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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Eine nachhaltig gestaltete landwirtschaftliche Produktion ist die Voraussetzung flr eine zukunftsfahige
Nahrungsmittelerzeugung und Versorgung der Bevolkerung. Zahlreiche Forschungsarbeiten zeigen auf, dass
es nicht ausreicht, sich auf die 6kologische Komponente der Nachhaltigkeit zu beschranken. Vielmehr wird die
ganzheitliche Betrachtung der Nachhaltigkeit auf Basis der drei Dimensionen Soziales, Okonomie und
Okologie immer wichtiger.

Die vorliegende Studie liefert wissenschaftliche Grundlagen zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von
Landwirtschaftsbetrieben. Dabei werden die folgenden Komponenten der Nachhaltigkeit bertcksichtigt.
Soziales: menschliches Wohlbefinden, Tierwohl und Landschaftsbild; Okonomie: wirtschaftliche Situation;
Okologie: Ressourcennutzung, Klima, Nahrstoffmanagement, Okotoxizitat, Biodiversitat und Bodenqualitét.
Die Bewertung wird auf der Basis eines geeigneten Sets quantitativer Wirkungsindikatoren durchgefihrt und
folgt der Maxime einer optimalen Kombination von wissenschaftlicher Genauigkeit und Praxistauglichkeit, was
insbesondere auch eine moglichst kostenglinstige und effiziente Datenerhebung umfasst. Bei der Entwicklung
der Konzepte und Indikatoren wurde darauf geachtet, wenn mdglich den methodischen Ansatz der
Lebenszyklusanalyse umzusetzen. Da die verschiedenen Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit noch immer
wenig erforscht sind, wird in dieser Studie der Dimension ,Soziales” spezielle Aufmerksamkeit geschenkt.
Neben der Diskussion und Synthese der erarbeiteten Resultate werden im vorliegenden Bericht einige
Hinweise zur Aggregation der Indikatoren aufgefuhrt.

Im Folgenden werden die wichtigsten Resultate der Studie zusammengefasst. Eine Ubersicht der in dieser
Studie analysierten Teilaspekte der Nachhaltigkeit ist in Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1: Liste der in der Studie untersuchten Teilaspekte der Nachhaltigkeitsbewertung von Landwirtschaftsbetrieben.
In der letzten Spalte wird vorgeschlagen, wie die Beurteilung praktisch umgesetzt werden kann.

Dimension Thema Teilaspekte Umsetzung

Fi iell d
nanzieties un Erhebungsbogen: 3 Fragen

Arbeitsbedingungen

Wohnbedingungen Erhebungsbogen: 1 Frage

Gesundheit Erhebungsbogen: 4 Fragen

Work-Life-Balance Erhebungsbogen: 5 Fragen

Bildung und Fahigkeiten Erhebungsbogen: 2 Fragen
Wohlbefinden Soziale Beziehungen Erhebungsbogen: 3 Fragen

Birgerengagement und

Erhebungsbogen: 4 Fragen
Governance gsbod g

Befindlichkeitsbefragung BLW
Subjektives Wohlbefinden (Wichtigkeit/Zufriedenheit
von Lebensbereichen)

Soziales

Quotient aus bendtigten und

Zeitliche Arbeitsbelastung vorhandenen Arbeitskraften

Ausbleiben von anhaltendem
Hunger und Durst

Komfort beim Ruhen Punktesystem
Terwon Thermaler Komfort (Z.u'satzleistungen gegeni]ber
Bewegungsfreiheit Minimum des Schweizer

Ausbleiben von Verletzungen, Tierschutzgesetzes)

Krankheiten und management-
bedingten Schmerzen
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Dimension Thema

Landschaftsbild

Rentabilitat

Wirtschaft
! Liquiditét

Stabilitat

Ressourcennutzung

Klimaanderung

Umwelt

Nahrstoffbezogene
Umweltwirkungen

Okotoxizitat

Biodiversitat

Teilaspekte

Ausdruck von Sozial- und
anderen Verhalten

Gute Mensch-Tier-Beziehung
Positiver emotionaler Zustand

Diversitat, Asthetik der
Landschaft

Arbeitsverdienst je Familien-
Arbeitskraft

Gesamtkapitalrentabilitat
Cashflow-Umsatz-Rate

Dynamischer
Verschuldungsgrad

Anlageintensitat

Anlagendeckung

Nicht-erneuerbare
Energieressourcen

Phosphor und Kalium

Wasserbedarf (Stisswasser)

Landnutzung

Treibhausgase (CO2, CH4 und
N20)

Eutrophierung (aquatisch &
terrestrisch)

Versauerung (aquatisch &
terrestrisch)

Okotoxizitat von Pestiziden

Genetische Vielfalt
Artenvielfalt
Lebensraumvielfalt
Lebensraumvernetzung

Vielfalt landwirtschaftlicher
Kulturen

Potenziell natlrlicher
Lebensraum

Pflanzenschutzmittel

Umsetzung

Shannon-Index, berechnet
aus AGIS-Strukturdaten

Berechnung aus
Buchhaltungsdaten

Kumulierter Energieaufwand
(Ecoinvent-Methode)

CML-2001-Methode

Methode von Pfister et al.
(2009)

Indikatoren auf drei Ebenen:
Flachenbedarf (z.B. CML-
2001-Methode)

Biomasse-
Produktionspotenzial,
Nahrungsmittelpotenzial (z.B.
Proteinproduktionspotenzial)
Treibhausgaspotenzial nach
IPCC (Zeithorizont 100 Jahre)
Eutrophierungspotenzial
(Methode EDIP 2003)
Versauerungspotenzial

(z.B. Methode ReCiPe oder
»+Accumulated Exceedance® fur
terrestrische Versauerung)
PestLClI fur Sachbilanz
USEtox fur Wirkungs-
abschatzung

SALCA-BD oder
Biodiversitatspunkte
gemass IP-SUISSE
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Dimension Thema Teilaspekte Umsetzung
Dungereinsatz
Bewasserung
Nutzungsintensitat,
Bewirtschaftungstechnik
Funktionelle Aspekte
Erosion
Humusgehalt (Gehalt an
organischem Kohlenstoff)

Bod litat SALCA-S
SR Wasserhaushalt @

Bodenverdichtung

Einfluss von Pestiziden

Soziales

Unter der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit werden die drei Aspekte Wohlbefinden, Tierwohl und
Landschaftsbild beschrieben. Der Herleitung eines Indikators zur Abschatzung der Arbeitsbelastung wird ein
eigenes Kapitel gewidmet.

Die Analyse verschiedener Konzepte zeigte, dass das von der Organisation fir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD) entwickelte Well-being-Konzept eine fundierte Grundlage zur Entwicklung und
Einordnung von Indikatoren zur Beschreibung des Wohlbefindens darstellt. Dieses Konzept unterscheidet
zwischen dem Okonomischen Kapital, dem Naturkapital, dem Humankapital und dem Sozialkapital, die
zusammen zu einem nachhaltigen Wohlbefinden beitragen. Vorteilhaft wirkt sich dabei aus, dass dieses
Konzept sowohl das sogenannte Grundbediirfniskonzept als auch das Konzept des Sozialkapitals aufgreift,
und damit wichtige Komponenten der sozialen Nachhaltigkeit bericksichtigt. Die im OECD-Well-being-
Framework gewahlte Unterteilung des Wohlbefindens in drei materielle und acht immaterielle Dimensionen
wurde dabei leicht modifiziert, da beispielsweise der Aspekt der persdnlichen Sicherheit (Kriminalitat, Kriege,
Terrorismus) in der Schweizer Landwirtschaft kaum relevant ist. Aufbauend auf dem OECD-Well-being-
Konzept und der Analyse verschiedener existierender Bewertungsinstrumente wurde ein mdglichst
quantitatives und einfach messbares Indikatorenset zusammengestellt, das die verschiedenen Dimensionen
des OECD-Konzepts mdglichst vollstandig abdeckt und gleichzeitig die wichtigsten internen und externen
Stakeholder (Betriebsleiterfamilie, Angestellte, Lieferanten, Konsumenten) mitbertcksichtigt. Dieses
Indikatorenset wird durch einen Fragebogen mit 24 Fragen flir die folgenden Teilaspekie gemass einer
angepassten Version der OECD ermittelt: (i) Finanzielles und Arbeitsbedingungen, (ii) Wohnbedingungen,
(iii) Gesundheit, (iv) Work-Life-Balance, (v) Bildung und Fahigkeiten, (vi) soziale Beziehungen und
(vii) Burgerengagement und Governance. Zusatzlich zur genauen Fragestellung werden jeweils auch die
betroffenen Stakeholder und maégliche Auspragungen der Antwort angegeben sowie ein Leistungsreferenz-
wert wird vorgeschlagen. Der Komponente des subjektiven Wohlbefindens wird in der aktuellen Sozial-
forschung eine sehr hohe Bedeutung zugeschrieben. Zur Bestimmung dieser Komponente wird der von
Radlinsky et al. (2000) erarbeitete Ansatz zur Messung der Lebensqualitat in der Schweizer Landwirtschaft
empfohlen, der auch in der Befindlichkeitsbefragung des Bundesamts fir Landwirtschaft BLW angewendet
wird. Die Methode zeichnet sich dadurch aus, dass nicht nur die Zufriedenheit in verschiedenen
Lebensbereichen ermittelt wird, sondern jeweils auch deren Wichtigkeit. Kritisch wird beurteilt, dass — aufgrund
der im Projekt vorgegeben Spezifikationen, den Fragebogen ausschliesslich vom Betriebsleiter ausfillen zu
lassen — das subjektive Wohlbefinden der ubrigen internen Stakeholder (Familienmitglieder, familienfremde
Angestellte) nicht in die Bewertung einfliesst.

Die Arbeitsbelastung stellt insbesondere in der Landwirtschaft mit haufig hohen wéchentlichen Arbeitsstunden
eine wichtige Komponente der sozialen Nachhaltigkeit dar. Der vorgeschlagene Indikator beruht auf dem
praxistauglichen Ansatz eines Vergleichs des theoretisch abgeleiteten Arbeitszeitaufwandes und der auf dem
Betrieb vorhandenen Arbeitskrafte. Die von Agroscope entwickelte und breit eingesetzte Software ,ART-
Arbeitsvoranschlag® ist ein ideales Tool, um den Arbeitszeitbedarf eines Betriebes anhand von Modellen zu
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ermitteln. Die tatsachlich auf dem Betrieb vorhandenen Arbeitskrafte kénnen (zumindest approximativ, da nur
die Anzahl Arbeitskrafte in drei Pensum-Kategorien erhoben wird) der Strukturdatenbank AGIS entnommen
werden. Der Indikator fur die Arbeitsbelastung wird aus dem Verhaltnis von bendtigten zu den auf dem Betrieb
vorhandenen Arbeitskraften bestimmt, wobei Werte tiber 1 auf eine potenzielle Uberbelastung hinweisen. Die
bendtigten Arbeitskrafte werden dabei durch den modellierten Arbeitszeitaufwand abgeschatzt. Unglinstig auf
die Genauigkeit des Indikators wirken sich insbesondere mangelnde Informationen Uber den Mechani-
sierungsgrad und den Umfang der durch Lohnunternehmer ausgefiihrten Arbeiten aus.

In der Studie wird aufgezeigt, dass es keinen einfachen Indikator zur Beschreibung des Tierwohls geben kann,
da eine Bewertung des Tierwohls eine mehrdimensionale Betrachtung verlangt und zudem von ldealen und
Werten abhangt. Eine ganzheitliche Bewertung des Tierwohls muss alle drei von Fraser (2008) formulierten
Perspektiven (Natirliches Verhalten, Gesundheit und Physiologie und Geflihlszustand) umfassen, die von den
.FUnf Freiheiten wie etwa Freiheit von haltungsbedingten Beschwerden (Brambell 1965) abgedeckt werden.
Zur Entwicklung eines umfassenden Tierwohlindikators ist es zweckmassig, die zwolf im Welfare®-Quality-
Protokoll behandelten Tierwohlaspekte (z.B. Bewegungsfreiheit und Ausbleiben von Schmerzen) zu
beriicksichtigen (Welfare Quality® 2009b). Aus Griinden der Machbarkeit sind Welfare®-Quality-Protokolle
nicht fir eine breite Anwendung und/oder grosse Anzahl von Betrieben geeignet. Deshalb wird eine
pragmatische Lésung vorgeschlagen: In einem ersten Schritt werden flr jede Tierart Massnahmen bestimmt,
die eine positive Wirkung auf einen der zwolf Tierwohlaspekte ausiiben und lber das gesetzliche Minimum
des Schweizer Tierschutzgesetzes hinausgehen. In der vorliegenden Studie wird fir die beiden Nutztierarten
Milchkiihe und Mastschweine eine Parameterliste vorgeschlagen. Jede dieser Massnahmen wird mit Punkten
belohnt. Zudem wird der Mehrwert der beiden Ethoprogramme BTS (Besonders tierfreundliche Stallhaltungs-
systeme) und RAUS (Regelmassiger Auslauf im Freien) anhand eines Punktesystems beziiglich der zwolf
Tierwohlaspekte bewertet. Die Autorinnen betonen, dass bis zur operationalisierten Bewertung des Tierwohls
noch grosser Forschungsbedarf nétig ist, sei es fur die Bewertung weiterer Nutztierarten oder fur die
Verifikation, ob die vorgeschlagenen Massnahmen durch tierbasierte Messungen und/oder andere Tierwohl-
bewertungsmethoden bestatigt werden kénnen.

Die Asthetik der Landschaft wird der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit zugeordnet. Ein Indikator fir die
Bewertung des Landschaftsbildes hat vielen Anspriichen zu genligen. So muss der Indikator einfach
operationalisierbar sein, eine grosse Vielfalt an Landschaften abdecken, aber auch den speziellen und
seltenen Landschaften (z.B. dominiert von Hochstammobstgarten) gerecht werden. Dazu wurden aus den
neun im Rahmenkonzept von Tveit et al. (2006) beschriebenen Konzepten zur Entwicklung von Landschafts-
indikatoren die drei Folgenden ausgewahlt: (i) Vielfalt/Diversitat, (ii) Naturndhe sowie (iii) Jahreszeiten. Die
Diversitat wurde in verschiedenen Studien mithilfe des Shannon-Diversitatsindex bestimmt, der mehrfach eine
ausreichende Korrelation mit der Landschaftspraferenz zeigte. Da eine héhere Diversitat nicht zwingend zu
einer hdher bewerteten (,schdneren®) Landschaft fuhrt, wurden Praferenzwerte von Nutzungstypen als Mass
fur deren Naturndhe zur Berechnung eines gewichteten Shannon-Index miteinbezogen. Die Jahreszeit 1asst
sich durch eine akkumulierte saisonale Diversitat ermitteln. Diese kann durch eine Differenzsumme berechnet
werden, da fur die Landschaftselemente die Praferenzwerte fir verschiedene Entwicklungsstadien der
Kulturen und Biodiversitatsférderflachen in zweiwdchigen Abstdnden zwischen Marz und Oktober zur
Verfugung stehen. Im vorliegenden Bericht wird betont, dass eine weitere Verfeinerung dieser Konzepte nétig
ist, damit Betriebe mit einer Zunahme der Flache hochbewerteter Landschaftselemente nicht mit einem
tieferen Wert des Shannon-Index bewertet werden. Deshalb wird vorgeschlagen, fur eine noch zu
bestimmende Betriebsgruppe den flachengewichteten Praferenzwert als Indikator fiir das Landschaftsbild zu
berlcksichtigen. Die Ubrigen Betriebe werden in die drei folgenden Gruppen eingeteilt, wobei jeweils gewisse
Landschaftselemente vor der Berechnung des Diversitatsindex aggregiert werden: (i) ,Schéne Agrar-
landschaft“ mit der Betonung besonders schoner Landschaftselemente, (ii) ,Vielfaltige Ackerlandschaft® mit
dem Schwerpunkt Ackerbau sowie (iii) ,Vielfaltige Graslandschaft® mit dem Akzent auf Grasland. Eine grosse
Herausforderung bleibt die Zuteilung der Betriebe in die verschiedenen Gruppen.
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Okonomie

Die 6konomische Nachhaltigkeit eines Landwirtschaftsbetriebes wird durch breit akzeptierte Kennzahlen
erfasst, die eine geeignete Beurteilung sowohl kapital- als auch arbeitsintensiver Betriebe ermdglichen. Zudem
muss das Indikatorenset erlauben, Betriebe verschiedenster Ausrichtung adaquat zu bewerten und Aussagen
Uber die zukiinftige Existenz des Betriebes zu machen. Schliesslich sollen die Kennzahlen auch eine hohe
praktische Relevanz aufweisen und sich aus gebrauchlichen Buchhaltungszahlen ableiten lassen.

Eine Literaturstudie Uber existierende Bewertungsinstrumente sowie die Projektvorgaben haben ergeben,
dass die 6konomische Situation eines Landwirtschaftsbetriebes mit je zwei Kennzahlen aus den drei
Bereichen Rentabilitat, Liquiditat sowie Stabilitat gut charakterisiert werden kann. Fir die Rentabilitat, dem
Verhaltnis aus einer Erfolgsgrésse zu den eingesetzten Produktionsfaktoren, werden die beiden Kennzahlen
JArbeitsverdienst je Familienarbeitskraft‘ und ,Gesamtkapitalrentabilitat* vorgeschlagen. Fur die Liquiditat, d.h.
die Verfugbarkeit von geniigend Zahlungsmitteln, werden die beiden Kennzahlen ,Cashflow-Umsatz-Rate*
und ,Dynamischer Verschuldungsgrad“ empfohlen. Die Stabilitdt eines Betriebes schatzt das Risiko beziiglich
der Rentabilitat und Liquiditdt ab und betont damit die langfristige Komponente der 6konomischen
Nachhaltigkeit. Plausible und praxisnahe Kennzahlen fir eine Beurteilung der Stabilitdt eines
Landwirtschaftsbetriebes sind die Anlagenintensitat und Anlagedeckung. Die praktische Umsetzung erfordert
insbesondere bei der Datenerhebung eine fachliche Begleitung und eine sorgfaltige Harmonisierung der
Kennzahlen. Ausserdem ist es wichtig, die Abgrenzung zwischen dem Betrieb und Privathaushalt gewissen-
haft durchzuflihren und damit die Vergleichbarkeit verschiedener Betriebe sicherzustellen.

Umwelt

Zur Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit von Landwirtschaftsbetrieben wird in dieser Studie die
Ressourcennutzung, die Auswirkungen auf das Klima, nahrstoffbezogene Umweltwirkungen sowie die
Biodiversitat und Bodenqualitat analysiert. Dabei war hier nicht das Ziel, neue Indikatoren zu entwickeln,
sondern vielmehr eine Einschatzung der SALCA-Methodik und der verfugbaren Wirkungsindikatoren im
Kontext der jungsten Entwicklungen auf internationaler Ebene zu geben. Vertiefte Arbeiten wurden fur die
Abschatzung der Okotoxizitat von auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachten Pestiziden durchgefihrt.
Ein methodischer Vergleich thematisiert die Wirkungen der landwirtschaftlichen Produktion auf die
Biodiversitat und Bodenqualitat.

Bei den natirlichen Ressourcen sind im Rahmen einer Okobilanz vor allem die Bereiche abiotische
Ressourcen (Energie, Metalle, Mineralien), biotische Ressourcen (Holz, Biomasse), Wasserbedarf (v.a.
Sisswasser) und Land von Bedeutung. Fir die Beurteilung der Nachhaltigkeit aller Ressourcen wird die
sogenannte ,Exergie“ (Teil der Gesamtenergie eines Systems, der Arbeit verrichten kann) empfohlen, da sich
so alle Bereiche mit der gleichen Methode in derselben Einheit bewerten lassen. Fur die Wirkungsabschatzung
des anthropogen verursachten Klimawandels wird das Treibhausgaspotenzial vorgeschlagen, da sich dieses
durch die Charakterisierungsfaktoren der wichtigen Treibhausgase vollstadndig und genau beschreiben Iasst
und sich als Standardindikator zur Abschatzung der Klimawirkung durchgesetzt hat. Die wichtigsten
umweltrelevanten Nahrstoffe in der Landwirtschaft sind Stickstoff (N) und Phosphor (P). Die Eutrophierung
durch den Eintrag von N und P wird durch das Eutrophierungspotenzial erfasst, wobei zwischen dem
aquatischen und terrestrischen Potenzial unterschieden wird. Da das terrestrische Versauerungspotenzial und
die terrestrische Eutrophierung beide stark von den Ammoniak-Emissionen beeinflusst werden und damit eng
korrelieren, gentigt es, eine der beiden Kategorien in die Ergebnisauswertung aufzunehmen. Die Analyse der
verschiedenen Mid-Point-Indikatoren zeigt, dass sich die Methode EDIP2003 fiir die Wirkungsabschatzung
der aquatischen und terrestrischen Eutrophierung am besten eignet.

Da bisher stark vereinfachend samtliche auf Kulturen ausgebrachte Pestizide in den Boden gelangen, wurde
fur die Okotoxizitét ein eigenes Teilprojekt angestossen. Fiir die Auswahl einer geeigneten Methode ist es
wichtig, darauf zu achten, dass diese die Emissionen von Pestiziden in unterschiedliche Umwelt-
kompartimente (Grundwasser, Oberflachengewasser, Luft) berticksichtigt. Die Methode PestLCI hat sich zur
Abschatzung der Sachbilanz als besonders geeignet herausgestellt. Fir die nachfolgende Wirkungs-
abschatzung wird das durch einen breiten Konsensus abgestitzte Modell USEtox empfohlen, das die
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Charakterisierungsfaktoren in verschiedenen Umweltkompartimenten (natirlicher/landwirtschaftlicher Boden,
Siisswasser, Meer, Luft) bestimmt. Verschiedene Sensitivitatsstudien haben deutlich gemacht, dass die
kombinierte Anwendung der Modelle PestLCI und USEtox zu einer vernunftigen Wirkungsabschatzung flhren
dirfte. Dennoch ist bei der Interpretation der Ergebnisse weiterhin grosse Vorsicht geboten, da die beiden
Methoden trotz einer detaillierten Modellierung noch grosse Unsicherheiten aufweisen duirften.

Fur die Abschatzung der Auswirkungen einer landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Biodiversitat wurde ein
Vergleich verschiedener Modelle durchgefihrt. Dabei wurden fir die Biodiversitdt die drei
Bewertungsmethoden des Punktesystems von IP-SUISSE, SALCA-Biodiversitdt und das an der HAFL
entwickelte Modell RISE (Response Inducing Sustainability Evaluation) vergleichend dargestellt. Die
Evaluation umfasst die Bewertung der (i) Vollstandigkeit anhand 13 verschiedener Kriterien (wie etwa die
genetische Vielfalt, Artenvielfalt oder Lebensraumvernetzung), (ii) Robustheit und Unsicherheit, (iii) Trans-
parenz und Reproduzierbarkeit sowie (iv) Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit. Die Autoren empfehlen
fur die in dieser Studie gemachten Voraussetzungen (wie etwa einer einfachen Datenerhebung und Opera-
tionalisierung) das Punktesystem von IP-SUISSE zu verwenden, wobei dieses keine Aussage auf Stufe
Parzelle erlaubt. Die Wirkung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf die Bodenqualitat wurde in der
vorliegenden Studie ahnlich wie die Biodiversitat analysiert. In der Evaluation wurden die folgenden flinf
Methoden berticksichtigt: (i) SALCA-Bodenqualitat, (ii) RISE, (iii) MASC (Multi-Attribute Assessment of the
Sustainability of Cropping Systems), sowie die beiden dynamischen Modelle (iv) ACV-SOL (Analyse du Cycle
de Vie-Sol) und (v) EPIC (Environmental Policy Integrated Climate). Hier wird das Modell SALCA-
Bodenqualitat empfohlen, da dieses bezlglich der Vollstandigkeit am besten abschneidet und eine hohe
(gewlinschte) Sensitivitat auf die Art der Bewirtschaftung aufweist. Problematisch diirfte bei der Methode
SALCA die relativ umfangreiche Datenerhebung sein.
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Une production agricole durable est la condition sine qua non pour pouvoir fournir des denrées alimentaires
et approvisionner la population a I‘avenir. Plusieurs travaux de recherche montrent qu’il ne suffit pas de se
concentrer sur la composante environnementale de la durabilité. |l est au contraire de plus en plus important
d’avoir une approche globale de la durabilité sur la base des trois dimensions, sociale, économique et
environnementale.

Cette étude apporte des bases scientifiques pour I'évaluation de la durabilité des exploitations agricoles. Elle
prend en compte les différentes composantes de la durabilité: sociale (bien-étre de ’'homme et de I'animal,
paysage), économique (situation économique), et environnementale (utilisation des ressources, climat,
gestion des éléments nutritifs, écotoxicité, biodiversité et qualité des sols). L’évaluation repose sur I'emploi
d'une série d’indicateurs d'impact quantitatifs, dans I'esprit d’'une combinaison optimale entre précision
scientifique et application pratique, ce qui comprend notamment un relevé efficace des données engendrant
les colts les plus bas possibles. Les concepts et les indicateurs ont été congus de maniére a permettre si
possible une approche méthodologique selon I'analyse du cycle de vie. Les différents aspects de la durabilité
sociale ayant encore été trés peu étudiés, une attention spéciale est accordée a la dimension « sociale » dans
cette étude. Le rapport contient, outre une discussion et une synthése des résultats obtenus, également
quelques informations pour I'agrégation des indicateurs.

Les principaux résultats de I'étude sont résumés ci-aprés. Un apergcu des aspects de la durabilité analysés
dans cette étude figurent dans le tableau 1.

