha
Getreide und Olsaaten 100 €/ha
Hackfrichte 125 €/ha
Feldfutteranbau 75 €/ha _
. o 90 €/ha|Getreide, Olsaaten, Eiweisspflanzen
verringerter Herbizideinsatz 150 €/ha|Hackfriichte
. - o 50 €/ha|Getreide, Olsaaten, Eiweisspflanzen
verringerter Fungizid/Insektizideinsatz 100 €/halRaps
. . 80 €/halabfrierende
Zwischenfrucht/Untersaat Mais 120 €/ha|winterfeste
Mulchsaat/Direktsaat 50 €/ha
50 €/ha[Wasser- und Naturschutz
Wasser- und Naturschutz und reine
75 €/ha Schnittnutzung
150 €/ha|Wasserschutz
Wasserschutz und reine
175€/ha Schnittnutzung
200 €/ha[Naturschutz
275 €/ha ;\ler:Jrschutz - keine Beweidung vor 15.
keine Dingung (Wasser- und
Dauergriinland 250 €/ha Naturschutz)
keine Dingung (Wasser- und
275 €/ha Naturschutz) und reine Schnittnutzung
_ keine Dingung (Wasser- und
Andere Agrar 325 €/ha|Naturschutz) - keine Beweidung vor
Umwelt- ]
15. Juni
maBnahmen
keine Dingung (Wasser- und
350 €/ha|Naturschutz) und reine Schnittnutzung
- keine Beweidung vor 15. Juni
225 €/ha[Natur- und Erosionsschutz
Umwandlung Acker-Griinland 300 €/hajWasserschutz -
325 €/ha Wasserschutz und reine
Schnittnutzung
Mahwiese ohne Giille 325 €/ha
Mahwiese ohne Diingung 375 €/ha
Zusatz Dauergriinland in schmalen Nur in Kombination mit einer der
; - 75 €/ha -
Wiesentélern Dauergriinlandmassnahmen
Ausbringung mit Schleppschlauch- und
Gulle-/Jaucheausbringung 1.2 €/m3|Injektortechnik; Gesamtsumme darf 36
€/ha nicht Uberschreiten.
) 300 €/ha
Streuobstwiesen 425 €/halohne Dingung
fiir 6kologisch besonders wertvolle oder
Flachenstillegung 325 €/ha|flir den Biotopverbund besonders
glnstig gelegene Fléchen
Ackerrandstreifen 450 €/ha
Griinstreifen 750 €/ha|bei Wiesen und Ackerflachen
1250 €/ha|bei Weiden
Zusatz Brachlegung der Griinstreifen 250 €/ha Nur in Kombination mit einer der

Grinstreifenmassnahmen

Heckenpflege

450 €/1000m
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Tabelle 18: Ubersicht (iber Extremwerte (AusreiBer) in den Auswertungen pro Betrieb und untersuchter Variable
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Ausreisser nach unten
extrem hoher Wert, aber gegeben die Verteilung der anderen Werte kein Ausreisser
extrem tiefer Wert, aber gegeben die Verteilung der anderen Werte kein Ausreisser
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1b 1 1- -
7b 2 1+ +
3b 5
10b| 7 1+ +
8b 3 2-2+ - + +
11b| 8
5b | 10 4+ + + + +
9b | 6 2- - -
12b| 11 1- - [ (+)
6b | 12 1+ 1- + - +
2b | 4 3+ + + +
4b | 9
13k| 1 [2(4+) 1+ 2(-) (+) (+) + (=) (=)
20k| 3 [a(+)yi+2-| - - () ] + (1SS
14k| 4
23k[ 8 100 )
19k| 2 2(-) (=) (=)
15k 5 | 3(x) 1+ [(¥) (1) (1) +
21k| 6 1(-) ()
22k[ 7 2+ + +
16k] 9 [2(+) 1+ 1- () O+ -
24k 11
17k 10 1+ + +
18k| 12
Legende: + Ausreisser nach oben