Tableau 2: Liste des aspects de ['‘évaluation de la durabilité des exploitations agricoles analysés dans I'étude.
La derniére colonne propose comment mettre en pratique I'évaluation.

Dimension Sujet Aspects Application
Formulaire de relevé: 3

questions

Conditions financieres et
conditions de travail

Formulaire de relevé: 1

Conditions de logement )
question

Formulaire de relevé: 4

Etat de santé .
questions

Equilibre vie professionnelle - vie Formulaire de relevé: 5
privée questions
. X Formulaire de relevé: 2
Education et compétences )
questions

Bien-étre humain : _ Formulaire de relevé: 3
Liens sociaux

Sociale questions

Bien-étre animal

Engagement civique et
gouvernance

Bien-étre subjectif

Charge de travail en temps

Absence de périodes de soif et
de faim prolongées

Formulaire de relevé: 4
questions

Enquéte sur la qualité de vie
OFAG (Importance/Satisfaction
dans différentes spheres de la
vie)

Quotient des unités de main-
d’ceuvre disponible et
nécessaire

Systéme de points (prestations
supplémentaires par rapport au
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Dimension Sujet
Paysage
Rentabilité

Economique L
Liquidités
Stabilité

Utilisation des
ressources

Environnementale

Changement
climatique

Impacts
environnementaux
liés aux éléments
nutritifs

Aspects

Confort de couchage
Confort thermique
Liberté de mouvement

Absence de blessures, de
maladies et de douleurs
inhérentes au management de
I’exploitation

Expression des comportements
sociaux et autres

Bon rapport homme-animal

Etat émotionnel positif

Diversité, esthétique du paysage

Revenu du travail par unité de
main-d’ceuvre familiale

Rentabilité du capital

Taux cashflow-chiffre d’affaires
Degré d’endettement dynamique
Intensité des investissements

Couverture des investissements

Ressources énergétiques non
renouvelables

Phosphore et potassium

Besoins en eau (eau douce)

Utilisation des terres

Gaz a effet de serre (CO2, CH4
et N20O)

Eutrophisation (aquatique &
terrestre)

Acidification (aquatique &
terrestre)

Application
minimum de la Loi suisse sur
la protection des animaux

Indice Shannon, calculé a
partir des données
structurelles

AGIS

Calcul direct a partir des
données comptables

Besoin en énergie cumulée
(méthode ecoinvent)

Méthode CML2001

Méthode de Pfister et al.
(2009)

Indicateurs a trois niveaux:
besoins en surface (p. ex.
méthode CML2001)
potentiel de production de
biomasse, potentiel des
denrées alimentaires (p.ex.
potentiel de production de
protéines)

Potentiel de gaz a effet de
serre selon GIEC (horizon
temporel 100 ans)

Potentiel d’eutrophisation
(méthode EDIP2003)
Potentiel d’acidification

(p. ex. méthode ReCiPe ou

« Accumulated Exceedance »

pour I'acidification terrestre)
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Dimension Sujet Aspects Application

PestLClI pour I'inventaire du

cycle de vie
Ecotoxicité Ecotoxicité des pesticides v S
USEtox pour I'estimation des
impacts
Diversité génétique
Diversité des especes
Diversité des habitats
Mise en réseau des habitats
Diversité des cultures agricoles
L " Habitat potentiellement naturel SALCA-BD ou points de
Biodiversité — o

Emploi d’engrais
Irrigation
Intensité d’utilisation, technique
d’exploitation
Aspects fonctionnels
Erosion
Teneur en humus (teneur en
carbone organique)
Qualité du sol A — SALCA-SQ
Compactage du sol

Influence des pesticides

Dimension sociale

La dimension sociale de la durabilité traite de trois aspects: bien-&tre humain, bien-&tre animal et paysage. Un
chapitre entier est consacré a la définition d’'un indicateur permettant d’estimer la charge de travail.

L’'analyse de différents concepts a montré que le concept de well-being développé par I'Organisation de
coopération et de développement économiques (OCDE) constituait une base solide pour le développement et
le classement des indicateurs servant a décrire le bien-étre humain. Ce concept distingue le capital
économique, le capital naturel, le capital humain et le capital social, qui contribuent ensemble a un bien-étre
durable. L’avantage est que ce concept reprend le concept dit des besoins fondamentaux de méme que le
concept de capital social, et tient donc ainsi compte de composantes essentielles de la durabilité sociale. Le
cadre d’évaluation du bien-étre de 'OCDE qui choisit de subdiviser le bien-étre en trois dimensions matérielles
et huit dimensions immatérielles a été légérement modifié ici, car par exemple I'aspect de la sécurité
personnelle (criminalité, guerres, terrorisme) ne joue pas vraiment un rbéle dans I'agriculture suisse. Partant du
concept de bien-étre de 'OCDE et de I'analyse de différents instruments d’évaluation existants, une série
d’indicateurs, les plus quantitatifs possibles et les plus simples a mesurer, ont été élaborés. Cette série couvre
les différentes dimensions du concept OCDE de la maniére le plus compléte possible tout en tenant compte
des principales parties prenantes internes et externes (famille du chef d’exploitation, employés, fournisseurs,
consommateurs). Ces indicateurs ont été établis sur la base d’'un questionnaire de 24 questions portant sur
les aspects suivants selon une version adaptée de 'OECD: (i) conditions financiéres et conditions de travail,
(i) conditions de logement, (iii) état de santé, (iv) équilibre vie professionnelle - vie privée, (v) éducation et
compétences, (vi) liens sociaux et (vii) engagement civique et gouvernance. Pour chaque question, le
formulaire indique les parties prenantes concernées et les aspects possibles de la réponse et propose
également une valeur de résultat de référence. La composante du bien-étre subjectif jouit d’'une trés grande
importance dans la recherche sociologique actuelle. Pour déterminer cette composante, il est recommandé
de suivre I'approche proposée par Radlinsky et al. (2000) pour mesurer la qualité de vie dans I'agriculture
suisse, qui est également employée par I'Office fédéral de I'agriculture OFAG dans son enquéte sur le bien-
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étre. La méthode se caractérise par le fait qu’elle ne calcule pas seulement la satisfaction dans les différents
domaines de la vie, mais qu’elle détermine également I'importance de ces domaines. D’aucuns critiquent le
fait qu'a cause des spécifications inhérentes au projet, qui impliquent que le questionnaire soit rempli
exclusivement par le chef d’exploitation, le bien-étre subjectif des autres parties prenantes internes (membres
de la famille, employés étrangers a la famille) ne soit pas pris en compte dans I'évaluation.

La charge de travail représente, notamment dans I'agriculture ou les heures de travail hebdomadaires sont
souvent nombreuses, une composante essentielle de la durabilité sociale. L’indicateur proposé repose sur
une approche pratique, celle de la comparaison entre le temps de travail théoriquement nécessaire et la main-
d’ceuvre disponible sur I'exploitation. Le logiciel « Budget de travail ART » développé par Agroscope et
largement utilisé est un outil idéal pour calculer le temps de travail nécessaire dans une exploitation a partir
de modeles. Les unités de main-d’ceuvre effectivement disponibles dans I'exploitation peuvent étre déduites
de la base de données structurelles AGIS (tout au moins de maniére approximative, car les unités de main-
d’ceuvre n'ont été relevées que pour trois catégories d’occupation). L’indicateur de la charge de travail s’appuie
sur le rapport entre les unités de main-d’ceuvre nécessaires et les unités de main-d’ceuvre disponibles sur
I'exploitation, sachant que les valeurs supérieures a 1 laissent supposer une surcharge potentielle. Les unités
de main-d’ceuvre nécessaires sont estimées a l'aide de la simulation du temps de travail requis. Le manque
d’'informations sur le degré de mécanisation et sur 'ampleur des travaux effectués par les agro-entrepreneurs
nuisent a la précision de l'indicateur.

L’étude montre qu’il est impossible d’avoir un indicateur simple pour décrire le bien-étre animal. En effet,
I'évaluation du bien-étre animal doit prendre en compte plusieurs dimensions et est indissociable d’un certain
nombre d’idéaux et de valeurs. Une évaluation globale du bien-étre animal doit réunir les trois perspectives
formulées par Fraser (2008) (comportement naturel, état de santé ainsi que physiologie et état émotionnel),
qui peuvent étre couvertes par les « cinq libertés » telle que la liberté de ne pas subir de douleurs causées
par la détention (Brambell 1965). Pour développer un indicateur complet du bien-&tre animal, il est indiqué de
tenir compte des douze critéres traités dans le protocole Welfare® Quality (p ex. liberté de mouvement et
absence de douleur) (Welfare Quality® 2009b). Pour des questions de faisabilité, les protocoles Welfare®
Quality ne conviennent pas a une large application et/ou un grand nombre d’exploitations. C’est pourquoi une
solution pragmatique est proposée: lors d’'une premiére étape, des mesures sont déterminées pour chaque
espece animale, mesures qui ont un effet positif sur un des douze critéres du bien-étre animal et qui vont plus
loin que le minimum Iégal de la Iégislation suisse en matiére de protection des animaux. La présente étude
propose une liste de paramétres pour deux espéces d’animaux de rente, les vaches laitieres et les porcs
d’engraissement. Chacune de ces mesures est récompensée par des points. De plus, la plus-value des deux
programmes éthologiques SST (systémes de stabulation particuliérement respectueux des animaux) et SRPA
(sorties réguliéres en plein air) est évaluée a I'aide d’'un systéme de points par rapport aux douze critéres du
bien-étre animal. Les auteures soulignent qu’il reste encore beaucoup a faire en termes de recherche avant
que I'évaluation du bien-étre animal puisse étre opérationnelle, que ce soit pour évaluer d’autres espéces
d’animaux de rente ou pour vérifier si les mesures proposées peuvent étre confirmées par des relevés
pratiques sur les animaux et/ou d’autres méthodes d’évaluation du bien-étre animal.

L’esthétique du paysage est attribuée a la dimension sociale de la durabilité. Un indicateur permettant
d’évaluer le paysage doit répondre a de nombreuses exigences. L’indicateur doit par exemple étre facilement
opérationnel, couvrir une grande diversité de paysages, mais aussi tenir compte des paysages rares et
spéciaux (p. ex. les sites dominés par les vergers d’arbres hautes-tiges). Pour ce faire, trois concepts ont été
choisis parmi les neuf décrits dans le concept-cadre de Tveit et al. (2006) sur le développement d’indicateurs
pour le paysage: (i) diversité, (ii) proximité par rapport a la nature et (iii) saisons. La diversité a été déterminée
dans différentes études a l'aide de I'indice de diversité de Shannon, qui a prouvé a plusieurs reprises sa
corrélation suffisante avec les préférences paysageres. Comme une plus grande diversité ne conduit pas
nécessairement & un paysage mieux évalué («plus beau»), des valeurs de préférence de types d’utilisation
ont servi de référence pour évaluer leur proximité avec la nature et calculer un indice Shannon pondéré. La
saison peut étre déterminée par le biais d’une diversité saisonniére accumulée. Il suffit de calculer la différence
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car pour les éléments de paysage, les valeurs de préférence pour différents stades de développement des
cultures et des surfaces de promotion de la biodiversité sont disponibles a quinze jours d’intervalles entre mars
et octobre. Le rapport souligne qu’il est nécessaire d’affiner encore ces concepts pour que les exploitations ou
la surface occupée par des éléments de paysage de grande valeur est en augmentation ne regoivent pas une
valeur plus basse de l'indice Shannon. C’est pourquoi il est proposé de prendre en compte la valeur de
préférence pondérée par rapport a la surface comme indicateur de I'esthétique du paysage, pour un groupe
d’exploitations qui reste encore a définir. Les autres exploitations seront réparties dans les trois groupes
suivants, sachant que certains éléments de paysages seront agrégés avant le calcul de I'indice de diversité:
(i) «Beau paysage agricole», I'accent étant mis sur des éléments de paysage particulierement beaux,
(i) «Paysage de grandes cultures varié», 'accent étant mis sur les grandes cultures et (iii) «Paysage
d’herbages varié» I'accent étant mis sur les herbages. La répartition des exploitations dans les différents
groupes reste un enjeu de taille.

Dimension économique

La durabilité économique d’une exploitation agricole est estimée a I'aide de critéres largement reconnus, qui
permettent une évaluation appropriée des exploitations a forte intensité aussi bien en capital qu’en main-
d’ceuvre. La série d’indicateurs doit en outre permettre d’évaluer correctement des exploitations d’orientations
les plus diverses et de tirer des conclusions sur I'existence de I'exploitation a I'avenir. Enfin, les critéres doivent
aussi avoir une grande pertinence pratique et pouvoir étre déduits de la comptabilité usuelle.

Une étude bibliographique sur les instruments d’évaluation existants ainsi que sur les exigences de la présente
étude ont montré que la situation économique d’une exploitation agricole pouvait étre caractérisée
correctement a l'aide de deux critéres pour chacun des trois domaines, rentabilité, liquidités et stabilité. Pour
la rentabilité qui désigne le rapport entre un résultat économique et les facteurs de production utilisés, les deux
critéres proposés sont le «revenu du travail par unité de main-d’ceuvre familiale» et la «rentabilité totale du
capital». Pour les liquidités, c’est-a-dire la disponibilité de moyens de paiements suffisants, les deux critéres
recommandés sont le «taux cashflow-chiffre d’affaires» et le «degré d’endettement dynamique». La stabilité
d’'une exploitation estime le risque par rapport a la rentabilité et aux liquidités et souligne ainsi la composante
a long terme de la durabilité économique. Les critéres plausibles et pratiques utilisés pour estimer la stabilité
d'une exploitation agricole sont lintensité et la couverture des investissements. L’'application pratique
nécessite, notamment pour le relevé des données, un suivi technique et une harmonisation soigneuse des
criteres. Enfin, il est important de séparer scrupuleusement I'exploitation et le ménage privé afin de pouvoir
comparer les différentes exploitations.

Dimension environnementale

Afin d’évaluer la durabilité écologique des exploitations agricoles, cette étude analyse l'utilisation des
ressources, les effets sur le climat, les impacts environnementaux liés aux éléments nutritifs ainsi que la
biodiversité et la qualité des sols. Le but n’était pas ici de développer de nouveaux indicateurs, mais plutdt
d’évaluer la méthode SALCA et les indicateurs d’impact disponibles dans le contexte des derniers
développements sur la scéne internationale. Des travaux approfondis ont été entrepris pour estimer
I'écotoxicité des pesticides épandus sur les surfaces agricoles. Une comparaison méthodique thématise les
effets de la production agricole sur la biodiversité et la qualité des sols.

En ce qui concerne les ressources naturelles, dans le cadre d’'une analyse de cycle de vie, ce sont surtout les
ressources abiotiques (énergie, métaux, minéraux), les ressources biotiques (bois, biomasse), les besoins en
eau (eaux douces surtout) et les terres qui comptent. Pour évaluer la durabilité de toutes les ressources, il est
recommandé d’utiliser ce qu’on appelle «I'exergie» (partie de I'énergie totale d’'un systéme qui peut accomplir
un travail), car ainsi tous les domaines peuvent étre évalués avec la méme méthode dans la méme unité. Pour
estimer I'effet du changement climatique d’origine anthropogéne, le potentiel de gaz a effet de serre a été
proposeé car il peut étre décrit totalement et précisément a 'aide des facteurs caractérisant les principaux gaz
a effet de serre et qu’il s’est imposé comme indicateur standard de I'impact climatique. Les principaux éléments
nutritifs de I'agriculture importants pour I'environnement sont I'azote (N) et le phosphore (P). L’eutrophisation
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due a I'apport de N et de P est déterminée a I'aide du potentiel d’eutrophisation, sachant qu’il faut distinguer
le potentiel aquatique du potentiel terrestre. Le potentiel d’acidification et I'eutrophisation terrestre dépendant
tous les deux largement des émissions d’ammoniac et étant donc en étroite corrélation, il suffit d’'intégrer une
des deux catégories a I'évaluation des résultats. L’analyse des différents indicateurs mid-point indique que la
méthode EDIP2003 est celle qui convient le mieux pour estimer I'impact de I'eutrophisation aquatique et
terrestre.

Considérant pour simplifier que tous les pesticides épandus dans les cultures pénetrent dans les sols, un
sous-projet spécial a été mis en place pour I'écotoxicité. Pour que la méthode choisie soit approprié€e, il est
important qu’elle tienne compte des émissions de pesticide dans les différents milieux environnementaux
(eaux souterraines, eaux de surface, air). La méthode PestLCl s’est avérée particulierement adéquate pour
établir I'inventaire du cycle de vie. Pour I'estimation des impacts, il est recommandé d’utiliser le modéle USEtox
plébiscité par un large consensus. Il détermine les facteurs de caractérisation dans différents milieux
environnementaux (sol naturel/agricole, eaux douces, mer, air). Différentes études de sensibilité ont montré
clairement que I'emploi combiné des modéles PestLCl et USEtox devrait permettre une estimation correcte
des impacts. Il est néanmoins conseillé de se montrer trés prudent dans l'interprétation des résultats, car les
deux méthodes, en dépit d’une simulation détaillée, présentent encore beaucoup d’incertitudes.

Afin d’estimer I'effet d’'une activité agricole sur la biodiversité, une comparaison de différents modeles a été
réalisée. Pour la biodiversité, les trois méthodes d’évaluation du systéme a points d'IP-SUISSE, de SALCA-
Biodiversité et du modéle RISE (Response Inducing Sustainability Evaluation) développé a la HAFL ont été
comparées. L’évaluation comprend I'estimation de (i) I'exhaustivité a partir de 13 critéres différents (comme la
diversité génétique, la diversité des espéces ou la mise en réseau des habitats), de (ii) la solidité et de
l'incertitude, (iii) de la transparence et de la reproductibilité ainsi que de (iv) la communicabilité et du caractére
pratique. Les auteurs recommandent d’utiliser le systéme de points d’'IP-SUISSE pour les choix faits dans
cette étude (tel que la simplification du relevé des données et de la mise en ceuvre), sachant que cette méthode
ne permet pas de tirer de conclusions a I'échelle de la parcelle. L'impact de I'exploitation agricole sur la qualité
du sol a été analysé de la méme maniére que la biodiversité. L’évaluation prend en compte les cinqg méthodes
suivantes: (i) SALCA-Qualité du sol, (ii) RISE, (iii) MASC (Multi Attribute Assessment of the Sustainability of
cropping Systems), ainsi que les deux modéles dynamiques (iv) ACV-SOL (Analyse du Cycle de Vie-Sol) et
(v) EPIC (Environmental Policy Integrated Climate). |l est recommandé ici d’employer le modéle SALCA-
Qualité du sol, car c’est celui qui a donné les résultats les plus exhaustifs et qu’il a réagi avec la sensibilité
élevée (souhaitée) au mode d’exploitation. Le probléme de la méthode SALCA est le relevé relativement
détaillé des données.
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Una produzione agricola sostenibile & la condizione necessaria per assicurare un approvvigionamento
alimentare duraturo della popolazione. Numerose ricerche dimostrano che non basta limitarsi alle componenti
ecologiche della sostenibilita. Al contrario acquisisce sempre piu importanza la sua visione globale che tiene
conto degli aspetti sociali, economici e ecologici.

Questo studio fornisce basi scientifiche per la valutazione della sostenibilita delle aziende agricole, prendendo
in considerazione le componenti della sostenibilita elencate di seguito. Aspetti sociali: benessere umano, degli
animali e immagine del paesaggio; economia: situazione economica; ecologia: sfruttamento delle risorse,
clima, gestione delle sostanze nutritive, ecotossicita, biodiversita e qualita del suolo. La valutazione & condotta
sulla base di un set di indicatori di impatto quantitativi, accostando precisione scientifica e praticabilita. A tale
scopo include un rilevamento dei dati il pitu possibile conveniente ed efficiente & centrale. Nello sviluppo dei
concetti e degli indicatori & stata prestata attenzione ad applicare, se possibile, 'approccio metodico dell’analisi
del ciclo di vita. Poiché i diversi aspetti sociali della sostenibilita sono ancora poco affrontati dalla ricerca, la
loro considerazione € uno dei punti chiave di questo studio. Oltre alla discussione e alla sintesi dei risultati, il
rapporto fornisce indicazioni sull’aggregazione degli indicatori.

Di seguito sono riassunti i principali risultati dello studio. Nella Tabella 1 € riportata una panoramica dei singoli
aspetti della sostenibilita analizzati.

Tabella 3: Elenco dei singoli aspetti della valutazione della sostenibilita delle aziende agricole analizzati nello studio.
Nell'ultima colonna si propone come poter attuare praticamente la valutazione.

Dimensione Tema Singoli aspetti Attuazione

Condizioni di lavoro e finanziarie Questionario: 3 domande

Condizioni abitative Questionario: 1 domanda

Salute Questionario: 4 domande

Equilibrio tra lavoro e vita privata Questionario: 5 domande

Formazione e capacita Questionario: 2 domande

Relazioni sociali Questionario: 3 domande

Benessere umano Impegno civico e governance Questionario: 4 domande

Sondaggio su benessere e
qualita della vita del’lUFAG
(importanza/soddisfazione di
aspetti della vita)

Benessere soggettivo

Coefficiente risultante dalla
manodopera necessaria e
presente

Aspetti sociali Carico di lavoro in termini di

tempo

Mancanza di fame e sete
continue

Benessere degli
animali

Comfort nel riposo
Comfort termico

Libera circolazione

Assenza di ferite, malattie e
dolori dovuti alla gestione

Manifestazione di comportamenti
sociali e di altro tipo

Sistema a punti (prestazioni
supplementari per quanto
riguarda il minimo previsto
dalla legislazione svizzera in
materia di protezione degli
animali)
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Dimensione Tema

Immagine del
paesaggio

Redditivita

Economia
Liquidita

Stabilita

Sfruttamento delle
risorse

Clima

Ripercussioni
sul’ambiente
connesse alle
sostanze nutritive

Ambiente

Ecotossicita

Biodiversita

Singoli aspetti
Buon rapporto uomo-animale

Condizione emotiva positiva
Diversita, estetica del paesaggio

Reddito per manodopera
familiare

Redditivita complessiva del
capitale

Cash flow in rapporto alla quota
del fatturato

Grado d’indebitamento dinamico
Intensita d’investimento

Copertura d’investimento

Risorse energetiche non
rinnovabili

Fosforo e potassio

Fabbisogno idrico (acqua dolce)

Utilizzo del suolo

Gas a effetto serra (CO2, CHs e
N20)

Eutrofizzazione (delle acque &
del suolo)

Acidificazione (delle acque & del
suolo)

Ecotossicita di pesticidi

Varieta genetica

Varieta di specie

Varieta di habitat
Interconnessione tra gli habitat
Varieta di colture agricole
Habitat potenzialmente naturali
Prodotti fitosanitari

Impiego di concimi

Irrigazione

Attuazione

Indice di Shannon, calcolato a
partire dai dati strutturali AGIS

Calcolo diretto a partire dai dati
contabili

Consumo energetico
accumulato (metodo
ecoinvent)

Metodo CML 2001
Metodo di Pfister et al. (2009)

Indicatori su tre livelli;
fabbisogno di superfici (p.es.
metodo CML 2001) potenziale
di produzione delle biomasse,
potenziale di produzione delle
derrate alimentari (p.es.
potenziale di produzione delle
proteine)

Potenziale dei gas serra
secondo I'lPCC (orizzonte
temporale 100 anni)

Potenziale di eutrofizzazione
(metodo EDIP 2003)
Potenziale di acidificazione
(p-es. metodo ReCiPe o
~Accumulated Exceedance®
per 'acidificazione del suolo)

PestLClI per inventari dei cicli
di vita

USEtox per la valutazione degli
effetti

SALCA-BD o punti biodiversita
secondo IP-SUISSE
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Dimensione Tema Singoli aspetti Attuazione
Intensita dello sfruttamento,
tecnica di coltivazione
Aspetti funzionali
Erosione
Tenore di humus (tenore di
carbonio organico)

Qualita del suolo Regime idrico SALCA-SQ

Impermeabilizzazione del
terreno

Influenza di pesticidi

Aspetti sociali

Per la definizione della dimensione sociale della sostenibilita sono considerati il benessere umano, il
benessere degli animali e 'immagine del paesaggio. Allo sviluppo di un indicatore per la valutazione del carico
di lavoro sara consacrato un capitolo a parte.

L’analisi dei diversi concetti di benessere mostra che il concetto Well-being sviluppato dall’Organizzazione per
la cooperazione e lo sviluppo economico OCSE rappresenta un buon punto di partenza per lo sviluppo € la
classificazione di indicatori. Questo concetto distingue tra capitale economico, naturale, umano e sociale come
fattori che contribuiscono insieme al benessere sostenibile. Il fatto che questo riprenda sia il concetto dei
cosiddetti bisogni fondamentali sia quello del capitale sociale, e quindi considera importanti componenti della
sostenibilita sociale, offre molti vantaggi. La classificazione adottata nel Well-being-Framework dellOCSE per
quanto riguarda il benessere nelle tre dimensioni materiali e otto dimensioni immateriali & stata leggermente
modificata poiché, ad esempio, I'aspetto della sicurezza personale (criminalita, guerra, terrorismo) &, nel
contesto dell’agricoltura svizzera, praticamente trascurabile. Sulla base del concetto di benessere dellOCSE
e dellanalisi dei diversi strumenti di valutazione esistenti & stato creato un set di indicatori quantitativi e
facilmente misurabili che inglobano le diverse dimensioni dellOCSE tenendo conto dei principali stakeholder
interni ed esterni (famiglia che gestisce I'azienda, impiegati, fornitori, consumatori). Questo set di indicatori &
stato sviluppato sulla base di un questionario di 24 domande riguardanti (i) le condizioni di lavoro e finanziarie,
(ii) le condizioni abitative, (iii) la salute, (iv) 'equilibrio tra lavoro e vita privata, (v)la formazione e la
competenza, (vi) le relazioni sociali e (vii) 'impegno civico e governance. Il questionario si rifa alla lista di
domande utilizzate dal’OCSE. Oltre all’'esatta formulazione delle domande sono indicati anche gli stakeholder
interessati e le possibili forme della risposta nonché vien suggerito il valore di riferimento della prestazione.
Notevole importanza & attribuita alla componente del benessere soggettivo. Per determinare questa
componente si raccomanda I'approccio elaborato da Radlinsky et al. (2000) per la valutazione della qualita di
vita nell’agricoltura svizzera, utilizzato anche dall’Ufficio federale dell'agricoltura UFAG nel suo sondaggio su
benessere e qualita della vita. Il metodo € caratterizzato dal fatto che non solo mira al grado di soddisfazione
in diversi settori della vita, ma anche sulla sua importanza. Viste le caratteristiche specifiche del progetto, si
valuta in modo critico il fatto che il questionario sia compilato soltanto dai gestori dell’azienda e che quindi il
benessere soggettivo degli altri stakeholder interni (membri della famiglia, dipendenti esterni alla famiglia) non
confluisca nella valutazione.

In agricoltura il numero di ore lavorative settimanali & spesso molto elevato. Il carico di lavoro costituisce percid
una componente importante della sostenibilita sociale. L’indicatore proposto si basa su un approccio
applicabile nella pratica che prevede il confronto del dispendio del tempo teorico con la manodopera
effettivamente presente sull’azienda. |l software sviluppato da Agroscope “ART-Arbeitsvoranschlag” (stima del
lavoro ART), gia ampiamente utilizzato, € uno strumento ideale per rilevare il fabbisogno del tempo di lavoro
di un’azienda in base ai modelli. Per la manodopera effettivamente presente sull’azienda si pud attingere
(almeno approssimativamente, poiché il numero della manodopera & stimato solo per tre categorie in base al
grado di occupazione) dalla banca dati strutturali AGIS. L’indicatore per il carico di lavoro € determinato dal
rapporto tra manodopera presente e manodopera necessaria. Valori superiori a 1 indicano un potenziale
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sovraccarico. La manodopera necessaria € stimata mediante il tempo di lavoro indicato dal modello.
Soprattutto le informazioni mancanti sul grado di meccanizzazione e sulla mole di lavoro eseguito da
imprenditori di lavori agricoli si ripercuotono in modo sfavorevole sulla precisione dell'indicatore.

Dallo studio si deduce che non pud essere fornito alcun semplice indicatore per la descrizione del benessere
degli animali in quanto una valutazione di tale benessere richiede un esame che coinvolge piu dimensioni e
dipende inoltre da ideali e valori. Una valutazione complessiva del benessere degli animali deve comprendere
tutte e tre le prospettive formulate da Fraser (2008) (comportamento naturale, salute e fisiologia nonché stato
emotivo), che si ritrovano nelle “Cinque liberta” di Brambell (1965), come per esempio “liberta” da malanni
connessi all’allevamento. Per lo sviluppo di un indicatore completo relativo al benessere degli animali sarebbe
inoltre opportuno considerare i dodici aspetti del benessere degli animali elencati nel protocollo Welfare®
Quality (p.es. liberta di movimento e assenza di dolore) (Welfare Quality® 2009b). Per ragioni di fattibilita i
protocolli Welfare® Quality non sono adeguati ad un utilizzo su larga scala e/o all'applicazione a un gran
numero di aziende. Pertanto si propone una soluzione pragmatica. In una prima fase viene determinata, per
ogni specie animale, una misura che esercita un effetto positivo su uno dei dodici aspetti del benessere degli
animali e rispetta il minimo previsto dalla legislazione svizzera sul benessere degli animali. Nel presente studio,
per le due specie di animali da reddito, cioé vacche da latte e suini da ingrasso, si propone un elenco di
parametri. Ad ognuna di queste misure € assegnato un punteggio. Inoltre il valore aggiunto dei due programmi
etologici SSRA (sistemi di stabulazione particolarmente rispettosi degli animali) e URA (uscita regolare
all'aperto) & valutato sulla base di un sistema a punti assegnati in relazione ai 12 aspetti del benessere degli
animali. Gli autori sottolineano I'esigenza di ricerca per arrivare ad una migliore valutazione del benessere
degli animali, per la valutazione di altre specie di animali da reddito, e per la verificazione delle misure sulla
base di misurazioni su animali e/o altri metodi di valutazione del benessere degli animali.

L'estetica del paesaggio & assegnata alla dimensione sociale della sostenibilita. Un indicatore per la
valutazione dellimmagine del paesaggio deve rispondere a molte esigenze: deve essere realizzabile
semplicemente, coprire una grande varieta di paesaggi, ma anche annoverare paesaggi particolari e rari (p.es.
dominati da piantagioni di alberi da frutto ad alto fusto).

Tra i nove concetti sullo sviluppo di indicatori paesaggistici descritti nel concetto quadro di Tveit et al. (2006)
sono stati selezionati i seguenti tre: (i) varieta/diversita, (ii) prossimita alla natura nonché (iii) stagioni. La
diversita & stata determinata in diversi studi con I'ausilio dell’indice di diversita di Shannon che ha mostrato piu
volte una sufficiente correlazione con la preferenza paesaggistica. Poiché un’elevata diversita non é
necessariamente sinonimo di una migliore valutazione (“piu bello”), per il calcolo di un indice di Shannon
ponderato sono stati inclusi valori di preferenza di tipi di utilizzo come metro della loro prossimita alla natura.
La stagione si rileva mediante una diversita stagionale accumulata. Questa pud essere calcolata mediante
una differenza, poiché per gli elementi paesaggistici i valori di preferenza per diversi stadi di sviluppo delle
culture e le superfici di promozione della biodiversita sono a disposizione a distanza di due settimane tra marzo
e ottobre. Nel presente rapporto si sottolinea la necessita di un ulteriore perfezionamento di questi concetti
affinché aziende con un incremento della superfice degli elementi paesaggistici ad alto livello non siano valutati
con un valore inferiore dell’indice di Shannon. Pertanto si propone che, per un gruppo di aziende ancora da
definire, si consideri il valore di preferenza ponderato sulla superficie come indicatore per 'immagine del
paesaggio. Le altre aziende sono suddivise nei tre seguenti gruppi: (i) “bei paesaggi agricoli” con risalto in
particolare di elementi paesaggistici belli, (ii) “paesaggi campicoli variati” con riferimento alla campicoltura
nonché (iii) “paesaggi verdi variati” con particolare attenzione alle superfici erbose. Determinati elementi
paesaggistici sono aggregati prima del calcolo dell’indice di diversita. Una sfida centrale resta la classificazione
delle aziende nei diversi gruppi.

Economia

La sostenibilita economica di un’azienda agricola & rilevata mediante indicatori ampiamente accettati, che
consentono un’adeguata valutazione sia delle aziende ad alta intensita di capitale sia di quelle ad alta intensita
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di lavoro. Inoltre il set di indicatori deve consentire di valutare le aziende con i piu disparati orientamenti ed
effettuare dichiarazioni sull’esistenza futura dell’azienda. Infine gli indicatori devono dimostrare anche un’alta
rilevanza pratica e devono essere deducibili da comuni cifre contabili.

Uno studio sugli strumenti di valutazione esistenti nonché sulle direttive del progetto ha mostrato che la
situazione economica di un’azienda agricola pu® essere caratterizzata in modo attendibile con due elementi
che riflettono redditivita, liquidita nonché stabilita. Per la redditivita, rappresentata dal rapporto tra un fattore di
successo e quelli impiegati per la produzione, sono proposte entrambe le caratteristiche “Reddito per
manodopera familiare” e “Redditivita complessiva del capitale”. Per la liquidita, ovvero la disponibilita di mezzi
di pagamento, sono raccomandate le due caratteristiche “Cash flow in rapporto alla quota del fatturato” e
“Grado d’indebitamento dinamico”. La stabilita di un’azienda valuta il rischio relativo alla redditivita e alla
liquidita e sottolinea la componente a lungo termine della sostenibilita economica. Caratteristiche plausibili e
pragmatiche per una valutazione della stabilitda di un’azienda agricola sono lintensita e la copertura
d’investimento. L’attuazione pratica richiede, in particolare nella rilevazione dei dati, un accompagnamento
specializzato e un’accurata armonizzazione delle caratteristiche. Inoltre & importante delimitare con attenzione
azienda ed economia domestica privata e quindi garantire la possibilita di paragone di diverse aziende.

Ambiente

Per la valutazione della sostenibilita ecologica di aziende agricole, nel presente studio si analizzano lo
sfruttamento delle risorse, le ripercussioni sul clima, le ripercussioni sul’ambiente connesse alle sostanze
nutritive nonché la biodiversita e la qualita del suolo. A tal proposito I'obiettivo non & stato quello di sviluppare
nuovi indicatori ma piuttosto quello di fornire una stima del metodo SALCA e degli indicatori di efficienza
disponibili nel contesto dei recenti sviluppi sul piano internazionale. Lavori piu approfonditi sono stati condotti
per la stima dell’ecotossicita dei pesticidi utilizzati sulle superfici agricole. Un confronto metodologico affronta
le ripercussioni della produzione agricola sulla biodiversita e sulla qualita del suolo.

Per le risorse naturali, nel quadro di un ecobilancio, sono importanti soprattutto i settori risorse abiotiche
(energia, metalli, minerali), risorse biotiche (legno, biomassa), fabbisogno idrico (in particolare acqua dolce) e
terreno. Per la valutazione della sostenibilita di tutte le risorse si raccomanda la cosiddetta “exergia” (parte
dell’energia complessiva di un sistema la quale pud effettuare del lavoro) poiché in tal modo si possono
valutare tutte le componenti con la stessa unita di misura. Per la valutazione degli effetti dei cambiamenti
climatici indotti dal’'uomo si propone d'impiegare il potenziale dei gas a effetto serra, poiché tale misura si &
imposta come standard sul piano internazionale. Nell’agricoltura le principali sostanze nutritive rilevanti per
'ambiente sono I'azoto (N) e il fosforo (P). L’eutrofizzazione mediante I'immissione di azoto e di fosforo &
rilevata mediante il potenziale di eutrofizzazione, distinguendo tra il potenziale delle acque e del suolo. Poiché
il potenziale di acidificazione e eutrofizzazione del suolo sono entrambi fortemente influenzati dalle emissioni
di ammoniaca, e quindi strettamente correlati, & sufficiente inserire nella valutazione dei risultati una delle due
categorie. L’analisi dei diversi indicatori “midpoint” mostra che il metodo EDIP 2003 ¢ il piu adeguato alla
valutazione degli effetti dell'eutrofizzazione delle acque e del suolo.

Dato che finora, approssimando grossolanamente, tutti i pesticidi utilizzati su colture finiscono nel suolo, per
la valutazione dell’ecotossicita € stato avviato un sottoprogetto indipendente. Per la selezione di un metodo
adeguato & importante che questo consideri le emissioni di pesticidi nei diversi compartimenti ambientali
(acque sotterranee, acque superficiali, aria). Il metodo PestLCl si € rivelato particolarmente adatto alla
valutazione degli inventari dei cicli di vita. Per la successiva valutazione degli effetti si raccomanda il modello
USEtox, cha ha finora ricevuto un ampio consenso. Tale metodo determina i fattori caratterizzanti in diversi
comparti ambientali (suolo naturale/agricolo, acqua dolce, mare, aria).

Diversi studi di sensibilita hanno messo in evidenza che I'utilizzo combinato dei modelli PestLCl e USEtox pud
portare ad valutazione accettabile degli effetti. Tuttavia é richiesta prudenza nell’interpretazione dei risultati
poiché i due metodi presentano ancora grandi incertezze.

Per la valutazione degli effetti dell’attivita agricola sulla biodiversita € stato effettuato un confronto di diversi
modelli. Per la biodiversita si tratta dei tre metodi di valutazione del sistema a punti di IP-SUISSE, biodiversita
SALCA e il modello RISE (Response Inducing Sustainability Evaluation) sviluppato al’HAFL. La valutazione
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comprende I'analisi della (i) completezza sulla base di 13 criteri diversi (come ad esempio la varieta genetica,
la varieta di specie o linterconnessione tra gli habitat), (ii) robustezza e insicurezza (iii) trasparenza e
riproducibilita nonché (iv) comunicabilita e praticabilita. Per l'applicazione nel contesto di questo studio,
tenendo conto ad esempio del rilevamento dei dati e della realizzazione semplificati, si raddomanda di
utilizzare il sistema a punti di IP-SUISSE quale comunque non permette non alcuna valutazione a livello di
partcelle. L'efficienza della gestione agricola sulla qualitd del suolo nel presente studio & stata analizzata
analogamente alla biodiversita. Nella valutazione sono stati considerati i seguenti cinque metodi: (i) qualita del
suolo SALCA, (ii) RISE, (iii)) MASC (Multi Attribute Assessment of the Sustainability of cropping Systems),
nonché i due modelli dinamici (iv) ACV-SOL (Analyse du Cycle de Vie-Sol) e (v) EPIC (Environmental Policy
Integrated Climate). Si raccomanda il modello qualita del suolo SALCA poiché fornisce i risultati migliori per
quanto riguarda la completezza e un’elevata (auspicata) sensibilita nel tipo di gestione. Lo svantaggio del
metodo SALCA ¢é pero il rilevamento dei dati, che si rivela essere relativamente dispendioso.
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Sustainable agricultural production is the sine qua non of future-proof food production and the provision of
food to the population. Numerous research projects show that it is not sufficient to focus exclusively on the
environmental components of sustainability; rather, it is becoming increasingly important to look at
sustainability from a holistic perspective, based on the three dimensions of society, economics and the
environment.

This study provides scientific bases for assessing the sustainability of farms, bearing in mind the three
dimensions of sustainability where the following aspects were considered: social: human well-being, animal
welfare and landscape; economics: economic situation; environment: resource use, climate change, nutrient
management, ecotoxicity, biodiversity and soil quality. Based on a suitable set of quantitative impact indicators,
the evaluation follows the dictum of an optimal combination of scientific accuracy and practicality, which above
all involves efficient data acquisition at the lowest possible cost. Wherever possible, concepts and indicators
were designed so as to allow the implementation of a life cycle analysis (LCA)-based methodological approach.
Since the various aspects of social sustainability have not yet been investigated to a great extent, this study
pays special attention to the social dimension. Besides a discussion and synthesis of the results obtained, this
report discusses various options for the aggregation of the indicators.

The most important findings of the study are summarised below. An overview of the aspects of sustainability
analysed in this study is given in Table 1.

Table 4: List of the aspects of the farm sustainability evaluation explored in the study. The last column suggests how to
implement the evaluation.

Dimension Subject Aspect Implementation

Financial and working conditions Survey form: 3 questions

Living conditions Survey form: 1 question
Health Survey form: 4 questions
Work-Life-Balance Survey form: 5 questions
Education and skills Survey form: 2 questions
Social relationships Survey form: 3 questions
Well-being Civic participation and )
YA Survey form: 4 questions
FOAG Well-Being Survey
Subjective well-being (importance of/satisfaction in
different spheres of life)
Social Workload in terms of time Ratio of needed to available
labour units
Absence of prolonged hunger
and thirst
Resting comfort
Thermal comfort Credit point system (additional
Animal Welfare Freedom of movement sgrvices above the n_1inimu.m
Absence of injury, disease and stipulated by the Swiss Animal
farm-management-related pain Protection Law)

Expression of social and other
behaviours

Good human-animal relationship
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Dimension

Economic

Environmental

Subject

Landscape

Profitability

Liquidity

Stability

Resource use

Climate change

Nutrient-related
environmental
impacts

Ecotoxicity

Biodiversity

Soil Quality

Aspect
Positive emotional state

Landscape diversity and
aesthetics

Earned income per family labour

unit

Total return on capital
Cashflow-turnover rate
Dynamic gearing ratio
capitalisation ratio

equity-to-fixed-assets ratio

Non-renewable energy
resources

Phosphorus and potassium

Water requirement (fresh water)

Land use

Greenhouse gases (CO2, CH4
and N20)

Eutrophication (aquatic and
terrestrial)

Acidification (aquatic and
terrestrial)

Ecotoxicity of pesticides

Genetic diversity

Species diversity

Habitat diversity

Habitat linkage

Diversity of agricultural crops
Potentially natural habitat
Plant-protection products
Fertiliser use

Irrigation

Use intensity, management
technique

Functional aspects

Erosion

Implementation

Shannon Index, calculated
from AGIS structural data

Direct calculation from
accounting data

Cumulative energy demand
(ecoinvent method)

CML2001 method
Method of Pfister et al. (2009)

Indicators on three levels:
Land occupation (e.g. CML
2001 method)

Biomass production potential,
foodstuff potential (e.g. protein
production potential)

Global warming potential
according to IPCC 2013 (time
horizon of 100-years)
Eutrophication potential
(EDIP2003 method)
Acidification potential

(e.g. ReCiPe or ‘accumulated
exceedance’ method for
terrestrial acidification)
PestLClI for Life Cycle
Inventory (LCI)

USEtox for Life Cycle Impact
Assessment (LCIA)

SALCA-BD or biodiversity
points according to IP-SUISSE

SALCA-SQ
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Dimension Subject Aspect Implementation
Humus content (organic carbon
content)
Soil hydrology
Soil compaction

Impact of pesticides

Social Dimension

The social dimension of sustainability deals with the three aspects of well-being, animal welfare and landscape.
A separate chapter is devoted to defining an indicator for estimating workload.

The analysis of various concepts has shown that the concept of well-being developed by the Organisation for
Economic Co-operation and Development OECD constitutes a sound basis for developing and classifying
indicators for describing well-being. This concept distinguishes between economic capital, natural capital,
human capital and social capital, which together contribute to sustainable well-being. The advantage is that it
picks up on the so-called ‘basic-needs concept’ as well as on the concept of social capital, thereby taking
important components of social sustainability into account. The OECD well-being framework, which chooses
to subdivide well-being into three material and eight non-material dimensions, was modified slightly in this
study, since e.g. the aspect of personal safety (criminality, war, terrorism) is of little relevance in the Swiss
agricultural sector. A set of indicators — as quantitative and as easily measurable as possible — were developed
on the basis of the OECD well-being concept and the analysis of various existing evaluation instruments. This
indicator set covers the various dimensions of the OECD concept as completely as possible whilst bearing in
mind the most important internal and external stakeholders (farm manager’s family, employees, suppliers,
consumers). The indicators were established on the basis of a questionnaire with 24 questions concerning the
following aspects according to an adapted OECD version: (i) financial and working conditions; (ii) living
conditions; (iii) health; (iv) Work-Life-Balance; (v) education and skills; (vi) social relationships; and (vii) civic
participation and governance. For each aspect the exact questioning is given including the affected
stakeholders, a range of possible responses, as well as suggestions for a performance reference value.
Present-day social research ascribes a very high importance to the components of subjective well-being. To
determine these components, the approach developed by Radlinsky et al. (2000) for measuring quality of life
in the Swiss agricultural sector, which is also used in the Federal Office for Agriculture FOAG’s Well-Being
Survey, is recommended. The method is characterised by the fact that it not only determines satisfaction in
various spheres of life, but also the importance of these spheres. A critical point, however, is that due to the
stipulation that the questionnaire is to be completed exclusively by the farm manager, the questionnaire does
not take the subjective well-being of the remaining internal stakeholders (family members, non-family
employees) into account.

Especially in agriculture, where high weekly working hours frequently occur, workload represents an important
component of social sustainability. The proposed indicator is based on the practical approach of comparing
the theoretically deduced working-time requirement to the actual labour units available on the farm. The widely
used ‘ART Work Budget’ software developed by Agroscope is an ideal tool for determining the working-time
requirement of a farm on the basis of models. The labour units actually available on the farm can be deduced
from the AGIS structural database (at least approximately, since the number of labour units is only collected
for three workload categories). The workload indicator is based on the ratio of labour units needed to those
actually available on the farm, with values above 1 indicating a potential overload. The needed labour units
are estimated by simulating the required working time. A lack of information on the degree of mechanisation
and the extent of the work carried out by contractors will adversely affect the accuracy of the indicator.

The study shows that there can be no single indicator for describing animal welfare, since its assessment
requires a multidimensional analysis, as well as being inextricably bound up with certain ideals and values. A
holistic evaluation of animal welfare must include all three perspectives (natural behaviour, health and
physiology, emotional state) formulated by Fraser (2008), which are covered by the ‘Five Freedoms’, such as
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e.g. freedom from pain caused by housing (Brambell 1965). In order to develop a comprehensive animal
welfare indicator, it is essential to bear in mind the twelve aspects of animal welfare dealt with in the Welfare®
Quality Protocol (e.g. freedom of movement and the absence of pain) (Welfare Quality® 2009b). For reasons
of feasibility, Welfare® Quality Protocols are not suitable for wide-scale use and/or a large number of farms.
Consequently, we propose a pragmatic solution: In a first step, measures having a positive effect on one of
the twelve aspects of animal welfare and which go beyond the minimum legal requirements of the Swiss Animal
Protection Law are determined for each species of animal. In the present study, a list of parameters is proposed
for the two livestock species ‘dairy cows’ and ‘fattening pigs’. Scores are awarded to each of these measures.
In addition, a scoring system is used to assess the added value of the two ethology programmes PAS
(particularly animal-friendly stabling) and ROEL (regular outdoor exercise for livestock) vis-a-vis the twelve
aspects of animal welfare. The authors stress that much remains to be done in terms of research before the
assessment of animal welfare can become operational, either for evaluating additional livestock species, or for
verifying whether the proposed measures can be confirmed by animal-based measurements and/or other
animal-welfare assessment methods.

The aesthetics of landscape is allocated to the social dimension of sustainability. An indicator for evaluating
landscape must satisfy many demands. Besides being easy to operationalise, the indicator must cover a wide
variety of landscapes, as well as doing justice to special and rare landscapes (e.g. those dominated by high-
stem orchards). To this end, from the nine concepts for developing landscape indicators described in the
conceptual framework of Tveit et al. (2006), the following three were chosen: (i) diversity; (ii) naturalness; and
(iii) seasons. Diversity was determined in various studies with the help of the Shannon Diversity Index, which
repeatedly showed ample correlation with landscape preferences. Since greater diversity does not necessarily
lead to a higher-rated (‘more beautiful’) landscape, preference values for types of usage served as a reference
for evaluating the landscape’s naturalness and calculating a weighted Shannon Index. Season can be
determined via an accumulated seasonal diversity. The latter can be calculated via the sum of the differences,
since the preference values for different stages of development of the crops and biodiversity-promoting areas
are available for the landscape elements at two-week intervals between March and October. The present
report stresses that a further refinement of these concepts is necessary to prevent farms with an increase in
surface area of high-rated landscape elements from being assessed with a lower Shannon Index value. We
therefore propose that for a group of farms yet to be defined, the area-weighted preference value be borne in
mind as an indicator for landscape aesthetics. The other farms will be divided into the three following groups,
with certain landscape elements being aggregated before the diversity index is calculated: (i) ‘beautiful
agricultural landscape’, with the accent on especially attractive landscape elements; (ii) ‘varied arable
landscape’, with a stress on arable farming; and (iii) ‘varied grassland landscape’, with a focus on grassland.
Allocating the farms to the different groups remains a major challenge.

Economic Dimension

The economic sustainability of a farm is determined via broadly accepted indicators enabling the appropriate
assessment of both capital- and labour-intensive farms. In addition, the set of indicators must allow the
adequate evaluation of farms with a wide range of focal activities, and allow conclusions on the future existence
of the farm to be drawn. Finally, the indicators must possess high practical relevance, and be deducible from
common accounting data.

A study of the literature on both the existing evaluation instruments and the project stipulations showed that
the economic situation of a farm can be effectively characterised with two indicators from each of the three
spheres of profitability, liquidity and stability. For profitability, which designates the ratio of an economic result
to the utilised production factors, the two indicators proposed are ‘earned income per family labour unit’ and
‘total return on capital’. For liquidity, i.e. the availability of sufficient means of payment, the two indicators of
‘cash flow-turnover rate’ and ‘dynamic gearing ratio’ are recommended. The stability of a farm estimates risk
with respect to profitability and liquidity, thereby underscoring the long-term component of economic
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sustainability. Investment intensity and investment coverage represent plausible and practical indicators for
assessing the stability of a farm. Particularly where data acquisition is concerned, practical implementation
requires technical monitoring and careful harmonisation of the indicators. Moreover, the scrupulous separation
of farm and private household is essential in order to ensure the comparability of the different farms.

Environmental Dimension

In order to evaluate the ecological sustainability of farms, this study analyses resource use, effects on climate
change, and nutrient-related environmental impacts, as well as biodiversity and soil quality. The aim here was
not to develop new indicators, but rather to evaluate the SALCA methodology and the available impact
indicators within the context of the latest developments on the international scene. In-depth studies were
undertaken in order to estimate the ecotoxicity of pesticides used on agricultural land. A methodological
comparison deals with the effects of agricultural production on biodiversity and soil quality.

Regarding natural resources, within the context of a life-cycle analysis, the following aspects are of important:
abiotic resources (energy, metals, minerals), biotic resources (wood, biomass), water (especially freshwater)
requirement, and land. To evaluate the sustainability of all the resources, the use of so-called ‘exergy’ (useful
energy or ability to produce work) is recommended, since this allows all resources to be evaluated with the
same method while using the same unit. For estimating the impact of anthropogenic climate change, the global
warming potential is suggested, since it can be thoroughly and precisely described by means of factors
characterising the main greenhouse gases, and has gained acceptance as a standard indicator for assessing
climate impact. The most important environmentally relevant nutrients in agriculture are nitrogen (N) and
phosphorus (P). Eutrophication caused by N and P input is determined by the eutrophication potential, with a
distinction being made between aquatic and terrestrial potentials. Since the terrestrial acidification potential
and the terrestrial eutrophication potential are both strongly influenced by ammonia emissions and are
therefore closely correlated, only one of the two categories is included in the overall analysis of sustainability.
Analysis of the various midpoint indicators shows that EDIP2003 is the most suitable method for assessing
the impact of aquatic and terrestrial eutrophication.

Bearing in mind that — put in simplistic terms — all pesticides spread on crops end up in the soil, a special sub-
project was put in place for ecotoxicity. In order to qualify as appropriate, the chosen method must take account
of pesticide emissions to the different environmental compartments (ground water, surface water, air). The
‘PestLCI’ method has proven to be particularly suitable for use in the life-cycle inventory. For the impact
assessment, we recommend to use the USEtox model. Supported by a broad consensus, this model
determines the characterisation factors in different environmental compartments (natural/agricultural soil,
freshwater, sea, air). Various sensitivity studies have demonstrated that the combined use of the PestLCI and
USEtox models should lead to a reasonable impact assessment. Nevertheless, users are advised to continue
to exercise great caution when interpreting the results, since, despite their detailed simulation, both methods
still exhibit significant uncertainties.

In order to estimate the effects of an agricultural activity on biodiversity, a comparison of different models was
conducted. For biodiversity, the three evaluation methods of IP-SUISSE credit point system, SALCA
Biodiversity, and the RISE (Response-Inducing Sustainability Evaluation) model developed at HAFL were
compared. The evaluation includes the assessment of (i) completeness on the basis of 13 different criteria
(such as genetic diversity, species diversity or habitat linkage); (ii) robustness and uncertainty;
(iii) transparency and reproducibility; (iv) communicability and practicality. To meet the requirements of this
study (such as simplification of both the data survey and operationalisation), the authors recommend using the
IP-SUISSE credit point system, despite being aware that this method does not allow conclusions to be drawn
at plot scale. The impact of agricultural management on soil quality was analysed in the same way as
biodiversity. The following five methods were considered for the evaluation: (i) SALCA soil quality; (ii) RISE;
(iii) MASC (‘Multi-Attribute Assessment of the Sustainability of Cropping Systems’); and the two dynamic
models (iv) ACV-SOL (‘Analyse du Cycle de Vie-Sol' [=’Soil Life-Cycle Assessment]) and (v) EPIC
(‘Environmental Policy Integrated Climate’). Here, the SALCA Soil Quality model is recommended, since it
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scored best in terms of completeness, and responded with the desired degree of sensitivity to type of
management. The problem with the SALCA method is that it requires a relatively detailed data survey.
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Abkurzungen

ACV-SOL Analyse du Cycle de Vie-Sol

AGIS Agrarinformationssystem

AK Arbeitskraft

APEX Agricultural Policy/Environmental eXtender

BAFU Bundesamt fir Umwelt

BF Bildung und Fahigkeiten

BFF Biodiversitatsforderflachen

BFS Bundesamt fiir Statistik

BG Burgerengagement und Governance

BLW Bundesamt fur Landwirtschaft

BTS Besonders tierfreundliche Stallhaltungssysteme

CED Cumulative Energy Demand

CF Charkaterisierungsfaktor

CORINE Coordination of Information on the Environment

CTU Comparative toxic units

DAYCENT Daily Century Model

DIN Deutschen Industrienorm

DGVE Dungergrossvieheinheit

DLG Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft

Dzv Direktzahlungsverordnung

EC Effect concentration

ECio Konzentration bei der fiir 10 % der Testorganismen Effekte auftreten (Effect Concentration)
ECso Konzentration bei der fiir 50 % der Testorganismen Effekte auftreten (Effect Concentration)
EEA European Environment Agency

EF Effekt-Faktor

ENDURE European Network for Durable Exploitation of Crop Protection Strategies
ENVASSO Environmental Assessment of Soil for Monitoring

EPIC Environmental Policy Integrated Climate

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
FA Finanzielles und Arbeitsbedingungen

FCKW Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe

FF Verteilungs-Faktor

FG Forschungsgruppe

fgPw Flachengewichteter Praferenzwert

FJAE Familien-Jahresarbeitseinheiten

Fr. Franken

GE Gesundheit

GIS Geographic information system

GTP Global Temperature Potenzial

GVE Grossvieheinheit

GW Grundwasser

GWP Global Warming Potenzial

H Shannon-Index

ha Hektare

HAFL Hochschule fur Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
HANPP Human Appropriation of Net Primary Productivity

HC Hazardous concentration

IDEA Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles
ILCD International Reference Life Cycle Data System
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ILO

IS
KABO
KEA
KSNL
LBV
LCA
LCI
LCIA
LCM
LC50
LUE
LUI
LN
MASC
MEA
MJ
MOTIFS
NAV
NH
NIA
NOEC

NPP
OAB
OAF
OCIS PG
OECD
OLN
oQv
ow
PAF
PBM
PSE
PSM
PSMV
QBA
RAUS
RE
RISE
RothC
SAK
SALCA
SALCA-SQ
SB

SEJ
SMART
SNB
SR

SwW

TGI
TSchG
UN

International Labour Organization

Impact score

Kantonales Aargauer Bodenmonitoring

Kumulierter Energieaufwand

Kriteriensystem nachhaltige Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Begriffsordnung

Life Cycle Assessment (Okobilanz)

Life Cycle Inventory (Sachbilanz)

Life Cycle Impact Assessment (Wirkungsabschatzung)

Life Cycle Management

Lethal Concentration, Tddliche Konzentration fir 50 % der Testorganismen
Land Use Efficiency

Land Use Intensity

Landwirtschaftliche Nutzflache

Multi-attribute Assessment of the Sustainability of Cropping Systems
Millenium Ecosystem Assessment

Megajoule

Monitoring Tool for Integrated Farm Sustainability
Normalarbeitsvertrage

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeitsindikator fir die Arbeitsbelastung

No Observed Effect Concentration (hdchste Konzentration, bei der noch kein Effekt auf
den Testorganismus beobachtet wird)

Net Primary Productivity

Qkologische Ausgleichsflachen Anrechenbar, ohne Beitrage
Okologische Ausgleichsflachen Beitragsberechtigt

Okologische Ausgleichsflache

Organic Conversion Information Service Public Goods
Organization for Economic Co-operation and Development
Okologischer Leistungsnachweis
Oko-Qualitatsverordnung

Oberflachengewasser

Potentially affected fraction

Pflanzenschutz und -behandlungsmittel

Producer Support Estimate

Pflanzenschutzmittel
Pfanzenschutzmittelverordnung

Qualitative Behaviour Assessment

Regelmassiger Auslauf im Freien

Residual Error

Response-Inducing Sustainability Evaluation
Rothamsted Carbon model

Standardarbeitskraft

Swiss Agricultural Life Cycle Assessment

SALCA- Bodenqualitat

Soziale Beziehungen

Solar Energy Joules

Sustainability Monitoring and Assessment Routine
Schweizerische Nationalbank

Systematische Rechtssammlung

Subjektives Wohlbefinden

Tiergerechtigkeitsindex

Tierschutzgesetz

United Nations (Vereinte Nationen)
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UNDP United Nations Development Program (UN-Entwicklungsprogramm)
UNECE United Nations Economic Commission for Europe
USLE Universal Soil Loss Equation

WB Wohnbedingungen

WBCSD World Business Council for Sustainable Development
WEPP Water Erosion Prediction Project

WHO World Health Organization

WL Work-Life-Balance

wQ Welfare Quality

WTO World Trade Organisation

XF Kontakt-Faktor

ZA-AUI Zentrale Auswertung der Agrar-Umwelt-Indikatoren
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Einleitung

1 Einleitung
Andreas Roesch

Im vorliegenden Bericht wird die wissenschaftliche Basis fiir eine Methodik zur umfassenden Nachhaltigkeits-
bewertung auf Stufe von Landwirtschaftsbetrieben entwickelt. Die Bewertung basiert auf einem geeigneten
Set quantitativer Wirkungsindikatoren fiir alle drei Dimensionen Okologie, Wirtschaft und Soziales. Einfiihrend
wird im folgenden Abschnitt die Geschichte der Nachhaltigkeit kurz umrissen.

Der Ursprung des Begriffs der Nachhaltigkeit liegt im 18. Jahrhundert. So verwendete der deutsche
Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz bereits im Jahr 1713 den Begriff der Nachhaltigkeit in seiner
forstwirtschaftlichen Anweisung, dass nur so viel Holz geschlagen werden darf, wie auch nachwachsen kann.
Die jungere wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der Nachhaltigkeit beginnt mit dem beriihmten Aufsatz
von Meadows et al. (1972), welcher den Schluss zog, dass beim aktuellen Trend des Bevdlkerungs-
wachstums, der Industrialisierung, der Nahrungsmittelproduktion und des Ressourcenverbrauchs die Grenze
des Wachstums ,innerhalb der nachsten hundert Jahre® erreicht sein wird. Ein nachster wichtiger Meilenstein
in dieser Entwicklung war der Brundtland-Bericht (UN 1987), der folgendes Leitbild ausformuliert: ,Nachhaltige
Entwicklung ist Entwicklung, die den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Moglichkeiten
kinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wahlen®.
An der Umweltkonferenz in Rio de Janeiro (1992) wurde in der berihmten ,Agenda 21“ der Begriff der
Nachhaltigkeit erweitert. Die nachhaltige Entwicklung umfasst neben dem langfristigen Schutz von Umwelt
und Ressourcen in gleicher Weise die Verwirklichung sozialer und 6konomischer Ziele: das Prinzip der drei
Dimensionen (Okologie, Okonomie und Soziales) der Nachhaltigkeit wurde damit im umweltpolitischen
Aktionsprogramm fur das 21. Jahrhundert fest verankert. In den zahlreichen nachfolgenden Klimagipfeln
wurde immer wieder betont, dass die Nachhaltigkeitsziele nicht ohne den Beitrag der Landwirtschaft erreicht
werden konnen. Trotzdem blieb insbesondere in der Nachhaltigkeitsbewertung der landwirtschaftlichen
Produktion der Hauptfokus weiterhin auf der dékologischen Dimension. Eine explizite Gleichrangigkeit dieser
drei Dimensionen enthalt erst das von John Elkington (1999) entwickelte Konzept der ,Triple Bottom Line*,
welches postuliert, dass eine genligende Nachhaltigkeit in einer Dimension nur erreicht werden kann, wenn in
den anderen beiden Dimensionen ein Mindestmass an Nachhaltigkeit erreicht wird (McKenzie 2004). Heute
findet das Dreisdulenmodell der Nachhaltigkeit breite Anwendung, und dies nicht nur im Bereich der
Landwirtschaft, sondern auch in der Industrie und bei der Bewertung von Unternehmen. Das Ziel ist dabei, die
Okologische und soziodkonomische Nachhaltigkeit gleichzeitig zu verbessern. Oft ist es aber nicht mdglich,
samtliche Ziele optimal zu erreichen. Deshalb gilt es, vorhandene Zielkonflikte (,Tradeoffs®) sorgfaltig zu
analysieren und madglichst minimal zu halten. Nur so lasst sich verhindern, sich auf einzelne Ziele zu
fokussieren und Risiken dauerhaft unbericksichtigt zu lassen.

1.1 Ausgangssituation

Die umfassende Bewertung der Nachhaltigkeit von landwirtschaftlichen Betrieben gewinnt fir alle Akteure in
der Wertschépfungskette (Produzent, Verarbeitung, Handel, Konsumenten) zunehmend an Bedeutung. Fur
eine Gesamtbetrachtung ist es wichtig, nicht nur die Umweltwirkungen einzubeziehen, sondern auch die
okonomische Tragfahigkeit des Betriebes sowie die soziale Struktur zu bewerten. In der Schweiz wurden
deshalb die beiden Methoden RISE (Response-Inducing Sustainability Evaluation, Grenz et al. 2012c) und
SMART (Sustainability Monitoring and Assessment RouTine, Schader et al. 2016) fir die ganzheitliche
Beurteilung der verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit von landwirtschaftlichen Betrieben entwickelt.
SMART und RISE sind international einsetzbar und schliessen diverse Prozeduren zur Qualitatssicherung mit
ein. SMART deckt eine grosse Anzahl von Wirkungsmechanismen mit Gber 300 Indikatoren ab und wurde
bereits auf mehr als 1000 Betrieben weltweit eingesetzt. RISE basiert auf zehn Indikatoren und ist seit mehr
als zehn Jahren im Einsatz. Dabei wurden weit Gber 1000 Betriebe weltweit bewertet. Die Starken der bereits
bestehenden Methoden SMART und RISE sollen bei der Entwicklung neuer quantitativer
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Nachhaltigkeitsindikatoren soweit moglich mitbericksichtigt werden. Wie in Schader et al. (2014) dargestellt
wird, gibt es keine ,one-size-fits-all-solution fir die Bewertung der Nachhaltigkeit von
Landwirtschaftsbetrieben. So liegt der Schwerpunkt der beiden Methoden SMART und RISE auf der einfachen
und raschen Bewertung von Betrieben auf der ganzen Welt, wahrend das im Rahmen dieser Studie erarbeitete
Indikatorenset moglichst auf quantitativ . messbaren Kriterien beruht und speziell auf schweizerische
Verhaltnisse angepasst ist.

Die M-Industrie sowie der Migros-Genossenschafts-Bund (MGB), welche dieses Projekt finanziell unterstitzt
hatten, erarbeiteten eine neue Nachhaltigkeits-Strategie, welche auf einer wissenschaftlich abgestitzten
Bewertung aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit basiert. Die Strategie der Migros entspricht damit einem
wichtigen Ziel von Agroscope, die Nachhaltigkeit durch die Integration der sozialen und dkonomischen
Dimension umfassender zu beurteilen. Dabei bilden abgeschlossene Projekte mit dem Ziel die Umwelt-
wirkungen zu bestimmen - wie etwa das Projekt ,Zentrale Auswertung von Okobilanzen landwirtschaftlicher
Betriebe” (Hersener et al. 2011) - eine hervorragende Ausgangsbasis. Zudem ist der Ideen- und Innovations-
wettbewerb unter den Forschenden zentral fiir den wissenschaftlichen Fortschritt. Man darf davon ausgehen,
dass sich erganzende Methoden parallel weiterbestehen werden. Dabei ist natirlich ein reger Austausch
zwischen den verschiedenen Forschergruppen von héchster Bedeutung. Nicht zuletzt deshalb wurde dieses
Projekt initiiert mit dem Ziel, die Entwicklung wissenschaftlich abgestitzter Indikatoren unter der Leitung von
Agroscope zu ermdglichen.

1.2 Ziele und Zielgruppen der Studie

Das Ziel dieses Projektes ist es, den aktuellen Wissensstand von Bewertungsmethoden der Nachhaltigkeit in
der Schweiz moglichst vollstandig und Ubersichtlich zu prasentieren. Dabei wird auf vorhandenes und neu
erarbeitetes Wissen verschiedener Forschungsgruppen von Agroscope sowie zwei privaten Biros (Gruppe
Agéco (www.groupeageco.ca) und jch-consult zurlickgegriffen. Von hoher Bedeutung sind neben der
wissenschaftlichen Genauigkeit der Methodik eine hohe Praxistauglichkeit und die Moglichkeit, die
Berechnung der Indikatoren auf einer grossen Anzahl von Landwirtschaftsbetrieben anzuwenden. Das Ziel ist
es, das Indikatorensystem fiir ein umfassendes Monitoring der Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Betriebe
vorerst in der Schweiz) einzusetzen.

Die Zielgruppen des vorliegenden Berichtes sind mannigfaltig und umfassen alle Akteure entlang der
Wertschopfungskette von Nahrungsmitteln (Produzent/Landwirt, Lieferanten, Gross- und Detailhandel,
Konsumenten); ferner die landwirtschaftliche Beratung sowie (landwirtschaftliche) Genossenschaften,
Verbande und Branchenorganisationen. Betriebsleiterinnen und Betriebsleiter sollen durch ein besseres
Verstandnis der unterschiedlichen Aspekte der Nachhaltigkeit motiviert werden, ihre Produktion nachhaltiger
zu gestalten. So ist in der Agroscope Forschungsinitiative Produktion2020 vorgesehen, Massnahmen zu
prufen und zu bindeln, welche die Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Praxisbetriebe erhéhen sollen.
Messbare und einfach interpretierbare Indikatoren sind dabei zwingend notwendig, um Entscheidungstrager
bei der Meinungsbildung in ihrem Entscheidungsprozess zu unterstiitzen. Aber auch die Forschung auf dem
Gebiet der Nachhaltigkeit wird von den Ergebnissen profitieren, da in diesem Bericht grossen Wert auf eine
saubere Herleitung der zugrundeliegenden Konzepte gelegt wurde.

1.3 Projektorganisation

Das Projekt stand unter der gemeinsamen Leitung von Agroscope und dem MGB. Das Projektteam bestand
aus verschiedenen Forschungsgruppen des Instituts flir Nachhaltigkeitswissenschaften von Agroscope sowie
der Gruppe Agéco und dem privaten Biro jch-consult. Die strategische Leitung wurde von der
Projektoberleitung mit Vertretern von Agroscope, des Migros-Genossenschaftsbundes (MGB) und von
Micarna wahrgenommen. Begleitet wurde das Projekt von einer wissenschaftlichen Begleitgruppe aus
international anerkannten Forschern im Bereich der Nachhaltigkeitsforschung.

1.4 Gliederung des Berichtes

Der Bericht stellt nach einer kurzen Einfihrung ins Thema Nachhaltigkeit sowie der gewahlten Methodik die
Indikatoren der verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit dar. Dabei wurde der Aufbau des Berichtes so
konzipiert, dass die Unterkapitel jeweils einer gemeinsamen Struktur folgen. So wird jeweils nach einer
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Einleitung und der Darstellung der Relevanz des Themas hinsichtlich Nachhaltigkeit ein Uberblick Gber die
wichtigsten Methoden gegeben. Anschliessend werden die Indikatoren (oder Modelle) genau beschrieben und
nach folgenden Gesichtspunkten evaluiert: (i) Vollstandigkeit, (ii) Robustheit und Unsicherheiten, (iii) Trans-
parenz und Reproduzierbarkeit, (iv) Anwendbarkeit sowie (v) Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit. Je
nach Thema kann geringfiigig von diesem Schema abgewichen werden. Der Aufbau mit einer Einfiihrung in
jedem Kapitel erlaubt es, einzelne Kapitel zu lesen ohne den vollstadndigen Bericht lesen zu missen. Damit
eignet sich der Bericht auch sehr gut als Nachschlagewerk, sei es fir den Einstieg in das entsprechende
Teilgebiet oder fir eine vertiefte Auseinandersetzung. Anschliessend an die verschiedenen methodischen
Kapitel wird in einem Kapitel das komplexe Thema der Aggregation einzelner Indikatoren diskutiert, wobei —
getragen durch die Zielsetzung des Projektes — lediglich eine grobe Einfliihrung ins Thema gegeben wird und
einige einfache Konzepte formuliert werden. Der Bericht schliesst mit einer Diskussion, den Schluss-
folgerungen und einem Ausblick.
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2 Vorgehensweise

Andreas Roesch

2.1 Einfuhrung

Die Operationalisierung der Nachhaltigkeit stitzt sich meist auf das Drei-Saulen-Modell (Buckwell et al. 2014)
oder das verwandte Drei-Dimensionen-Konzept (Interdepartementaler Ausschuss Nachhaltige Entwicklungs
2012) mit den Saulen beziehungsweise Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales. Alternative Konzepte
bestehen zwar, konnten sich aber bisher nicht durchsetzen.
Es gibt verschiedene Operationalisierungen der Nachhaltigkeit, die in Abhangigkeit vom Kontext (z. B.
Betrachtung des Produkts gegeniber dem Unternehmen) und der Betrachtungsebene (z.B. Unter-
nehmensebene gegenliber einem gesamten Land) variieren (Singh et al. 2009); dies gilt auch fir den
landwirtschaftlichen Bereich (Lowrance et al. 1986; Christen 1996; Schader et al. 2014).
In der Literatur werden zahlreiche Methoden zur Beurteilung der Nachhaltigkeit auf sektoraler, betrieblicher
und Produkteebene beschrieben. Etliche davon beschranken sich entweder auf nur eine Dimension — am
haufigsten werden die Umweltwirkungen betrachtet — oder gar Teilaspekte einer Dimension, wie
beispielsweise die Bodenqualitat (Oberholzer et al. 2012) oder das Tierwohl (Botreau et al. 2007b). Zudem
unterscheiden sich die Ziele der entwickelten Ansatze deutlich. Schader et al. (2014) identifiziert 35 Ansatze
aus der Literatur, welche mindestens die Okologische Komponente der Nachhaltigkeit bewerten, und
kategorisiert diese anhand der folgenden sechs Kriterien:
e Hauptzweck
(unterschieden werden acht verschiedene Bestimmungen, z.B. Information von Konsumenten,
Betriebsberatung oder Monitoring),

e Betrachtungsebene
(z. B. Landwirtschaftsbetrieb vs. Landwirtschafts-Sektor oder Produkt vs. Wertschépfungskette),

e raumliche Betrachtungseinheit
(Anwendung des Ansatzes auf globaler, nationaler oder regionaler Ebene),

e sektorale Ebene
(alle Landwirtschaftsbetriebe oder nur Betriebszweig oder Produkt) und

¢ inhaltliche Abgrenzung
(6kologische, 6konomische und soziale Dimension) sowie

e Nachhaltigkeitsperspektive
(betriebs- oder firmenspezifisch, soziale Perspektive).

Innerhalb der 35 betrachteten Ansatze zur Nachhaltigkeitsbeurteilung dienen die meisten der Untersuchung
von Forschungsfragen oder der Politikberatung. Es gibt nur wenige Falle, die auf eine konkrete Anwendung
auf Ebene des landwirtschaftlichen Betriebes abzielen und eine Nachhaltigkeitsbeurteilung fur alle drei
Dimensionen beinhalten (Schader et al. 2014). Von den insgesamt sieben Beurteilungsanséatzen, welche den
landwirtschaftlichen Betrieb betrachten, fokussieren drei auf einzelne Lander: Mit dem Zertifikat der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft, kurz dem DLG-Zertifikat, werden Betriebe in Deutschland und Osterreich
ausgezeichnet (DLG 2015). Das Kriteriensystem nachhaltige Landwirtschaft (KSNL) (Breitschuh und Eckert
2008) wird in Deutschland und der Ansatz Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles (IDEA, Zahm
et al. 2008) in Frankreich angewandt. Zwei Systeme — MOTIFS Monitoring Tool for Integrated Farm
Sustainability (Monitoring Tool for Integrated Farm Sustainability, Meul ef al. 2008) und Organic Conversion
Information Service Public Goods (OCIS PG, Lillywhite et al. 2012) — zielen auf die Anwendung in Europa, und
weitere zwei Systeme, Response-Inducing Sustainability Evaluation (RISE, Grenz et al. 2009) und
Sustainability Monitoring and Assessment Routine (SMART), sind fir die weltweite Nachhaltigkeitsbeurteilung
landwirtschaftlicher Betriebe konzipiert (Schader et al. 2014; Schader et al. 2016). Globale Nachhaltigkeits-
bewertungsinstrumente wie RISE und SMART stiitzen sich bei der Erfassung der bendétigten Daten auf
offentlich zugangliche Datenbanken, Befragungen bzw. Selbsterklarung (Zapf und Schulthei? 2013). Die
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Daten fur RISE und SMART werden durch fachlich sehr erfahrene und methodisch gut trainierte Experten im
Rahmen eines Betriebsbesuches erhoben. Damit werden auch Beobachtungen des Experten mit in die
Beurteilung einbezogen. Der Umfang der Inputdaten unterscheidet sich zwischen den verschiedenen
Systemen stark. So stellt KSNL deutlich hdhere Anforderungen an die Datenverflgbarkeit als RISE. Marchand
et al. (2014) verglichen den Aufwand fur die Erhebung der nétigen Inputdaten von MOTIFS (wenige Stunden)
und OCIS PG (mehr als zwei Tage). Um die praktische Umsetzung der Nachhaltigkeitsbewertung auf einer
grossen Anzahl von Betrieben nicht zu gefahrden, muss das in dieser Studie entwickelte System dieser Frage
Rechnung tragen.

2.2 Methodik

In diesem Kapitel wird die im Projekt neu entwickelte Methodik zur Beurteilung der Nachhaltigkeit
landwirtschaftlicher Betriebe anhand von sechs Kriterien sowie einiger Grundsatze beschrieben. Ferner wird
auf die Problematik eingegangen, dass den zu bewertenden Indikatoren jeweils unterschiedliche System-
grenzen zugrunde liegen.
Die dieser Studie gewahlte Vorgehensweise kann anhand der in Kapitel 2.1 formulierten sechs Kriterien wie
folgt eingeordnet werden:

e Hauptzweck: Monitoring und Information fir Konsumenten stehen im Vordergrund, der Aspekt der

Betriebsberatung kann aber bei erfolgreicher Umsetzung der Werkzeuge an Bedeutung gewinnen.

e Betrachtungsebene: Landwirtschaftsbetrieb

e Raumliche Betrachtungseinheit: Schweiz, Anpassung auf andere Lander mdéglich, aber z. B. wegen
anderer Buchhaltungssysteme und unterschiedlicher Datenerhebung nicht problemlos umsetzbar

e Sektorale Ebene: Gesamter Landwirtschaftsbetrieb mit allen Betriebszweigen ohne Haushalt und
Nebenerwerb

¢ Inhaltliche Abgrenzung: alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit

¢ Nachhaltigkeitsperspektive: Gemischt (der Betrieb soll sowohl zur nachhaltigen Entwicklung der
Gesellschaft beitragen, als auch auf gesunder finanzieller Basis stehen und ressourcenschonend
produzieren).

Die fir diese Studie gewahlte Vorgehensweise basiert auf den folgenden sechs Grundsétzen:

(1) Die verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit von Landwirtschaftsbetrieben werden mit Hilfe von
messbaren und kommunizierbaren Indikatoren bewertet.

(2) Wenn méglich werden quantitative Indikatoren den qualitativen vorgezogen. Flr gewisse Teilaspekte
der Nachhaltigkeit wie etwa dem subjektiven Wohlbefinden sind qualitative Indikatoren aber
unerlasslich.

(3) Keine der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit wird bevorzugt behandelt (d.h. alle sind gleichwertig).

(4) Die bendtigten Daten zur Berechnung der Indikatoren missen auf Daten basieren, welche entweder
bereits auf einzelbetrieblicher Ebene routinemassig erhoben werden oder beim Betriebsleiter via
Fragebogen oder Webinterface eingeholt werden kénnen. So sind — ausser zur Verifizierung der
Resultate auf ausgewahlten Betrieben — aus Kosten- und Kapazitadtsgrinden auf Interviews oder
Betriebsbesuche abzusehen. Auch ist aus Kosten- und Zeitgriinden - zumindest im Rahmen dieses
Projektes - nicht vorgesehen, den Kreis der befragten Personen auf Dritte (nebst dem Betriebsleiter)
Zu erweitern.

(5) Die Konzepte und Indikatoren werden durch anerkannte Experten auf dem entsprechenden Gebiet
entwickelt. Zur Qualitatskontrolle wurden die Manuskripte von jeweils mindestens zwei anderen
Fachexperten gelesen und kommentiert.

(6) Soweit dies im Rahmen der beschrankten Ressourcen und der Machbarkeit moglich ist, wird der
Lebenszyklus-Ansatz umgesetzt.
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Grundsatz (4) hebt sich klar von der in RISE und SMART gewahlten Erhebungsmethodik ab, welche auf einer
Befragung durch einen Experten vor Ort basieren.
Die in dieser Studie entwickelte Methode zur Nachhaltigkeitsbewertung basiert auf Indikatoren. Ein Indikator
ist ein quantitatives oder qualitatives Mass, welches aus einer Reihe von erhobenen Daten abgeleitet wird und
den Zustand eines bestimmten Nachhaltigkeitsaspekts zusammenfassend abbildet. Eine prazise Definition
liefert OECD (1993): ,A parameter, or a value derived from parameters, which points to/ provides information
about/ describes the state of a phenomen/ environment/ area, with a significance extending beyond that
directly associated with a parameter value.” Indikatoren dienen dazu, die grosse Menge an Informationen zu
den verschiedenen Nachhaltigkeitsaspekten zusammenzufassen (Ciegis et al. 2015). So helfen
Indikatorensysteme beispielsweise politischen Entscheidungstrdgern und Branchenorganisationen, einen
raschen Einblick in die aktuelle Situation sowie Trends diverser Nachhaltigkeitskriterien zu gewinnen.
Indikatoren erlauben auch, Problembereiche frihzeitig zu erkennen. Indikatoren kénnen nicht allen
Erwartungen gerecht werden; sie entstehen aus einem Kompromiss zwischen technischer Machbarkeit
(vernuinftiger Zeitbedarf fiur die Datenerhebung) und Vollstandigkeit der erfassten Prozesse. Je nach
Zielsetzung (Aufzeigen des aktuellen Zustandes, Monitoring, Qualitatssicherung, Zertifizierung, Ausbildung)
werden an Indikatoren unterschiedliche Anspriiche bzgl. Fachlichkeit, Praktikabilitdt und Nutzen/Akzeptanz
gestellt. FUr die Praxis von besonderer Bedeutung ist dabei der in Sterman (2000) formulierte Zusammenhang
zwischen Entscheidungsfindungsprozessen und Indikatoren. So werden auf der Basis von Indikatoren
Entscheidungen getroffen, welche die Realitat beeinflussen kénnen, und damit wiederum die Indikatoren
(sogenannte ,Informationsriickkopplung®). Mit Hilfe von Indikatoren Iasst sich verfolgen, wie die Landwirtschaft
die Nachhaltigkeit beeinflusst und wie sich neue Massnahmen auf einzelne Komponenten der Nachhaltigkeit
auswirken.
Fur diese Studie wurden folgende Kriterien festgelegt. Indikatoren miissen

e auf einer wissenschaftlichen Basis entwickelt worden sein.

¢ (auf einer Skala) gemessen werden konnen.

e transparent (Zugang von Nutzern zu ausfuhrlichen Informationen Uber die Art der Berechnung) sein.
e praktikabel (hinsichtlich Datenverfigbarkeit, Berechnungsverfahren und Gesamtzeitaufwand) sein.
¢ eine einfache Interpretation zulassen.

e reproduzierbar und eindeutig definiert (keine zweideutigen Interpretationen) sein.

e einen Zustand mdglichst treffend beschreiben kénnen.

e sensitiv (z. B. gegeniiber Anderung in der Bewirtschaftungsmethode) sein.

e Trends im zeitlichen Verlauf aufzeigen.

® in ein Ubergeordnetes Konzept eingebettet sein.

° e¢ine gute  Akzeptanz (bei Betriebsleitern, politischen Entscheidungstragern und
Branchenorganisationen) aufweisen.

e einen klaren Zweck verfolgen, etwa die Bereitstellung von Informationen fir politische
Entscheidungstrager (um begrindete Entscheide fallen zu kdnnen) oder eine Zertifizierung von
Betrieben.

e eine Bestimmung von deren Bedeutung (auf der Basis eines entsprechenden Schwellen- oder
Referenzwerts) erlauben.

Um den Nutzen fur unterschiedliche Anwender von Indikatorensystemen zu erhdhen, ist es wichtig, in die
Qualitat der Ergebnisdarstellung die nétige Zeit zu investieren. Gut aufbereitete Ergebnisse mit eindeutiger
und gut interpretierbarer Aussage sind der Schlissel fiir eine gute Kommunizierbarkeit und hohe Akzeptanz
bei den Zielgruppen. Infolge der Fokussierung auf die Entwicklung der Indikatoren wird aber die (grafische)
Darstellung der Resultate im Rahmen dieser Studie nicht behandelt.

' Mit Ausnahme der sozialen Dimension. Hier konnten wegen knapper Ressourcen keine Indikatoren entwickelt werden.
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Arbeitsmethodik: Die Arbeitsmethodik war bei den beteiligten Projektpartnern sehr unterschiedlich, dies nicht
zuletzt infolge grosser Unterschiede im aktuellen Wissensstand Uber die Entwicklung von geeigneten
Indikatoren. Nach Projektstart wurden die Projektpartner bestimmt und von der Projektleitung ausfiihrlich Gber
die durchzuflhrenden Arbeiten sowie Rahmenbedingungen informiert. Um sich die Detailkenntnisse auf dem
Gebiet der Entwicklung von Indikatoren, Methoden und Modellen anzueignen, wahlten die meisten Projekt-
teams das Instrument der Literaturanalyse. Im Februar 2015 wurden alle Projektmitarbeiter zu einem
gemeinsamen Workshop eingeladen, mit dem Ziel, sich gegenseitig kennenzulernen und das eigene
Fachgebiet vorzustellen. Zudem wurde genligend Zeit fiir die Klarung von Detailfragen eingerdumt. Die
anschliessende konkrete Arbeit zeigte, dass insbesondere bei der Ausarbeitung der sozialen Dimension der
Nachhaltigkeit sowie der Analyse von Modellen zur Berechnung der Okotoxizitét verschiedene weitere
Workshops nétig waren, um die gewlinschte wissenschaftliche Basis zu erarbeiten. Die Projektarbeit sowie
die Niederschrift wurden durch Fachexperten durchgefuhrt, um dem Anspruch eines gut durchdachten und
wissenschaftlich fundierten Konzeptes nachzukommen. Damit der Leser/ die Leserin des vorliegenden
Berichtes die gewiinschten Informationen rascher auffinden kann, wurde den Projektpartnern der Aufbau des
Schlussberichtes in der Form eines Inhaltsverzeichnisses vorgegeben. Die provisorischen Ergebnisse wurden
der Projektoberleitung Anfang Mai 2015 in einer ganztagigen Veranstaltung prasentiert, um kritische Einwande
friihzeitig erkennen und korrigieren zu kénnen. Die Prasentation der Schlussergebnisse folgte im September
2015; eine Woche spater wurden die Resultate von der wissenschaftlichen Begleitgruppe kritisch gepruft. Mitte
November 2015 wurde der Projektoberleitung der erste Entwurf des vorliegenden Berichtes zugestellt.
Abschliessend darf erwadhnt werden, dass das anspruchsvolle Projekt wahrend der gesamten Projektphase
einen intensiven Austausch zwischen den einzelnen Projektpartnern und dem Projektleiter nétig machte.

Systemgrenzen: Die Systemgrenzen kdnnen nicht fir alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit gleich gewahit
werden. Die Umweltwirkungen (ohne Biodiversitdt und Bodenqualitat) werden auf Basis der
Lebenszyklusanalyse (EC-JRC-IES 2011) mithilfe der von Agroscope entwickelten Okobilanzmethode SALCA
(Swiss Agricultural Life Cycle Assessment) bestimmt, welche auf Stufe Gesamtbetrieb die ndétigen
Berechnungswerkzeuge bereitstellt. Dabei umfasst die Systemgrenze die landwirtschaftliche Produktion mit
allen vorgelagerten Stufen bis zum Hoftor, d.h. ohne die nachgelagerten Prozesse Transport, Lagerung,
Verarbeitung und Konsum. Bei den Wirkungen der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Biodiversitat und
Bodenqualitat wird nur der Betrieb betrachtet.

Die fur die Umweltdimension etablierte Lebenszyklus-Analyse kann auch auf sozial-6konomische Bereiche
angewendet werden, wirde aber den oben formulierten Grundsatz 4 (Datenerhebung nur via Betriebsleiter)
klar verletzen. So missten beispielsweise bei einer sozialen Lebenszyklusanalyse die sozialen Netzwerke und
Beziehungen bei den Produzenten von Futtermitteln oder Herstellern von Traktoren eingeschlossen und damit
erhoben werden. Die in Kapitel 3.4 aufgelisteten Fragen zur sozialen Dimension beschranken sich aber nicht
auf die Betriebsleiterfamilie, sondern schliessen die Situation der Angestellten mit ein. Gewisse Fragen — wie
etwa im Bereich der sozialen Netzwerke und der Rickverfolgbarkeit von Produkten — beriicksichtigen zudem
die sogenannten indirekten externen Stakeholder (Lokalgemeinschaft und Konsumenten), d.h. die sozialen
Auswirkungen entlang der Wertschdpfungskette werden bis zu einem gewissen Umfang mit einbezogen.

Die Bewertung der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit bezieht bewusst lediglich die ,eigentlichen landwirt-
schaftlichen Aktivitdten® (also insbesondere ohne Paralandwirtschaft) ein. Der Fokus liegt damit auf dem
Betrieb; wirtschaftliche Kennzahlen kénnen damit aus den in einer Betriebsbuchhaltung verfiigbaren Informa-
tionen berechnet werden.

Abgrenzung: Es besteht keine eindeutige Abgrenzung zwischen den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit:
Umwelt, Wirtschaft und Soziales stehen in einer Wechselwirkung und beeinflussen sich gegenseitig.
Wirtschaftliche, soziale und 6kologische Aspekte beglinstigen sich im positiven Fall, kdnnen sich aber auch
konkurrieren. So ist ohne wirtschaftliche Lebensfahigkeit eines Betriebes ein funktionierendes soziales
Netzwerk kaum mdglich. Das Schnittmengen-Modell, welches die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit mit drei
sich Uberlappenden Kreisen abbildet, zeigt auf, dass sich gewisse Kriterien nicht immer eindeutig einer
Dimension zuordnen lassen. So kann das Einkommen von Angestellten sowohl der 6konomischen als auch
der sozialen Saule zugeordnet werden. In dieser Studie werden die Einkommensverhaltnisse der Angestellten
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der sozialen Dimension zugeteilt, da hier die Situation des gesamten Haushaltes im Vordergrund stehen soll,
wahrend die 6konomischen Saule auf die Leistungsfahigkeit des Betriebes fokussiert und nur Aktivitaten auf
dem Betrieb bewertet. Damit folgen wir der Konvention des jahrlich erscheinenden Agrarberichtes des BLW.
Unter der sozialen Dimension werden in diesem Bericht neben den sozialen Nachhaltigkeitskategorien wie
etwa der Arbeitssituation und der sozialen Integration (Kapitel 3 und 4) auch die Qualitat des Landschaftsbildes
(Kapitel 6) sowie das Tierwohl (Kapitel 5) integriert.

Okologische Umweltwirkungen kénnen die gleiche Ursache haben. So bewirkt z. B. der Dieselverbrauch
gleichzeitig einen Abbau endlicher Ressourcen; tragt aber auch zum Ausstoss von Treibhausgasen bei. Damit
beeinflusst der Dieselverbrauch sowohl die Ressourcennutzung als auch das Treibhausgaspotenzial. Wichtig
ist darauf hinzuweisen, dass in der Methode SALCA die toxische Wirkung von Pestiziden auf Regenwirmer
und Mikroorganismen im Rahmen der Bodenqualitdt abgeschatzt wird, wahrend der Eintrag von
Schwermetallen im Boden durch das Ausbringen von Dingern sowie der Applikation von Pestiziden der
terrestrischen Okotoxizitat zugeordnet wird. Die Humantoxizitat und die Ozonbildung werden im vorliegenden
Bericht nicht berlcksichtigt, da diese eine hohe Korrelation mit der Umweltwirkung , Treibhauspotenzial®
aufweist. Unberlcksichtigt bleiben ferner die beiden Aspekte Geruchsemissionen und Larm.
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3 Menschliches Wohlbefinden

Jonas Isenring, Jacques Chavaz, Jean-Michel Couture, Christine Jurt, Andreas Roesch

3.1 Einleitung

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie sich die soziale Nachhaltigkeit auf Schweizer Landwirtschaftsbetrieben
erheben lasst. Der Fokus liegt hier auf der humanen Komponente der sozialen Nachhaltigkeit. Aspekte der
Work-Life-Balance werden zum einen in diesem Teil des Berichts thematisiert, zum anderen aber auch im
Kapitel 4 (Arbeitsbelastung). Das Tierwohl (Kapitel 5) und das Landschaftsbild (Kapitel 6), die auch zur
sozialen Nachhaltigkeit gehdren, werden ebenfalls in eigenen Kapiteln thematisiert, auch wenn insbesondere
letzteres ebenfalls humane Komponenten beinhaltet. Wirtschaftliche Komponenten werden hingegen nur dann
als Teil der sozialen Nachhaltigkeit betrachtet, wenn diese den Haushalt und nicht den Betrieb betreffen. Die
wirtschaftliche Nachhaltigkeit des Betriebs ist Inhalt von Kapitel 7.

Ziel des vorliegenden Kapitels ist es aufzuzeigen, was unter sozialer Nachhaltigkeit im Kontext der Schweizer
Landwirtschaft verstanden und wie diese erhoben werden kann. Hierzu wird einleitend die Relevanz der
sozialen Dimension fiir die Nachhaltigkeit beschrieben. Anschliessend zeigt ein ausfiihrlicher Uberblick,
welche theoretischen und praktischen Konzepte zu dieser Zielerreichung dienlich sind. Zudem prazisiert dieser
Uberblick, was erhoben werden soll und welche Kriterien bei der Auswahl eine Rolle spielen. In einem
nachsten Schritt werden die zur Erhebung der sozialen Nachhaltigkeit vorgeschlagenen Indikatoren beschrie-
ben und im Anschluss beurteilt. Das Kapitel 3 schliesst mit einer Empfehlung und einer Schlussfolgerung.

3.2 Relevanz des Themas fiir die Nachhaltigkeit

Ausgehend von einem Konzept der 6kologischen Nachhaltigkeit, bei der die gerechte Verteilung 6kologischer
Ressourcen im Fokus steht, hat sich in den vergangen Jahrzehnten die Erkenntnis durchgesetzt, dass in der
Betrachtung von Nachhaltigkeit auch die soziale und die 6konomische Dimension miteinbezogen werden
mussen.

Wichtige Meilensteine in dieser Entwicklung waren insbesondere der Brundtland-Bericht (UN 1987) sowie die
im Rahmen der 1992 in Rio de Janeiro abgehaltenen United Nations Conference on Environment and
Development entstandenen Rio-Deklaration und Agenda 21. Obwohl mit diesen Nachhaltigkeitskonzepten die
Verbindung zwischen 6kologischen, dkonomischen, sozialen und institutionellen Aspekten gesellschaftlicher
Entwicklung gefordert wurde, blieb der Hauptfokus auf der 6kologischen Dimension. Die Nachhaltigkeit der
beiden anderen Dimensionen sollte priméar der Okologie dienen, da erkannt wurde, dass ein Umweltschutz
ohne eine gleichzeitige Betrachtung dieser Dimensionen nicht mdglich ist (Littig und Griel3ler 2004).

Eine explizite Gleichrangigkeit dieser drei Dimensionen enthalt erst das von John Elkington (1999) entwickelte
Konzept der ,Triple Bottom Line“, welches postuliert, dass es unmaéglich ist, eine Nachhaltigkeit in einer der
drei Dimension zu erreichen, ohne zumindest ein Mindestmass an Nachhaltigkeit in den beiden anderen
Dimensionen zu erreichen (McKenzie 2004). Aus Elkington‘s Konzept leitet sich das Drei-Saulen-Modell der
Nachhaltigkeit ab, das heute haufig angewendet wird und die von ihm postulierte Gleichrangigkeit von
Okologischer, sozialer und 6konomischer Nachhaltigkeit beinhaltet.

Die Gleichrangigkeit der Saulen wird damit begriindet, dass die Befriedigung menschlicher Bedirfnisse nicht
nur auf eine 6kologisch stabile und gesundheitsvertragliche Umwelt reduziert werden darf, sondern dass es
zusatzlich berechtigte 6konomische, soziale und kulturelle menschliche Bedlrfnisse gibt, fur deren Erfullung
in einer nachhaltigen Gesellschaft Sorge getragen werden muss. Es werden also auch soziale und kulturelle
Bedingungen, Leistungen und Werte als Ressourcen angesehen, die gemass dem Nachhaltigkeitspostulat
ebenfalls einer gerechten inter- und intragenerationellen Verteilung bedurfen (Littig und GrieRler 2004).

3.3 Uberblick

Ziel dieses Kapitel ist es, zum einen die soziale Nachhaltigkeit konzeptionell herzuleiten und zum anderen
aufzuzeigen, welche Aspekte durch die Indikatoren erfasst und erhoben werden. Hierzu werden in einem
ersten Teil sowohl theoretische als auch praktische Konzepte vorgestellt und diskutiert. In einem zweiten Teil
wird unter Bezugnahme der Erkenntnisse des ersten Teils aufgezeigt, welche Aspekte erhoben werden sollen
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und Kriterien definiert, die Indikatoren zur Messung dieser Aspekte erfillen missen. Anschliessend wird in
einem dritten Teil Vorgehensweise zur Erstellung des Indikatorensets beschrieben.

3.3.1 Konzeptionelle Herleitung

Bevor ein Indikatorenset zur Erhebung der sozialen Nachhaltigkeit erstellt wird, muss genau definiert
werden, was unter sozialer Nachhaltigkeit zu verstehen ist. Um dieses Ziel zu erreichen, wird diese Thematik
konzeptionell aufgearbeitet. Ausgehend von einer generellen theoretischen Konzeption der sozialen
Nachhaltigkeit wird der Fokus auf Konzepte gelegt, welche es zulassen, die soziale Nachhaltigkeit in einem
Geschaftskontext zu erheben.

Soziale Nachhaltigkeit

Nimmt man die Nachhaltigkeitsdefinition des Brundtland-Berichts (UN 1987) als Basis, d.h. eine nachhaltige
Entwicklung hat die Bedirfnisse der Gegenwart zu befriedigen ohne zu riskieren, dass dies kiinftigen
Generation vergonnt bleibt, stehen die Bedirfnisse und die dazu nétigen Ressourcen im Zentrum einer
Betrachtung der sozialen Nachhaltigkeit (Empacher und Wehling 1999). Im Rahmen einer sozialen
Nachhaltigkeit bieten sich zur Betrachtung dieser beiden Aspekte das Grundbedirfniskonzept sowie das
Konzept des Sozialkapitals an.

Das Grundbediirfniskonzept ist eng mit dem Namen Maslow und dessen Bedurfnis-Pyramide verbunden.
Maslow (1943) unterscheidet finf Grundbedurfnisse, die er hierarchisch anordnet d.h., héhere Bedirfnisse
entwickeln sich, wenn niedrige Bedlrfnisse befriedigt sind. Diese Grundbediirfnisse und deren Hierarchie sind:

1. Physiologische Bediirfnisse, welche die Funktion des Organismus aufrechterhalten;
2. Sicherheitsbediirfnisse, wie das Verlangen nach Sicherheit und Bestandigkeit;
3. Soziale Bedurfnisse, die den Wunsch nach Gemeinschaft und emotionalem Austausch betreffen;

4. Achtungsbedirfnisse, wie das Streben nach Selbstbestatigung und Selbstvertrauen sowie
Anerkennung;

5. Bedirfnis nach Selbstverwirklichung.

Zwar verlor das Konzept der Grundbedurfnisse anfangs der 1970er Jahre an Bedeutung, wurde jedoch im
Kontext der Entwicklungstheorie der 1980er Jahre zur Definition von Mindestanforderungen einer sozial
nachhaltigen Entwicklung wieder aufgegriffen. Auch wenn keine allgemeine Definition von Grundbedurfnissen
existiert, besteht ein Konsens, welche Grundbedirfnisse unverzichtbar sind. Diese lassen sich unterscheiden
in materielle Grundbedirfnisse (Ernahrung, Unterkunft, Kleidung, Versorgung mit geniigend sauberem
Trinkwasser, sanitare Einrichtungen, Gesundheitsvorsorge, Bildungseinrichtungen) und folgende immaterielle
Grundbedurfnisse (i) zufriedenstellende Beschaftigungsmoglichkeiten bei angemessener Entlohnung,
(i) Partizipation an individuell relevanten Entscheidungen auf lokaler Ebene, (iii) Partizipation an politischer
Macht, (iv) politische Freiheit, (v) 6konomische Startgleichheit sowie (vi) Sicherung grundlegender
Menschenrechte (Mutlak und Schwarze 2007).

Basierend auf dem Grundbedurfniskonzept haben sich durch neue Akzentsetzungen weitere Konzepte
entwickelt. Besonders interessant sind das Konzept der menschlichen Entwicklung des UN-
Entwicklungsprogramms (UNDP) und das Capability-Konzeptes von Amartya Sen (1999). Im Unterschied zum
Grundbedirfniskonzept fokussieren diese beide Konzepte nicht auf bestimmte Objekte der Bediirfnis-
befriedigung, sondern auf die Erweiterung der Handelspotenziale der Akteure, um so ihre Bedirfnisse
eigenstandig zu befriedigen und ihre Existenz dauerhaft zu sichern (Empacher und Wehling 2002; Mutlak und
Schwarze 2007). Sen (1999) definiert die Verwirklichungschancen (capabilities) als ,die Mdglichkeiten oder
umfassende Féhigkeiten von Menschen, ein Leben fiihren zu kbénnen, fiir das sie sich mit guten Griinden
entscheiden konnten, und das die Grundlagen der Selbstachtung nicht in Frage stellt*.

Interessant flr eine Theorie der sozialen Nachhaltigkeit ist das Grundbedirfniskonzept und dessen
Weiterentwicklungen als Versuch, soziale und politische Mindestbedingungen — und damit die Ziele einer
sozial nachhaltigen Entwicklung — auf expliziter ethischer Grundlage zu definieren. Auch wenn das Konzept
primar unter dem Gesichtspunkt der Armutsbekampfung in der dritten Welt formuliert wurde, ist dieses Konzept
auch fir eine globale Diskussion — d.h. unter Einbezug der Industrie- und Schwellenlander — sozialer
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Nachhaltigkeit von zentraler Bedeutung. Wichtig ist zu betonen, dass unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit das
Ziel nicht allein die Sicherstellung des ,nackten Uberlebens* ist, sondern die Voraussetzung zu schaffen, aktiv
und produktiv an gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Prozessen teilzunehmen. Eine Schwierig-
keit dieses Konzeptes besteht allerdings in der Aufgabe, Bedurfnisse zuklnftiger Generationen zu definieren
ohne die entsprechenden Kenntnisse lber deren kiinftigen Wandel zu haben (Empacher und Wehling 2002).

Ein zweites Konzept, das sich zur Beschreibung sozialer Nachhaltigkeit anbietet, ist das Konzept des
Sozialkapitals. Unter Sozialkapital wird der Bestand an sozialen Netzwerken, Vertrauen und kooperations-
fordernden Werten und Normen einer Gesellschaft verstanden (Mutlak und Schwarze 2007).

Dieses Konzept wurde in den 1980er Jahren insbesondere von zwei soziologischen Richtungen aufgegriffen.
Zum einen von der Theorie des rationalen Handelns durch Coleman (1988, 1992) und zum anderen von der
Klassentheorie durch Bourdieu (1983).

Coleman (1992) stitzt seine Erklarung von Sozialkapital auf die Beobachtung, dass Personen ihre sozialen
Kontakte instrumentalisieren, um bestimmte Ziele zu erreichen, so dass soziale Bindungen als privates
Vermdgen entstehen. Im Gegensatz zum Humankapital, das sich durch Kompetenzen und Fahigkeiten der
einzelnen Individuen manifestiert, bezieht sich Sozialkapital auf die Beziehungsstruktur von zwei oder mehr
Personen (Empacher und Wehling 2002; Mutlak und Schwarze 2007).

Bourdieus Konzept des Sozialkapitals entstammt aus seiner allgemeinen Theorie der Reproduktion von
Kapital. Er unterscheidet drei Arten von Kapital: 6konomisches Kapital, kulturelles Kapital und soziales Kapital,
wobei er letzteres folgendermassen definiert: ,Das Sozialkapital ist die Gesamtheit der aktuellen und
potentiellen Ressourcen, die mit dem Besitz eines dauerhaften Netzes von mehr oder weniger institutionali-
sierten Beziehungen gegenseitigen Kennens oder Anerkennens verbunden sind; oder, anders ausgedriickt,
es handelt sich dabei um Ressourcen, die auf der Zugehoérigkeit zu einer Gruppe beruhen” (Bourdieu 1983).
Die Hohe des sozialen Kapitals hangt nach Bourdieu davon ab, wie weit sich das Netz der Beziehungen
ausdehnt und Uber wie viel 6konomisches, kulturelles und soziales Kapital diejenigen verfigen, mit denen ein
Individuum in Beziehung steht. Soziales Kapital kann in dieser Sichtweise nicht als einzige Komponente der
sozialen Dimension und unabhangig von 6konomischem und kulturellem Kapital betrachtet werden (Empacher
und Wehling 2002; Mutlak und Schwarze 2007).

Im Unterschied zu Coleman geht Bourdieu nicht davon aus, dass Profite aus der Zugehorigkeit zu einer
Gruppe unbedingt bewusst angestrebt werden, sondern die Bildung von Beziehungen und dauerhaften
Verpflichtungen auch zufallig erfolgen kann. Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen den beiden
Konzepten besteht darin, dass Bourdieu bei der Betrachtung grdsstenteils auf der individuellen Ebene — also
der Mikrostruktur — verbleibt und nicht wie Coleman auch Entstehung und Nutzen von Sozialkapital auf einer
Meso- und Makrostruktur beschreibt. Fir Coleman gehoéren nebst individuellen sozialen Netzwerken auch
Ubergeordnete gruppenspezifische (mesostrukturelle) oder gesamtgesellschaftliche (makrostrukturelle)
Normen und Werte zum Sozialkapital, da diese Strukturen die gemeinsame Erreichung individueller
Handlungsziele erleichtern. Gruppen, Gemeinschaften, Netzwerke und Organisationen bringen fir Coleman
(1988) insbesondere dann Sozialkapital hervor, wenn diese dicht und geschlossen sind, sowie eine hohe
Interaktionshaufigkeit und verbindende Normen beinhalten. Folglich liegt fir Coleman die Gefahr des
Rickgangs von sozialem Kapital insbesondere im Abschmelzen enger, von den Akteuren uberschaubarer
Gemeinschaften. Auch das Nachlassen starker, traditioneller Familienstrukturen stellt aus seiner Sicht
diesbeziiglich ein Problem dar (Gefken 2012).

Noch starker als Coleman, fokussiert Putnam — ein weiterer wichtiger Vertreter des Sozialkapitalkonzeptes —
auf die gesamtgesellschaftlichen Effekte des sozialen Kapitals. So definiert Putnam (1995) Sozialkapital
folgendermassen: “Social capital refers to features of social organization such as networks, norms, and social
trust that facilitate coordination and cooperation for mutual benefit’. Putnams Ansatz zeichnet aus, dass ihn
soziale Netzwerke vor allem als Netzwerke birgerschaftichen Engagements (civic engagement)
interessieren. Gerade in diesen Netzwerken, wie beispielsweise in Vereinen, entfalten sich besonders gut
Reziprozitatsnormen, Vertrauen und solidarisches Handeln (Gefken 2012).

Wie sich zeigt, ist das Sozialkapitalkonzept mehrdimensional und kann sowohl auf individueller, gruppen-
spezifischer oder gesamtgesellschaftlicher Ebene entstehen und auch auf all diesen Ebenen Nutzen bringen.
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Das Konzept des Sozialkapitals wird seit den 1990er Jahren in der Nachhaltigkeitsforschung thematisiert und
sieht sich von dieser mit grossen Erwartungen konfrontiert. Zum einen wird damit die Hoffnung geweckt, dass
sich durch die Anwendung dieses Konzepts die soziale Dimension der Nachhaltigkeit vollstandig oder
zumindest teilweise beschreiben lasst. Zum anderen lasst die Verwendung des Kapitalbegriffs vermuten, dass
das Sozialkapital Analogien zu anderen Kapitalarten wie beispielsweise Sach- oder Naturkapital aufweist und
somit als ein Vermdgensbestand in der sozialen Dimensionen der Nachhaltigkeit gemessen werden kann. Es
zeigt sich jedoch, dass das Sozialkapitalkonzept zwar wichtige Ansatzpunkte fir eine Definition sozialer
Nachhaltigkeit liefert, die keinesfalls vernachlassigt werden dirfen, jedoch kein geeignetes Instrument
darstellt, soziale Nachhaltigkeit theoretisch zu erfassen und zu messen. So wird bemangelt, dass die Analogie
zu anderen Kapitalarten nicht ohne weiteres gezogen werden kann, da sich das Sozialkapital im Gegensatz
zu Sach- oder Naturkapital nicht abnutzt, sondern vielmehr zunimmt, umso mehr es genutzt wird. Zudem wird
kritisiert, dass durch das Sozialkapitalkonzept lediglich die sozialen Ressourcen beschrieben werden, fiir eine
soziale Nachhaltigkeit jedoch auch darin nicht beschriebene Ressourcen wichtig sind. Zusétzlich wird
gefordert, dass das Sozialkapital nicht auf seine 6konomische Bedeutung eingeschrankt werden darf, sondern
primar auch eine zivilgesellschaftliche Handlungsressource darstellt, die beispielsweise fiir die Regelung eines
zivilen, gewalt- und konfliktfreien gesellschaftlichen Zusammenlebens von zentraler Bedeutung ist (Empacher
und Wehling 2002; Mutlak und Schwarze 2007).

Aus den obigen Erkenntnissen beziiglich sozialer Nachhaltigkeit und der Brundtland-Definition von Nach-
haltigkeit folgt:

¢ Eine allgemeingltige Definition von sozialer Nachhaltigkeit existiert nicht.

¢ Die sozialen Bedirfnisse der jetzigen Generation sollen so erfiillt werden, dass kein Risiko besteht,
dass zukiinftige Generationen ihre eigenen sozialen Bediirfnisse nicht befriedigen kénnen.

e Mittels des Grundbediirfniskonzepts werden nur grundlegende Bedirfnisse definiert, eine soziale
Nachhaltigkeit 1asst sich jedoch nicht erreichen, wenn lediglich diese Bedurfnisse befriedigt werden.
Vielmehr heisst soziale Nachhaltigkeit, dass Individuen Bedurfnisse befriedigen und so aktiv und
produktiv an gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Prozessen teilnehmen kdénnen.

e Die Bedurfnisse sind nicht statisch, d.h. Bedurfnisse der heutigen Generation kdnnen, missen aber
nicht gleich sein wie die Bedurfnisse zukinftiger Generationen.

e Zur Bedurfnisbefriedigung sind Ressourcen notwendig.

e Das Sozialkapitalkonzept benennt individuelle sowie gesellschaftliche Ressourcen, die fir die soziale
Dimension von Nachhaltigkeit wichtig sind.

e Das Sozialkapital darf nicht auf seine 6konomische Bedeutung beschrankt werden, sondern hat auch
eine wichtige nichtmonetare Bedeutung.

e Die im Sozialkapitalkonzept genannten Ressourcen sind fur eine soziale Nachhaltigkeit nicht
ausreichend. Vielmehr missen hierzu auch Ressourcen aus Sach-, Natur- und Humankapital
herangezogen werden.?

Wohlbefinden

Nachdem aufgezeigt wurde, wie sich das Konzept der soziale Nachhaltigkeit entwickelt hat und welches die
wichtigen Punkte zu dessen Erklarung sind, gilt es nun einen Weg zu finden, die soziale Nachhaltigkeit konkret
erheben zu kénnen. Hierflr bietet sich das Well-being-Konzept an, welches als integraler Bestandteil von
sozialer Nachhaltigkeit betrachtet wird. So definiert Ross (2013) soziale Nachhaltigkeit als “[...] an ideal state
of wellbeing which might be expected to occur when social, economic, and environmental interactions foster
intergenerational equality and longitudinal equilibrium. That is, social sustainability refers to equality, well-
being, and balance across quality of life indicators between sociocultural groups over time and from one
generation to the next.” Ebenso identifizieren Magis und Shinn (2009) individuelles Wohlbefinden — im

2 Je nach Definition sind hier auch das Kulturkapital und das Wissen zu nennen. Bourdieu benennt diese explizit, wahrend diese bei
anderen Definitionen in den genannten Kapitalen enthalten sind.
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Zusammenspiel mit sozialer Gleichheit, demokratischer Regierung und einer funktionierenden Zivilgesell-
schaft — als fundamentale Voraussetzung fiir eine soziale Nachhaltigkeit.

Einerseits wird damit der wichtige Stellenwert des Wohlbefindens zur sozialen Nachhaltigkeit aufgezeigt,
andererseits wird aber auch aufgezeigt, dass soziale Nachhaltigkeit nicht mit Wohlbefinden gleichgesetzt
werden kann, sondern noch weitere Komponenten beinhaltet. Die Konzentration auf das Well-being-Konzept
in diesem Projekt I&sst sich dadurch begrinden, dass es sich hierbei primar um eine individuelle Komponente
handelt, wahrend die anderen Komponenten mehr gesamtgesellschaftlicher Natur sind. Zwar werden auch die
anderen Komponenten durch die Handlung der einzelnen Individuen geformt, jedoch in der Regel in weit
geringerem Masse als dies fir das fur das eigene Wohlbefinden sowie von Personen, mit denen man in einer
nahen privaten oder beruflichen Beziehung steht, mdglich ist.

Zudem formen eine funktionierende Demokratie und Zivilgesellschaft eine Komponente des in diesem Projekt
verwendeten Well-being-Framework der OECD (siehe nachstes Kapitel), wodurch diese Komponente
mitbericksichtigt wird. Auch die soziale Gleichheit — wenn auch nicht explizit erwdhnt — kann durch den
Einbezug der Kapitale im OECD Well-being-Framework zumindest teilweise als Voraussetzung fir eine
soziale Nachhaltigkeit betrachtet werden.

Obwohl sich die Well-being-Forschung in den letzten Jahrzehnten gut etabliert hat, fehlt — analog der sozialen
Nachhaltigkeit — nach wie vor eine allgemeine Definition des Begriffs. Deshalb existiert eine grosse Diversitat
unterschiedlicher Definitionen und Beschreibungen des Konzepts, was nicht zuletzt an dessen inharenten
Komplexitat liegt. Zusatzlich wird das Well-being-Konzept von unterschiedlichen akademischen Disziplinen
und Richtungen behandelt und folglich aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet. Diese Komplexitat
einerseits und die verschiedenen Perspektiven andererseits fuhrt dazu, dass das Wohlbefinden héaufig
entweder sehr offen (und damit unklar) definiert wird oder aber zu eng gefasst wird und deshalb wichtige
Aspekte des Wohlbefindens unberiicksichtigt lassen. So wird Wohlbefinden zum Teil als Synonym fir Gliick
(happiness), Lebensqualitat (quality of life) oder Lebenszufriedenheit (life satisfaction) verwendet, welche
gemass gangigen weitergefassten Definitionen nicht gleichbedeutend mit Wohlbefinden sind, sondern
lediglich Teilaspekte davon bilden (Forgeard et al. 2011; Dodge et al. 2012; La Placa et al. 2013).

Trotz dieser partiellen Fokussierung auf Teilaspekte hat sich immer mehr die Erkenntnis durchgesetzt, dass
es sich beim Well-being-Konzept um ein vielseitiges und mehrdimensionales Konstrukt handelt. Weitverbreitet
ist die Ansicht, dass emotionale, soziale und funktionale Komponenten darin enthalten sind. Ungeklart bleibt
jedoch, welche Komponenten in eine giiltige Theorie und die Messung von Wohlbefinden einfliessen sollen.
Aus dieser Erkenntnis folgt, dass fir eine umfangliche Evaluation von Wohlbefinden sowohl objektive als auch
subjektive Komponenten zu berucksichtigen sind. Diese beiden Komponenten werden jedoch nicht einheitlich
definiert (Forgeard et al. 2011; Dodge et al. 2012; La Placa et al. 2013).

Definitionen objektiver Komponenten liegen haufig bedurfnisorientierte Konzepte und Theorien zugrunde, wie
das Capability-Konzept von Sen (1999), der Primargiter-Ansatz von Rawls (1999) oder Definitionen von
Grundbeduirfnissen wie beispielsweise von Doyal und Gough (1991). Solche Zusammenstellungen fuhren
allerdings nicht zu einer formalen Theorie von Wohlbefinden, sondern bieten lediglich eine Auswahl an
Eigenschaften und Charakteristiken, die zu einem Wohlbefinden beitragen. Zwar variieren diese Zusammen-
stellungen, in der Regel beinhalten sie jedoch Begriffe wie 6konomische Ressourcen, politische Freiheit, gute
Gesundheit sowie gute Bildung zu beinhalten (Forgeard et al. 2011).

In der aktuellen Forschung herrscht Konsens, dass sich Wohlbefinden lediglich mit objektiven Indikatoren nicht
adaquat abbilden lasst. Dies wird primar damit begriindet, dass objektive Indikatoren nicht berticksichtigen,
dass Bediirfnisse individueller Natur sind und damit nicht absolut vorgegeben werden kénnen. Dieser
Schwache objektiver Indikatoren Iasst sich durch eine Ergdnzung mit subjektiven Komponenten
entgegenwirken (Forgeard et al. 2011).

Wie auch bei den objektiven Komponenten existieren fir subjektive Komponenten von Wohlbefinden verschie-
dene Ansatze. Oft genannt werden generelles Glick (happiness), positive Emotionen (positive emotions),
Engagement (engagement), Sinn und Zweck des Lebens (meaning and purpose of life), Lebenszufriedenheit
(life satisfaction), Beziehungen und soziale Unterstlitzung (relationships and social support) sowie Leistung
und Kompetenzen (accomplishment and competence) (Forgeard et al. 2011).
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OECD Well-being-Framework

Eine aktuelle und breitgefasste Definition von Wohlbefinden (engl. well-being) liefert die OECD (2011a) durch
das Well-being Framework, welches auf Empfehlungen der Kommission fir Messung von wirtschaftlicher
Leistung und sozialem Fortschritt (Stiglitz-Sen-Fitoussi Kommission) basiert.
Dieses Konzept wurde zur Messung des Wohlbefindens der Bevdlkerung auf nationaler und regionaler Ebene
entwickelt und basiert auf einem Set von Makroindikatoren (z. B. Beschaftigungsrate, Haushaltsaugaben,
etc.). Auch wenn dieses Konzept nicht fiir die Mikroebene entwickelt wurde und dessen Indikatoren folglich
nur beschrankt direkt auf dieser Ebene angewandt werden kdnnen, liefert es eine fundierte Definition von
Wohlbefinden und somit eine gute Grundlage zur Entwicklung von Indikatoren zur Messung des Wohl-
befindens auf Individualebene. Insbesondere unter Beriicksichtigung der Verbindung sozialer Nachhaltigkeit
und Wohlbefinden bietet sich dieses Konzept aus folgenden Grinden an:

e Die Definition basiert auf dem Capability-Konzept und greift somit ein wichtiges Konzept der sozialen

Nachhaltigkeitsforschung auf.

e Es werden sowohl materielle als auch immaterielle Bedingungen miteinbezogen.

e Objektive und subjektive Komponenten werden kombiniert, was im Einklang mit der aktuellen
Forschung steht.

e Es wird nicht nur das Wohlbefinden der jetzigen Generation betrachtet, sondern auch die Nachhaltigkeit
des Wohlbefindens fur zukunftige Generationen.

e Es werden Aspekte sozialer, konomischer sowie 6kologischer Nachhaltigkeitsdimension integriert und
betont, dass deren Interaktionen fir die Lebensumstande der Menschen wichtig sind.

e Zusatzlich zum Sozialkapital werden auch Naturkapital, Sachkapital und Humankapital miteinbezogen
und entspricht somit der Forderung, dass eine blosse Betrachtung von Sozialkapital fir die soziale
Nachhaltigkeit unzureichend ist.

Ausgehend vom Capability-Konzept wurden von der OECD fir diesen Framework elf Dimensionen identifiziert,
die den Menschen erlauben, ihr Leben nach ihren jeweiligen Zielen und Werten gestalten zu kénnen. Diese
elf Dimensionen werden — wie in Abbildung 1 ersichtlich — in materiellen Bedingungen (material conditions)
und Lebensqualitét (quality of life) unterteilt. Erganzt werden diese mit den Kapitalen, die nétig sind, das
Wohlbefinden im Sinne der Nachhaltigkeit auch fir zukinftige Generationen sicherzustellen.

INDIVIDUAL WELL-BEING
Populations averages and differences across groups

Quality of life Material conditions
Health status Q Income and wealth
Work-life balance O Jobs and earnings
Education and skills o Housing
Social connections
Civic engagement and governance
Environmental quality Regrettables
Personal security
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SUSTAINABILITY OF WELL-BEING OVER TIME
Requires preserving different types of capital

Natural capital Human capital
Economic capital Social capital

Abbildung 1: Konzeptionelles Well-being Framework der OECD (2011a).
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Zu den materiellen Bedingungen werden in diesem Konzept Einnahmen und Vermégen, Arbeit und Verdienst
sowie die Wohnbedingungen gezahit.

Mittels Einnahmen und Vermdgen werden die aktuellen und zukilnftigen Konsummaéglichkeiten erfasst.
Vorhandene Konsummaoglichkeiten erlauben nicht nur eine Abdeckung der Grundbedirfnisse, sondern auch
die Erfillung weiterer Ziele. Okonomische Ressourcen steigern die individuelle Wahlfreiheit, das Leben
nach den eigenen Vorstellungen und Winschen zu gestalten. Ausreichendes Vermdgen wirkt zudem
6konomischen Risiken entgegen, indem damit unerwartete Einkommensveréanderungen abgefedert werden
kénnen. Die Bewahrung des Vermdgens ist mitentscheidend, um die materiellen Lebensumstande Uber
langere Zeitrdume zu gewahrleisten.

Bei Arbeit und Verdienst ist sowohl das Vorhandensein als auch die Qualitdt entscheidend. Arbeit und
Verdienst sind nicht nur wichtig, um Kontrolle Gber Ressourcen zu besitzen, sondern ermdglichen den
Menschen auch Fahigkeiten zu entwickeln, ein Gefiihl des Nutzens fir die Gesellschaft zu haben und
Selbstvertrauen aufzubauen. Zudem kann Arbeit zur persdnlichen Identitdt beitragen und zu sozialen
Beziehungen fihren. Fehlende Arbeit hingegen wirkt sich hdufig negativ auf die Gesundheit (Wilson und
Walker 1993) und das subjektive Wohlbefinden (Clark und Oswald 1994). Die Folgen der Arbeitslosigkeit
beschranken sich damit nicht auf den damit verbundenen Einkommensverlust.

Menschen verbringen in der Regel einen betrachtlichen Teil ihrer Zeit bei der Arbeit. Deshalb dirften die
Arbeitsbedingungen den Menschen ahnlich stark beeinflussen wie das reine Vorhandensein von Arbeit. Zur
Definition und Messung der Arbeitsqualitat gibt es verschiedene Ansatze, wie beispielsweise von der ILO
(2003) oder der United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) zusammen mit Eurostat (UNECE
2010). Diese Ansatze identifizieren als wichtige Punkte fir eine hohe Arbeitsqualitat, die Arbeitssicherheit,
eine gute Ethik an der Arbeitsstelle, die soziale Sicherheit, ein sozialer Dialog im Unternehmen, soziale
Beziehungen am Arbeitsplatz sowie Arbeitsmotivation.

Die Wohnbedingungen werden als weitere Komponente des materiellen Lebensstandards identifiziert. Gute
Wohnbedingungen sind essentiell zur Erfullung von Grundbedurfnissen, wie etwa dem Schutz vor extremen
Wetter- und Klimakonditionen und anderen Gefahren. Zudem vermitteln gute Wohnbedingungen ein Gefihl
von genereller Sicherheit und Privatsphare. Schlechte Wohnbedingungen, wie beispielsweise mangelhafte
sanitare Einrichtungen oder Uberbelegung, sind eine wichtige Ursache fiir einen schlechten karperlichen und
mentalen Gesundheitszustand (OECD 2008b, 2009, 2011b) und koénnen zu hauslicher Gewalt sowie
ungenugenden schulischen Leistungen der Kinder beitragen (OECD 2009). Ebenso kann durch schlechte
Wohnbedingungen die Teilnahme am sozialen Leben (Empfang von Gasten etc.) beintrachtigen und folglich
zu einem tieferen Sozialkapital flhren (Glaeser und Sacerdote 2000).

Zur Kategorie Lebensqualitéat zahlt die OECD die immateriellen Well-being Komponenten Gesundheitszu-
stand, Work-Life-Balance, Bildung und Fahigkeiten, soziale Beziehungen, Blrgerengagement und Gover-
nance, Umweltqualitat, persdnliche Sicherheit sowie das subjektive Wohlbefinden.

Der Gesundheitszustand ist eine der wichtigsten Komponenten im Leben und beeinflusst nicht nur die
Lebenslange, sondern auch ob das Leben méglichst frei von Krankheiten und Behinderungen gelebt werden
kann. Der Gesundheitszustand beeinflusst aber auch die Méglichkeiten sich weiterzubilden, am Arbeitsmarkt
teilzunehmen oder soziale Beziehungen zu pflegen. Die WHO (1948) definiert die Gesundheit als ,a state of
complete physical, mental and social well-being and not merely the absence of disease or infirmity*. Diese
Definition zeigt, dass das Gesundheitskonzept breit aufgefasst wird und die Gesundheit viele Aspekte des
Lebens tangiert. Diese Definition hebt ebenfalls hervor, dass sowohl objektive als auch subjektive
Gesundheitsaspekte wichtig sind.

Der Gesundheitszustand wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Hierzu zahlen beispielsweise das
Erbgut, Suchtgewohnheiten, Ubergewicht aber auch die Lebens- und Arbeitsumstande, das Einkommen oder
ob gentigend finanzielle Mittel fir die Gesundheitsversorgung und Pravention zur Verfigung steht. Der
Gesundheitszustand resultiert folglich aus dem Zusammenspiel gesellschaftlicher, soziodkonomischer,
Okologischer, biologischer Faktoren sowie dem Lebensstil. Viele dieser Faktoren sind durch die Gesund-
heitsvorsorge und andere Vorsorgestrategien beeinflusst. Diese Faktoren des Lebensstils und der Vorsorge
sind entscheidend, ob man krank wird oder gesund bleibt.

Mit Work-Life-Balance wird das Gleichgewicht zwischen Arbeits- und Privatleben eines Menschen bezeichnet.
Ein solches Gleichgewicht zu erreichen ist fiir das Wohlbefinden der Menschen zentral. Zu wenig Arbeit kann
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dazu flhren, dass zu wenig verdient wird, um einen gewiinschten Lebensstandard zu pflegen; aber auch die
Sinnhaftigkeit des Lebens kann dadurch in Frage gestellt werden. Zu viel Arbeit kann sich negativ auf das
Wohlbefinden auswirken, wenn darunter etwa die Gesundheit oder das Privatleben leiden. Die Fahigkeiten
eines Menschen, die Arbeit und das Privatleben ausgeglichen gestalten zu dirfen ist nicht nur fir sein eigenes
Wohlbefinden wichtig, sondern auch fiir jenes anderer Haushaltsmitglieder. Insbesondere das Wohlbefinden
von Kindern hangt stark von der Work-Life-Balance der Eltern ab, die unter anderem fur die gemeinsam
verbrachte Zeit relevant ist. Ebenfalls kann das Wohlbefinden &lterer und pflegebedurftiger Eltern durch eine
unausgewogene Work-Life-Balance der arbeitstatigen Familienmitglieder negativ beeinflusst werden. Auch
auf gesellschaftlicher Ebene ist es wichtig, dass die Gesellschaftsmitglieder Uber genligend Freizeit verfugen,
um ihre sozialen Beziehungen zu pflegen und am Gesellschaftsleben teilzunehmen.

Bildung und Fahigkeiten gelten nicht nur als Schllsselfaktoren fiir den Wohlstand von Nationen, sondern auch
als SchlUsselfaktoren fur ein besseres Leben der einzelnen Menschen. Die Entwicklung von Fahigkeiten ist
fur den Menschen von héchster Bedeutung. Es ist das Resultat einer der gréssten Bestrebungen, namlich
dem Grundbedirfnis stidndig Neues zu lernen. Viele Fahigkeiten sind wichtig, um ein gutes und
selbstbestimmtes Leben zu fihren. Zudem gehen mit Bildung oft Aktivitaten einher, die den Menschen Freude
bereiten, wie beispielsweise ein Buch lesen oder der Besuch einer Ausstellung.

Bildung fihrt auch indirekt zu einem grésseren Wohlbefinden. So hat Bildung eine starke positive Auswirkung
auf die materiellen Lebensumstédnde, da hdéhere Bildung in der Regel zu héheren Chancen auf dem
Arbeitsmarkt und héherem Verdienst fihren (OECD 2010). Auch haben gebildete Menschen oft einen
besseren Gesundheitszustand, da diese oft einen geslinderen Lebensstil pflegen und gréssere Chancen auf
eine Arbeitsstelle in einem Umfeld mit geringeren Gefahren aufweisen (La Fortune und de Looper 2009;
Miyamoto und Chevalier 2010). Bildung erhéht zudem das Birgerbewusstsein, fordert die politische
Partizipation (Borgonovi und Miyamoto 2010) und versorgt die Menschen mit Fahigkeiten, die eine bessere
Integration in die Gesellschaft ermdglichen.

Qualitat und Quantitat sozialer Beziehungen gelten in doppelter Hinsicht als wichtige Determinanten des
Wohlbefindens. Zum einen bereitet es Freude mit anderen Personen Zeit zu verbringen und Erlebnisse zu
teilen (Kahneman und Krueger 2006), zum anderen stellen soziale Beziehungen wichtige Ressourcen dar in
Form sozialer Netzwerken. Auf diese Netzwerke kann bei Unterstitzungsbedarf zurlickgegriffen werden.
Zudem kdénnen sie Zugang zu Arbeitsmoglichkeiten und anderen Bereichen ermdglichen, den man ohne
soziale Beziehungen nicht oder nur erschwert hatte. Gut entwickelte soziale Beziehungen lassen Vertrauen,
Normen und kollektive Aktionen entstehen und férdern einen guten Informationsaustausch. Soziale
Beziehungen sind ein fundamentaler Bestandteil des Sozialkapitals und haben zumeist nicht nur positive
Auswirkungen auf das Wohlbefinden des einzelnen, sondern auch auf das Funktionieren der
ganzenGesellschaft.

Als Blurgerengagement und Governance werden einerseits die Aktivitdten der Bevdlkerung zur Partizipation
an politischen Prozessen und andererseits die Art und Weise des Funktionierens der politischen Institutionen
bezeichnet. Blurgerengagement und eine gute Governance tragen zum Wohlbefinden von Menschen bei,
wenn sich diese konstruktiv in die politischen Prozesse einbringen kdnnen und dadurch politisch Einfluss auf
die Gestaltung ihres Lebenskontexts nehmen. Eine gute und effektive offentliche Governance schafft zudem
Vertrauen in Politik und Verwaltung, wahrend ein Blirgerengagement bei den Menschen ein Gefiihl der
Gesellschaftszugehdrigkeit und sozialer Integration sowie Vertrauen herbeifiihren kann, was alles ebenfalls
zum Wohlbefinden beitragt.

Das Wohlbefinden der Menschen korreliert stark mit der Umweltqualitat ihres Lebensraums. Zum einen
beeinflusst eine gesunde physische Umwelt die Lebensqualitat der Bewohner aus gesundheitlichen Aspekten,
wobei als wichtige Determinante die Umweltverschmutzung durch Schadstoffe und Larm gilt (Priiss-Ustiin und
Corvalan 2006). Zum anderen ist eine gesunde physische Umwelt fiir das Wohlbefinden der Bewohner auch
deshalb wichtig, weil sich in einem &sthetisch schénen und intakten Lebensraum ein Wohlgefihl besser
entwickeln kann. Ein Lebensraum mit Griinflachen, Wald, gesunden Gewassern und sauberer Luft bietet
zudem viele Maglichkeiten fir die Freizeitgestaltung und Erholung, was ebenfalls essentielle Komponenten
des Wohlbefindens sind. Eine gute Umweltqualitat fihrt direkt zu einem besseren Wohlbefinden, da diese
auch positive 0konomische Auswirkungen auf Einkommen und Vermdégen ausiben kann. Nicht nur die
Einflisse der Umweltqualitat auf das Wohlbefinden sind mannigfaltig, auch das Konzept der Umweltqualitat
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ist breit gefasst und beinhaltet sowohl objektive Komponenten, wie Konzentrationen und Emissionen von
Schadstoffen, als auch subjektive Komponenten, wie Wahrnehmung und Wertung von Schoénheit und
Intaktheit.

Das Konzept der persdnlichen Sicherheit sollte ebenfalls breit gefasst werden und beinhaltet unter anderem
Gefahren von Kriegen, politischen und ethnischen Konflikten, Terrorismus, Umwelt- und Naturgefahren,
Industrieunfallen oder Betriebsunfallen. Das OECD Konzept fokussiert auf die Kriminalitat, die zu den gréssten
Gefahren fur die personliche Sicherheit zahlt. Auch Kriminalitat selbst ist mehrdimensional und umfasst unter
anderem korperliche Angriffe, Diebstahl, Einbriiche, Uberfélle aber auch Betrug oder Korruption. Kriminalitét
kann sowohl physische als auch psychische Kurz- oder Langzeitfolgen fur die Opfer haben. Aber auch indirekt
hat Kriminalitat einen Einfluss auf das Wohlbefinden von Menschen. Denn bereits die Sorge und Angst vor
maoglicher Kriminalitdt kann tagliche Aktivitdten erschweren oder verhindern und die Bewohner psychisch
belasten. Fur das Wohlbefinden der Menschen ist es folglich wichtig, nicht nur in einer objektiv sicheren
Umgebung zu leben, sondern diese auch subjektiv so zu empfinden.

Subjektives Wohlbefinden reflektiert die Auffassung, dass die Art und Weise wie Menschen Umstande und
deren Auswirkungen wahrnehmen hdchst bedeutsam sind. Um das subjektive Wohlbefinden zu beurteilen,
werden die drei Komponenten Lebenszufriedenheit, positive Affekte und negative Affekte betrachtet. Die
Lebenszufriedenheit wird mittels einer reflektierenden Beurteilung Uber die generellen Lebensumstande
erfasst. Dies stellt eine nitzliche Erganzung zur Beurteilung mittels objektiven Kriterien dar, da so ein
Gesamtbild des Wohlbefindens abgebildet werden kann, das auf individuellen Praferenzen und nicht auf
generell definierten Well-being-Komponenten beruht. Positive und negative Affekte messen Emotionen zu
einem bestimmten Zeitpunkt. Zu den positiven Affekten zahlen unter anderem Gluck, Freude, Begeisterung
oder Liebe, wahrend als negative Affekte unter anderem Wut, Schmerz und Traurigkeit gelten. Im Gegensatz
zur Lebenszufriedenheit, bei der die generelle Empfindung im Zentrum der Betrachtung steht, geben die
positiven und negativen Affekte Auskunft Uber die Auswirkungen spezifischer taglicher Aktivitdten, wie
beispielsweise dem Pendeln oder Begegnungen mit Freunden.

Die oben beschriebenen Dimensionen von Wohlbefinden wurden von der OECD fiir die jetzige Generation
und aus heutiger Perspektive identifiziert. Diese lassen sich jedoch nicht ohne weiteres auf zukinftige
Generationen Ubertragen, da unbekannt ist, wie diese Generationen ihr eigenes Wohlbefinden definieren
werden. Fir eine Betrachtung der Nachhaltigkeit des Wohlbefindens genlgt es folglich nicht, die elf
Dimensionen langfristig zu gewahrleisten, vielmehr missen die den Well-being Dimensionen unterliegenden
Faktoren betrachtet werden.

Dafur bietet sich der Kapitalansatz (capital approach) an. Im Zentrum stehen bei diesem Ressourcen, denen
einen Nutzen fur das Wohlbefinden zugesprochen wird. Diese Ressourcen, auch Kapitale genannt, verbinden
die Gegenwart mit der Zukunft, indem diese je nach Gebrauch in der Gegenwart und Zukunft verfigbar
bleiben. Die Wahl und das Verhalten einer Generation beeinflusst folglich die Méglichkeiten der nachsten
Generation.

Fur die Anwendung des Kapitalansatzes auf die Nachhaltigkeit von Wohlbefinden ist es wichtig die dem
Wohlbefinden unterliegenden Einflussfaktoren zu identifizieren und deren Veranderungen zu beobachten.
Das OECD Well-being-Framework unterscheidet zwischen dem 6konomischen Kapital, dem Naturkapital, dem
Humankapital und dem Sozialkapital, die gemeinsam zu einem nachhaltigen Wohlbefinden beitragen.
Okonomisches Kapital lasst sich unterteilen in produziertes Kapital und finanzielles Kapital. Unter ersteres
fallen reale Vermogenswerte wie Gebaude, Maschinen, Strassen, Halb- und Fertigfabrikate, aber auch
immaterielle Guter, wie Software oder Kunst. Letzteres umfasst u.a. Bargeld, Bankguthaben, Aktien oder das
Alters- und Versicherungsguthaben.

Das Naturkapital besteht aus einem breiten Spektrum aus natlrlich vorkommenden Giiter, die sowohl
handelbar als auch nicht handelbar sein kénnen. Eine Unterscheidung innerhalb des Naturkapitals kann im
Kontext der Nachhaltigkeit zwischen Umweltgltern und Okosystemen vorgenommen werden. Wahrend
ersteres die einzelnen Komponenten der Umwelt beinhaltet, werden mit letzterem die Interaktionen und das
gemeinsame Funktionieren der einzelnen Komponenten bezeichnet. Fir eine Untersuchung der Nachhaltig-
keit des Naturkapitals im Kontext des Wohlbefindens miissen einerseits die Bestande und Veranderungen von
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Umweltgiitern untersucht werden, und andererseits die Fahigkeit des Okosystems, Dienstleistungen fiir die
Wirtschaft und andere wichtige Komponenten des menschlichen Wohlbefindens zu erbringen.

Unter Humankapital versteht die OECD (2001) Wissen, Fahigkeiten, Kompetenzen und Eigenschaften von
Individuen, die personliches, soziales und wirtschaftliches Wohlbefinden unterstitzen. Diese Komponenten
sind vielseitig und beinhalten auch Motivation, Verhalten, sowie physische, emotionale und mentale Gesund-
heit von Individuen (OECD 2001). Auch wenn das Humankapital von Institutionen und Wissenschaft
vorwiegend bezuglich seiner Wichtigkeit fur die wirtschaftliche Produktivitat definiert wird, ist es wichtig zu
erkennen, dass sowohl Bildung als auch Gesundheit wichtige inharente Werte sind. Zudem tragen sie auch in
hohem Masse zu anderen, nicht wirtschaftlichen Well-being Dimensionen bei (OECD 2011c). Investitionen in
das Humankapital kbnnen auf unterschiedliche Weisen erfolgen, wie beispielsweise durch Erziehung, formelle
Bildung, informelles Training, Gesundheitsverhalten oder Gesundheitsversorgung. Im Unterschied zu
6konomischem und naturlichem Kapital, nutzt sich das Humankapital in der Regel nicht ab, je hdufiger dieses
genutzt wird, sondern wird dadurch eher verstarkt. Da Humankapital im einzelnen Individuum steckt,
verschwindet dieses sobald das Individuum stirbt. Allerdings kénnen Wissen, Fahigkeiten und auch andere
Komponenten des Humankapitals an andere Individuen und insbesondere an die nachste Generation
weitergegeben werden. Die Erhaltung des Humankapitals hangt von einer Reihe von Faktoren wie
Investitionen in Bildung, Training oder Gesundheit, aber auch von Migration und demographischem Wandel
ab. Eine entscheidende Rolle in der Ubertragung des Humankapitals auf die ndchsten Generationen spielen
die Familie und das Sozialkapital der Individuen.

Wie aus dem Kapitel ,Soziale Nachhaltigkeit’ hervorgeht, besteht das Sozialkapital aus unterschiedlichen
Komponenten. Die OECD (2013) unterscheidet diesbezlglich zwischen persdnlichen Beziehungen,
Unterstlitzung durch das soziale Netzwerk, Birgerengagement sowie Vertrauen und kooperative Normen. Die
ersten beiden Komponenten sind eng miteinander verbunden. Zum einen verweisen sie auf die Netzwerke
aus Freunden, Verwandten, etc. sowie auf das soziale Verhalten, das diese Netzwerke entstehen und erhalten
lasst, zum anderen auf die direkten Auswirkungen dieser Netzwerke, wie emotionale, materielle, praktische,
finanzielle, intellektuelle oder professionelle Unterstitzung, auf die bei Bedarf zurlckgegriffen werden kann.
Die dritte Komponente umfasst die Aktivitaten, mittels denen Menschen zum Gemeinschaftsleben beitragen.
Als Beispiele gelten hierbei Freiwilligenarbeit, politische Partizipation, Mitgliedschaften und verschiedene
Formen der Gemeinschaftsaktionen. Die vierte Komponente verweist auf gemeinsame Werte, Normen und
Erwartungen, die als Pfeiler des sozialen Funktionierens unentbehrlich sind und gegenseitig vorteilhafte
Kooperationen erleichtern. Analog zum Humankapital gilt auch beim Sozialkapital, dass sich dieses durch die
Nutzung eher vergrdssert als verringert. Im Unterschied zum Humankapital steckt das Sozialkapital nicht in
den einzelnen Individuen, sondern zwischen diesen. Dies macht es schwierig (Teil-)Komponenten des
Sozialkapitals, die sich inter- und intragenerational auf andere Individuen Ubertragen lassen, zu identifizieren.
Waéhrend alle vier genannten Komponenten fur das Wohlbefinden der aktuellen Generation wichtig sind,
werden von der OECD (2013) Vertrauen und kooperative Normen als wichtigste Aspekte fir die Nachhaltigkeit
des Wohlbefindens betrachtet. Erstens akkumulieren sich diese langsam und bleiben ber langere Zeitrdume
ahnlich, wodurch sich diese Uber Generationen hinweg ubertragen lassen. Und zweitens sind diese fur das
Funktionieren des sozialen Systems sowie des Aufbaus von Kooperationen sehr wichtig, was beides fiir die
wirtschaftliche Leistung und andere Schllsselelemente des sozialen Fortschritts zentral ist.

Eine Gemeinsamkeit aller vier Kapitale besteht darin, dass deren Entstehung in der Regel langere Zeit
beansprucht, deren Verlust jedoch sehr schnell eintreten kann. Nicht zuletzt aus diesem Grund ist es wichtig,
mit diesen Ressourcen sorgsam und nachhaltig umzugehen.

Social Impact

Nachdem aufgezeigt wurde, was unter sozialer Nachhaltigkeit verstanden wird und wie der OECD Well-being
Framework zu deren Prazisierung und Erhebung herangezogen werden kann, gilt es nun, das individuelle
Wohlbefinden in einen Geschaftskontext zu setzen. Hierzu bietet sich das Konzept des ,Social Impacts® an.
Auch bei diesem Konzept gibt es eine Vielzahl von Definitionen3, die sich u.a. je nach Ursache des Impacts
unterscheiden. In einem Geschéaftskontext |asst sich der Social Impact allgemein beschreiben als Menge aller

3 Siehe Mass und Liket (2010) fiir eine Ubersicht der existierenden Definitionen.
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positiven und negativen, lang- und kurzfristigen sowie beabsichtigten und nicht beabsichtigten Auswirkungen
auf das menschliche Wohlbefinden, die durch bestimmte Geschaftsaktivitaten verursacht werden (Clark und
Oswald 1994; WBCSD 2013).

Solche Auswirkungen koénnen auf verschiedenen Geschéftsaktivitdten beruhen, die sich in folgende drei
Gruppen unterteilen lassen: Geschaftsverhalten (Art und Weise, wie ein Unternehmen tatig ist und sich u.a. in
den Arbeitsbedingungen der Angestellten oder den Lebensbedingungen der Anwohner manifestiert),
Produktemerkmale (Charakteristika von Produkten oder Dienstleistungen, wie beispielsweise Qualitat,
Sicherheit oder Nahrwert, die u.a. zu Auswirkungen bei den Kunden filhren) sowie Geschaftstatigkeiten (z. B.
der wirtschaftliche Beitrag des Unternehmens fir die Gesellschaft u.a. in Form von Beschaftigung,
Investitionen oder Steuern).

Ein zentraler Bestandteil des Social Impact Konzepts bildet die Ergebniskette (u.a. auch logical framework,
log frame oder Kausalkette genannt). Diese besteht aus den fiinf sich aneinanderreihenden Ebenen Input,

Aktivitat (Activity), Output, Outcome und Impact (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Beispiel einer Ergebniskette (Agéco 2015).

Die Ergebniskette beruht auf der Annahme, dass am Anfang der Kette ein Input — beispielweise in Form von
Geld und Zeit — geleistet wird, was eine bestimmte Aktivitdt erlaubt, die wiederum einen quantifizierbaren
Output hervorbringt. Dieser Output fuhrt zu Verdnderungen bei den Zielpersonen in Form von Outcomes und
Impacts. Die Abgrenzung zwischen Outcomes und Impacts ist meist nicht eindeutig. Impacts werden in der
Regel jedoch als langerfristige und weiter gefasste Ziele betrachtet, welche aus den enger gefassten
kurzfristigen Outcomes hervorgehen (WBCSD 2013).

Die Starke aber auch zugleich die Schwache der Ergebniskette liegt darin, dass sie die unterschiedlichen
Ebenen verknipft und als voneinander abhangig betrachtet. Die Starke ist, dass die durch die Ergebniskette
aufgezeigten Abhangigkeiten meist vorhanden sind. Die Schwache besteht darin, dass eine Kausalitat
suggeriert wird, die oft nur teilweise existiert oder aber sich kaum beweisen lasst.

Wie in Abbildung 2 gezeigt, wird bei Ergebnisketten mit der hypothetischen und deshalb nicht realen
Kausalitaten gearbeitet. Externe Effekte werden ebenso wenig bertcksichtigt wie positive und negative Rick-
koppelungen innerhalb der Ergebniskette. Durch Ergebnisketten sollen also nicht reale Kausalitaten suggeriert
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werden, sondern gezeigt werden, dass Zusammenhange zwischen den verschiedenen Ebenen bestehen und
soziale Nachhaltigkeit auf verschiedenen Ebenen der Ergebniskette gemessen werden kann.

Die Wahl der Messebene hangt vom Ziel der Evaluation und den verfiigbaren Daten ab. Wahrend Indikatoren,
die auf der Activity-Ebene angesiedelt sind, aufzeigen, welche konkrete Aktivititen ein Unternehmen
durchfiihrt, messen die auf der Outcome-/Impact-Ebene lokalisierten Indikatoren die Auswirkungen dieser
Aktivitaten auf das Wohlbefinden der Stakeholder. Erstere nehmen implizit an, das ein linearer Pfad zwischen
guten Geschéftspraktiken (z. B. Sicherheitstraining) und deren positiven Beitrag auf das Wohlbefinden der
Individuen (z. B. Gesundheitsstatus) besteht. Letztere dokumentieren das Wohlbefinden der Individuen (z. B.
durch Arbeitsunfalle ausgeldste Beschwerden), ohne dieses jedoch eindeutig auf eine Aktivitat zurtckfihren
zu kénnen (z. B. wie stark ein besseres Sicherheitstraining zu weniger durch Arbeitsunfalle ausgeléste
Beschwerden fiihrt). Diese beiden Perspektiven sind komplementar, da diese die Geschaftsaktivititen aus
zwei verschiedenen Perspektiven betrachten.

Um den Social Impact beurteilen zu kénnen, muissen viele verknupfte Variablen bertcksichtigt werden. So
muss nicht nur das Wohlbefinden definiert werden, sondern auch identifiziert werden, welche Aktivitaten
dieses in welcher Weise beeinflussen kann. Aus diesem Grund existiert kein ,richtiges® Set an Indikatoren, um
bestimmte Auswirkungen zu beschreiben, sondern eine Vielfalt an méglichen Hinweisen, Symptomen oder
Andeutungen, mit welchen sich Auswirkungen mit unterschiedlicher Genauigkeit beobachten, messen oder
erkennen lassen (Mayoux 2002). Die Auswahl oder Entwicklung eines relevanten Indikatorensets hangt daher
immer davon ab, was und wie evaluiert werden soll.

3.3.2 Was soll gemessen werden?

Was gemessen werden soll, wird durch das Ziel der Evaluation definiert (Mayoux 2002). In diesem Projekt ist
das primare Ziel, die sozialen Auswirkungen von landwirtschaftlichen Tatigkeiten abzuschatzen, um deren
positiven Beitrag auf die Stakeholder zu maximieren und deren negativen Effekte zu minimieren.

Wie in den vorangegangenen Abschnitten aufgezeigt wurde, bietet der OECD Well-being Framework mit
seinen elf Dimensionen eine praktikable Definition der zu messenden sozialen Auswirkungen von Geschafts-
aktivitdten. Im Rahmen dieses Projekts kdnnen diese jedoch nicht direkt Ubernommen werden. Dies macht
einige Anpassungen und Einschrankungen nétig.

So lassen sich die Dimensionen Einnahmen und Vermdgen sowie Arbeit und Verdienst nicht eindeutig von-
einander abgrenzen, auch wenn erstere Dimension starker auf die direkten finanziellen Bedingungen abzielt,
wahrend letztere Dimension starker auf die Folgen von erfillten und nichterfullten materiellen Bedingungen
sowie auf die Umstande, unter welchen die materiellen Bedingungen erwirtschaftet werden, eingeht. Aufgrund
der Uberschneidungen und nicht eindeutiger Abgrenzung werden diese beiden Dimensionen unter der
eigenen Dimension ,Finanzielles und Arbeitsbedingungen® zusammengefasst, ohne jedoch die verschiedenen
Perspektiven auf die Thematik zu vernachlassigen.

Unter der Dimension ,Personliche Sicherheit® versteht die OECD (2011a) vorwiegend die tatséchliche und
wahrgenommene Kriminalitat, deren Existenz zwar auch im Kontext der Schweizer Landwirtschaft einen
negativen Einfluss auf das Wohlbefinden der Menschen haben kann, jedoch nicht direkt eine Auswirkung von
Geschaftsaktivitaten darstellt. Im Kontext dieses Projekts ist die personliche Sicherheit wahrend der Arbeit von
weit hoherer Bedeutung, weshalb der Fokus auf diese gelegt wird. Da diese Art von Sicherheit eng mit der
Dimension Gesundheit verbunden ist, werden die entsprechenden der Gesundheit zugeordnet; die Dimension
.Personliche Sicherheit” wird weggelassen.

Etwas erweitert wird der Fokus hingegen bei der Dimension Birgerengagement und Governance. Wahrend
die OECD (2011a) ausschliesslich eine politische Perspektive einnimmt, erweitern wir diese Dimension um
die geschaftliche Perspektive.

Nicht behandelt wird in diesem Teil des Berichts die Dimension Umweltqualitat, da diese in anderen
Teilprojekten (Kapitel 8-13) diskutiert wird. Es werden nur ékonomische Aspekte des gesamten Haushalts
berlicksichtigt. Die 6konomische Situation des eigentlichen Landwirtschaftsbetriebes wird im Kapitel 7
ausgefihrt.

Zusatzlich muss definiert werden, flir welche Stakeholder die verschiedenen Well-being Dimensionen
gemessen werden sollen. Generell kdnnen Stakeholder definiert werden als ,those groups and individuals that
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can affect, or are affected by, the accomplishment of organizational purpose”(Freeman 2010) oder in anderen
Worten: Stakeholder sind alle Individuen, dessen Wohlbefinden durch Geschaftsaktivitaten beeinflusst werden
kann. Die Stakeholdergruppen, die im Rahmen des Social-Impact Konzepts miteinbezogen werden mussen,
sind jeweils abhangig vom Kontext, in welchem das Unternehmen oder der Sektor tatig ist (Ort, Grdsse,
Aktivitaten, etc.). Die existierenden Klassifikationen umfassen in der Regel sowohl interne Stakeholder (Arbei-
ter, Manager, Teilhaber, etc.) als auch externe Stakeholder (Lokalgemeinschaft, Konsumenten, Geschafts-
partner, etc.).

Zur ldentifikation und Gruppierung der Stakeholder wurde das in Abbildung 3 ersichtliche Stakeholder-
Mapping erarbeitet.

Politischer Kontext Okologischer Kontext

Indirekte externe Stakeholder

e Lokalgemeinschaft

¢ Konsumenten *

I Betrieb I

Ubrige Betricbe
Interne Stakeholder Direkte externe
e Betriebsleiter Stakeholder
e Familienmitglieder
. Familienfreride ~ e lieferanten
Angestellte e Abnehmer

Kultureller Kontext
X2)U0)Y 13YasIWouoyQ

Sozialer Kontext

Abbildung 3: Stakeholder-Mapping; Quelle: Eigene Darstellung

Ausgehend vom Betrieb im Zentrum des Stakeholder-Mappings wurden drei Stakeholder-Kategorien
identifiziert. Eine erste Kategorie bilden die internen Stakeholder, welche auf dem Betrieb leben und/oder
arbeiten. Zu dieser Kategorie zahlen der Betriebsleiter/die Betriebsleiterin, deren Familienmitglieder sowie die
familienfremden Angestellten. Die zweite Kategorie umfassen die direkten externen Stakeholder. Diese
unterhalten mit dem Betrieb eine direkte geschéftliche Beziehung, ohne jedoch auf dem Betrieb zu leben oder
zu arbeiten. Dazu zahlen die Lieferanten sowie Abnehmer des Betriebs. Die dritte Kategorie sind die indirekten
externen Stakeholder, welche von den Aktivitdten des Betriebes betroffen sind, aber weder auf dem Betrieb
leben noch arbeiten. Dazu gehoéren die Lokalgemeinschaft und die Konsumenten der Produkte des Betriebs.
Die Abgrenzung dieser Kategorie ist jedoch nicht eindeutig, da Konsumenten auch eine direkte Geschafts-
beziehung mit dem Betrieb unterhalten konnen (z. B. tber Direktvermarktung) und sich die Lokalgemeinschaft
geografisch nicht klar abgrenzen Iasst. Ebenfalls kénnen andere Betriebe bzw. andere Landwirte, je nachdem
ob Geschéftsbeziehungen bestehen oder nicht, zu den direkten oder indirekten externen Stakeholdern gezahit
werden.

Die Stakeholder stehen nicht in einem Vakuum, sondern agieren und interagieren in einem spezifischen
politischen, 6kologischen, 6konomischen, sozialen und kulturellen Kontext, von dem die Stakeholder
einerseits beeinflusst werden, diesen jedoch auch selbst beeinflussen und gestalten kdnnen.

Idealerweise berucksichtigt eine Evaluation der sozialen Nachhaltigkeit alle Stakeholder zusammen mit dem
Kontext in dem diese agieren und interagieren. Dies erfordert jedoch eine aufwandige Evaluation. Eine
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entscheidende Bedingung Uber den Einbezug der Stakeholder in die Erhebung, leitet sich direkt aus der (im
Projekt vorgegebenen) Restriktion ab, nur den Betriebsleiter in die Datenerhebung einzubeziehen. Externe
Stakeholder lassen sich folglich nur indirekt einbeziehen. Aus diesem Grund fokussieren die ausgewahlten
Indikatoren primar auf die internen Stakeholder, wahrend die externen Stakeholder nur teilweise abgedeckt
werden konnen. Eine spatere Ausweitung der Evaluation unter direktem Miteinbezug der externen Stakeholder
ist jedoch anzustreben.

Wie beziglich des Social Impact Konzepts aufgezeigt worden ist, finden Messungen auf unterschiedlichen
Ebenen der Ergebniskette statt. Wahrend die OECD in ihrem Well-being Framework den Fokus auf die
Outcome/lmpact-Ebene legt, fokussieren die im Rahmen dieses Projekts analysierten Nachhaltigkeits-
bewertungsinstrumente (siehe Kapitel 3.3.4) primar auf die Ebenen Aktivitdten und Output. Da es sich dabei
um komplementare Perspektiven handelt, ist eine Auswahl einer Messebene nicht erforderlich. Es kdnnen
folglich sich ergdnzende Indikatoren unterschiedlicher Ebenen erhoben werden.

Ein wichtiger Bestandteil des OECD Well-being Frameworks besteht in der Kombination von objektiver und
subjektiver Perspektive auf das Wohlbefinden der Individuen. Dies manifestiert sich einerseits an der
Dimension ,Subjektives Well-being“ und andererseits an weiteren subjektiven Kriterien, welche die objektiven
Parameter der tbrigen Well-being Dimensionen erganzen. Die Aufnahme subjektiver Kriterien ist auch im
Geschaftskontext von hoher Bedeutung, da dadurch offengelegt wird, wie die Stakeholder die unter-
schiedlichen Geschaftsaktivitdten wahrnehmen und werten. Aus diesem Grund werden fir dieses Projekt
sowohl objektive als auch subjektive Indikatoren vorgeschlagen. Subjektive Indikatoren lassen sich jedoch nur
direkt beim jeweils betroffenen Stakeholder erheben. Unter den gegeben Restriktionen ist dies nur fiir den
Betriebsleiter mdglich.

3.3.3 Wie soll gemessen werden?

Nachdem aufgezeigt wurde, was gemessen werden soll und somit der Rahmen des zu entwickelnden
Indikatorensets festgelegt wurde, wird in diesem Kapitel beschrieben, wie dies geschehen soll. Wahrend im
letzten Kapitel der Fokus auf den konzeptionellen Variablen lag, stehen in diesem Kapitel praktische
Uberlegungen und allfallige Einschrankungen der Operationalisierbarkeit im Zentrum. Dies ist wichtig, da ein
relevanter Indikator einerseits konzeptionell fundiert, andererseits aber auch praxistauglich sein muss. Diese
beiden Bedingungen koénnen formell durch Selektionskriterien ausgedrickt werden, welche ein Indikator
auszeichnen muss, um in einem bestimmten Erhebungskontext als ,relevant” zu gelten.

Basierend auf den vorgangigen Ausfiuihrungen, Gesprachen mit der Migros sowie in Anlehnung an Mayoux
und Meul et al. (2008) wurden die in Tabelle 5 aufgelisteten Kriterien fir dieses Projekt erstellt.

Tabelle 5: Indikatorkriterien; Quelle: AGECO und jch-consult in Anlehnung an Meul et al. (2008) und Mayoux (2002).

Kriterium Definition

Es sollte eine klare und offensichtliche Beziehung vorliegen zwischen dem,

Wirkungsorientiert
rkungsorient was der Indikator misst und den Dimensionen von Well-being.

Indikatoren sollten:

- prazise definiert sein, so dass ihre Messgréssen und Interpretationen
eindeutig sind;

- unabhangig sein, so dass diese nicht zu stark zueinander korrelieren;

- faktische Angaben liefern, die unabhangig davon sind, wie die Daten

Messbar und eindeutig erhob:.en werder-l; ) ) ) )

- vergleichbar zwischen Betrieben sein, so dass die Leistungen
verglichen und aggregiert werden kénnen;

- eine Leistungsevaluation erméglichen, indem Leistungsreferenzwerte
gesetzt werden, mittels denen die Aktivitaten des Betriebs verglichen
werden konnen.

Quantitativ Indikatoren sollten Informationen messen und quantitative Resultate liefern.
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Kriterium Definition

. " Indikatoren sollten vom Betrieb erfillbar sein und daher sensitiv auf
Erflllbar und sensitiv . i .
Veranderungen auf dem Betrieb reagieren.
Indikatoren sollten fiir den Kontext der Schweizer Landwirtschaft relevant sein

Operationalisierbar
P I S| und sich leicht auf dem Betrieb dokumentieren lassen.

Zeitgebunden Indikatoren sollten Aktivitdten/Outcomes erfassen, die zeitgebunden sind.

Das Kriterium der Wirkungsorientiertheit geht aus der der vorhergehenden Diskussion bezlglich der
Ergebniskettenperspektive und des OECD Well-being Frameworks hervor. Um das Ziel der Evaluation erfullen
zu koénnen, ist es noétig, Indikatoren auszuwahlen, die sich einer der 11 OECD Well-being Dimensionen zu-
ordnen lassen. Diese kdnnen gemass der Ergebniskettenperspektive auf irgendeiner Ebene der Ergebniskette
angesiedelt sein. Dieses Kriterium ist entscheidend, damit der Fokus auf Daten gelegt wird, die im Kontext der
sozialen Nachhaltigkeit aussagekraftig sind.

Zudem missen Indikatoren klare und eindeutige Resultate liefern. Damit Doppelerfassungen vermieden
werden, sollten die Indikatoren mdglichst unabhangig voneinander sein.* Da ein Outcome in der Regel die
Folge mehrerer Aktivitaten ist, muss beachtet werden, dass die gemessenen Outcomes oder Aktivitaten nicht
signifikant miteinander korrelieren oder Teil der gleichen Ergebniskette sind. So kdnnen beispielsweise soziale
Netzwerke und Arbeitsverdienst als zwei relativ unabhangige Outcomes betrachtet werden, wahrend der
Arbeitsverdienst und das Haushaltsvermégen zu eng voneinander abhangen. Unabhangig davon, ob
Indikatoren auf objektiven oder subjektiven basieren, sollten die Indikatoren so definiert werden, dass diese
eine faktische Beurteilung erlauben. Oder anders ausgedrtickt: die Erhebungen mussen reproduzierbar sein.
Nur so wird sichergestellt, dass die Ergebnisse zeitliche und/ oder zwischenbetriebliche Vergleiche erlauben.
Folglich missen Indikatoren Resultate liefern, die sich direkt oder indirekt als Summe interpretieren lassen.
Dieses Kriterium ist insbesondere wichtig, um mit Leistungsreferenzwerten (Performance Reference Points)
arbeiten zu kdnnen. Solche Leistungsreferenzwerte kdnnen anerkannte Sozialstandards, Normen, Praktiken
oder Massstabe sein, die als Grenzwerte dienen, um die Leistung eines Betriebs relativ zu einer Ver-
gleichsgruppe zu beurteilen. Die Verwendung expliziter Leistungsreferenzwerte ist essenziell, um eine
Leistung bewerten zu kdnnen und somit den Schritt von der reinen Berichterstattung zu einer Bewertung zu
vollziehen.

Ein weiteres Kriterium fir die Auswahl der Indikatoren besteht in der Bedingung, dass Indikatoren (mdglichst)
quantitative Resultate liefern missen. Dieses Kriterium ist zu restriktiv, da die meisten sozialen Phanomene
qualitativer Natur sind. Dieses Dilemma lasst sich auf zwei Arten I6sen. Einerseits kdnnen die Messungen am
Anfang der Ergebniskette angesiedelt werden, da Aktivitdten und Outputs in der Regel quantitativer Natur sind
(z. B. Ja/Nein, ein gewisser Prozentsatz oder absolute Zahlen). Zum anderen kénnen Messungen am Ende
der Ergebniskette auf der Ebene Outcome/Impact - die in der Regel qualitativ sind - mittels Bewertungsskalen
in semiquantitative Resultate umgewandelt werden.

Bezlglich Operationalisierbarkeit ist es wichtig, dass die Indikatoren sensitiv und erfiillbar sind. Dies bedeutet,
dass alle auf dem Betrieb erhobenen Indikatoren sensitiv auf Veranderungen der Geschéftsaktivitaten
reagieren und die optimale Zielgrésse von jedem Betrieb theoretisch erreicht werden kann. Zudem ist es fur
die Operationalisierbarkeit wichtig, dass die Indikatoren im Kontext der Schweizer Landwirtschaft relevant sind
und problemlos auf Betriebsebene dokumentiert werden kénnen. Das letzte Kriterium ist auch insofern zentral,
da Indikatoren nutzlos sind, wenn die bendétigten Daten nicht vorliegen bzw. sich unter den gegebenen
Bedingungen nicht erheben lassen.

Als letztes Kriterium muss festgehalten werden, dass die Indikatoren zeitgebunden sein missen. Dies
bedeutet, dass fur jeden Indikator definiert sein muss, fur welchen Zeitpunkt bzw. Zeitraum dieser gelten soll.

4 Allerdings gibt es sowohl objektive und subjektive Indikatoren, welche dieselbe Komponente des Well-beings messen und
voneinander abhangig sind, da sie diese Komponente aus unterschiedlichen Perspektiven betrachten.
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3.3.4 Vorgehen zur Entwicklung eines Indikatorensets

Zur Entwicklung eines Indikatorensets fur die Bewertung der sozialen Nachhaltigkeit in der Schweizer
Landwirtschaft wurden in einem ersten Schritt bereits bestehende Nachhaltigkeitsbewertungsinstrumente und
deren Indikatoren zusammengetragen und analysiert. Wie die Analyse zeigte (siehe folgendes Kapitel), ergab
sich daraus zwar eine gute Grundlage fir ein Indikatorenset, es zeigte sich jedoch auch, dass die Suche nach
geeigneten Indikatoren in einem weiteren Schritt ausgeweitet werden musste bzw. eigen Indikatoren
entwickelt werden mussten.

Analyse bestehender Nachhaltigkeitsbewertungsinstrumenten

In den vergangenen Jahren wurde eine steigende Anzahl an allgemeinen und agrarspezifischen Nachhaltig-
keitsbewertungsinstrumenten entwickelt. Wahrend die Themenbereiche der sozialen Komponenten der
Nachhaltigkeit bei diesen Instrumenten haufig identisch sind (z. B. Arbeitsbedingungen, Beziehungen zur
Lokalgemeinschaft etc.), beinhalten sie sehr unterschiedliche Indikatorensets. Daher steht eine grosse Anzahl
an Indikatoren zur Verfigung, deren Eignung im Rahmen dieses Projekts mit Hilfe der oben formulierten
Kriterien gepriift werden musste.
Um die zu verschiedenen verfiigbaren Methoden zu analysieren, wurden von AGECO und jch-consult
verschiedene Quellen konsultiert. In erster Linie wurden vier aktuelle Reviews herangezogen (siehe Godard
(2008); Terrier et al. (2010); Le Houérou (2012); Zahm (2013)) und mithilfe einer Internetrecherche nach
weiteren Instrumenten gesucht. Nicht alle Methoden sind im Kontext dieses Projekts relevant und deshalb
prifenswert. So wurden lediglich Instrumente zur detaillierten Analyse ausgewahlt, welche die soziale
Dimension der Nachhaltigkeit einschliessen, deren Methodik 6ffentlich zuganglich sind und aus Indikatoren
bestehen, die sowohl faktische als auch quantitative Daten und Resultate liefern.®
Gemass den Ausfihrungen in den Kapiteln 3.3.2 und 3.3.3 wurden die Indikatoren in einem ersten Schritt
gemass folgenden Kategorien klassifiziert®:

e Position innerhalb der Ergebniskette (Input, Aktivitat, Output, Outcome oder Impact)

e objektiver oder subjektiv
¢ involvierte Stakeholder.

Um einen Gesamtiberblick Uber die Indikatoren der ausgewahlten Bewertungsinstrumente zu gewinnen und
zu analysieren, inwieweit sich die Indikatoren fur dieses Projekt eignen, wurden diese in einem weiteren Schritt
anhand von Themenbereichen klassifiziert”. Tabelle 6 liefert eine Ubersicht Giber die Stakeholder mit den ihnen
zugeordneten Themenbereichen, welche zur Klassifizierung der Indikatoren verwendet werden. Diese Liste
geht aus diversen Bewertungsinstrumenten aus dem Agrarsektor hervor und liefert eine Ubersicht tiber die
Hauptthemenbereiche. Die Liste erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern dient lediglich dazu,
Indikatoren verschiedener Bewertungsinstrumente strukturiert zu analysieren.

Tabelle 6: Stakeholder und Themenbereiche; Quelle: (Agéco 2015) und jch-consult.

Stakeholder-Kategorie Betroffene Themenbereiche

Arbeitsverhaltnis
Arbeitszeiten
Lohn und Lohnzusatzleistungen
Berufliche Weiterbildung

Arbeiter (familienfremde Angestellte) Arbeitssicherheit und -gesundheit
Junge Angestellte
Chancengleichheit
Arbeitsumfeld
Lebensqualitat

5 Eine Ubersicht der analysierten Instrumente findet sich im Anhang 2. Die grau unterlegten Instrumente erfiillen die fiir das Projekt
formulierten Kriterien und wurden deshalb detailliert analysiert.

& Genauere Angaben sind in Form einer Excel-Tabelle (Indicators_Inventory) auf Nachfrage verfiigbar

7 Genauere Angaben sind in Form einer Excel-Tabelle (Indicators_Classification) auf Nachfrage verfiigbar
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Stakeholder-Kategorie Betroffene Themenbereiche

Nachbarschaftsbeziehungen/Zusammenleben
: Lokales Engagement
Lokalgemeinschaft g . .
Lokale Beschaftigungsméglichkeiten
Landschaftspflege (1)
Nahrungssicherheit/-qualitat

Produktverfugbarkeit

Konsumenten . .
Produkteinformation
Feedback-Mechanismus/Dialog
Einkaufspraktiken

Geschaftspartner Geschéaftsbeziehungen
Networking
Finanzielles Wohlbefinden (2)

Betriebsleiter/ Familienangehorige Arbeitssicherheit und -gesundheit
Lebensqualitat

Anmerkungen:

(1) Dieses Thema wird in einem anderen Teil des Berichts genauer besprochen.
(2) Privates finanzielles Wohlbefinden; die 6konomische Nachhaltigkeit der Betriebe wird in einem anderen Teil des
Berichts besprochen.

Obwohl viele Indikatorensysteme existieren, zeigte die Analyse, dass nur wenige Indikatoren die in Tabelle 5
aufgelisteten Kriterien vollumfanglich erfillen.
Zudem wurden folgenden Einschrankungen identifiziert:

Leistungsreferenzwerte

Fehlende Leistungsreferenzwerte stellen einen grossen limitierenden Faktor dar. Nur zwei Bewertungs-
instrumente (PRés Social Footprint-Richtlinien und SAFA) schlagen systematisch Leistungsreferenzwerte fir
jeden Indikator vor. Bei den anderen Bewertungsinstrumenten werden zwar Aktivitdten, Outputs und
Outcomes gemessen, diese jedoch nicht expliziten Vergleichswerten gegenubergestellt, um die Leistung
einordnen zu kénnen.

Waéhrend fur gewisse Indikatoren implizite Leistungsreferenzwerte angenommen werden kénnen (z. B. null
Stunden Zwangsarbeit oder 100 % der Arbeiter haben einen schriftlichen Arbeitsvertrag), missen diese in den
meisten Fallen noch definiert werden. Leistungsreferenzwerte knnen entweder ,objektiv‘ oder ,relativ®, also
kontextspezifisch sein. Wahrend viele auf der Outcome-/Impact-Ebene angesiedelte Indikatoren auf objektive
Leistungsreferenzwerte (z. B. Anzahl tédlicher Unfalle ist gleich null oder 100 % der Angestellten sind mit ihrer
Arbeit zufrieden) verweisen, basieren die meisten auf der Aktivitdten-Ebene angesiedelten Indikatoren auf
kontextspezifischen Leistungsreferenzwerten. So werden beispielsweise oft soziale Normen oder Standards
als Leistungsreferenzwerte verwendet. Diese kdnnen beispielsweise aus der Menschenrechtsdeklaration der
Vereinten Nationen (UN) oder den Konventionen der International Labour Organization (ILO) entnommen
werden. Auch nationale Gesetze oder Standards kénnen als Leistungsreferenzwerte herangezogen werden.
Diese Leistungsreferenzwerte sind jedoch speziell im Kontext der landwirtschaftlichen Produktion in
Industrielander nicht immer relevant oder genlgend restriktiv. Als Alternative kdnnen daher auch
durchschnittliche oder vergangene Leistungen herangezogen werden, um die aktuelle Leistung zu bewerten.
Solche Leistungsreferenzwerte sind nicht per se ,objektiv®, da sie von den vergangenen Leistungen oder den
Leistungen anderer Betriebe (z. B. bei Durchschnittswerten) abhangen, bieten jedoch praktische und
aussagekraftige Vergleichswerte. Deshalb liegt es nahe, diese Methode zu verwenden, wenn sich keine
»objektiveren® Leistungsreferenzwerte konstruieren lassen.

Wirkungsorientiertheit

Aus einer Ergebniskettenperspektive ist es wichtig zu erkennen, welche Faktoren zu einem bestimmten
Outcome/lmpact fiuhren. Bei den meisten Bewertungsinstrumenten ist dies nicht gegeben, da der Fokus auf
der Dokumentation der Aktivitdten und nicht auf der Erfassung von deren Auswirkungen liegt. Dies fuhrt zu
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einer Vielzahl an Indikatoren auf der Aktivitdten-Ebene, denen aber nur wenige Indikatoren auf der
Outcome/lmpact-Ebene gegeniber stehen. Die Indikatoren auf der Outcome/Impact-Ebene sind mehrheitlich
subjektiver Natur. Dies ist zu erwarten, da es oft schwierig ist, ein Indikator auf der Ebene Outcome oder
Impact auf eine bestimmte Aktivitat zurlickzuflihren. Zudem sprechen Indikatoren auf der Outcome/Impact-
Ebene nur wenige der in Tabelle 5 aufgelisteten Bereiche an. Es handelt sich dabei um Bereiche, die am
engsten mit einer Auswirkung am Ende der Ergebniskette in Verbindung stehen (z. B. Vorhandensein von
Gesundheit und Sicherheit oder die Lebensqualitat).

Deutlich mehr Themenbereiche werden durch Indikatoren auf der Aktivitaten-Ebene abgedeckt. Allerdings
sind diese oft nicht in der Lage, soziale Auswirkungen konkret erfassen zu kénnen und dadurch relevanten
Informationen betreffend der sozialen Nachhaltigkeit eines Betriebs zu liefern. Zum Beispiel kann es zur
Berichterstattung bezulglich Marketing relevant sein, zu wissen, ob ein Betrieb in Vertriebsstellen investiert hat,
jedoch lasst sich mit dieser Information kaum eine Beziehung zu Auswirkungen auf das Wohlbefinden der
Stakeholder ableiten. Dies gilt fur viele sozioGkonomische Indikatoren wie beispielweise ,Arbeitsstunden pro
produzierter Einheit, wodurch zwar eine Aussage Uber die Produktivitat, nicht aber Uber die soziale
Nachhaltigkeit der Produktivitat gemacht werden kann.

Operationalisierung

Obwohl die meisten der analysierten Indikatoren aus Bewertungsinstrumenten stammen, die fir den
Agrarsektor entwickelt wurden, zeigte sich, dass viele fir den Kontext der Schweizer Landwirtschaft nicht
geeignet sind. So sind beispielsweise Indikatoren wie ,Anzahl Programme zum Kapazitatsaufbau bei der
Bevolkerung“ oder ,Vorhandensein einer Antidiskriminierungs-Policy“ im Kontext dieses Projekts nicht
sinnvoll. Andere Indikatoren sind lediglich auf Sektoralebene (z. B. % der im Land erfolgten Produktion) oder
fur gewisse Betriebskategorien (Grosse, Lage, Sektor, etc.) von Bedeutung und daher fiir eine Bewertung von
verschiedensten Landwirtschaftsbetrieben nicht anwendbar.

Die Analyse der bestehenden Bewertungsinstrumente zeigt eine hohe Diversitat der Indikatoren. Dies
unterstreicht die hohe Bedeutung von klaren Selektionskriterien fur die Entwicklung eines Indikatorensets.
Mehr als die Halfte der analysierten Indikatoren erflllt mindestens eines der Kriterien nicht, wodurch diese
nicht fir das Indikatorenset im Rahmen dieser Studie verwendet werden kdnnen. Nichtdestotrotz vermitteln
diese eine solide Grundlage, auf der sich ein Indikatorenset entwickeln 1asst, das den in den beiden Kapiteln
3.3.2 und 3.3.3 formulierten Bedingungen genuigt.

Suche und Entwicklung weiterer Indikatoren

Aufgrund der oben formulierten Resultate wurde die Suche nach Indikatoren in einem zweiten Schritt
ausgeweitet. Wahrend der erste Schritt aus der Analyse von Indikatoren aus Bewertungsinstrumenten des
Agrarsektors bestanden hatte, wurden nun primar nach generellen Indikatoren gesucht, welche die OECD
Well-being Dimensionen besser abdecken.

Zu diesem Zweck analysierten wir zuerst die von der OECD entwickelten Indikatoren. Der Vorteil dieser
Indikatoren liegt darin, dass diese direkt den entsprechenden Well-being Dimensionen zugeordnet werden
kdnnen. Allerdings zeigte sich, dass die meisten der von der OECD eingesetzten Indikatoren auf statistischen
Daten beruhen, die auf nationaler oder regionaler Ebene erhoben wurden und somit nicht fir die Ebene des
einzelnen Betriebes geeignet sind. Die Analyse dieser Indikatoren erlaubte jedoch einen guten Einblick, auf
welche Teilaspekte die OECD ihren Fokus bei den einzelnen Dimensionen legt und mit welchen
Fragestellungen die nétige Datengrundlage geschaffen wurde. Diese Erkenntnisse flossen bei der Entwicklung
neuer Indikatoren mit ein, und sich deshalb eng an die von der OECD vorgeschlagenen Indikatoren anlehnen.
Da sich zeigte, dass sich viele Indikatoren fur den Schweizer Kontext nicht eignen, konzentrierten wir die
Indikatorensuche anschliessend auf Indikatoren, welche in der Schweiz bereits eingesetzt werden und sich
den OECD Well-being Dimensionen zuordnen lassen. Hierzu wurden zum einen nach auf die Schweiz
angepasste Bewertungsinstrumente (z. B. SwissGap) und zum anderen Fragestellungen aus diversen
Schweizer Befragungen (z. B. Schweizerische Gesundheitsbefragung, Einkommen und Lebensbedingungen
in der Schweiz (SILC), Befindlichkeitsbefragung des BLW) analysiert.

Die mittels dieser Vorgehensweise ermittelten Indikatoren bzw. Fragestellungen wurden anhand der Kriterien
aus Tabelle 5 analysiert. Dabei konnten einige der Indikatoren/Fragestellungen ohne Anderungen in den von
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uns erarbeiteten Fragenkatalog integriert werden, andere mussten hingegen angepasst werden, um die
Kriterien zu erflillen. Zusatzlich wurden einige Fragestellungen oder Antwortmoglichkeiten auch angepasst
und erweitert, um prazisere Antworten zu erzwingen.

Insbesondere bei der Analyse von Befragungen zeigte sich, dass entsprechende Leistungsreferenzwerte oft
fehlen. Deshalb werden in dieser Studie fiir jede Frage selbst entwickelte Leistungsreferenzwerte vorge-
schlagen. Dabei wurden sowohl ,objektive als auch ,relative* Leistungsreferenzwerte definiert, wobei bei
letzteren der Kontext der Schweizer Landwirtschaft moglichst gut berlcksichtigt wurde. Wichtig ist hier
festzuhalten, dass es sich lediglich um eine Empfehlung handelt, die es in einer Pilotphase zu testen bzw.
analysieren und gegebenenfalls anzupassen gilt.

3.4 Beschreibung der Indikatoren

Die mit Hilfe der oben formulierten Vorgehensweise entwickelten Indikatoren zur Abschatzung der sozialen
Nachhaltigkeit, werden in diesem Kapitel detailliert beschrieben. Die Gliederung folgt dabei den
Dimensionen des OECD Well-being Frameworks.

3.4.1 Finanzielles und Arbeitsbedingungen

Zwei zentrale materielle Komponenten des OECD Well-being Frameworks bilden die Dimensionen Einnahmen
und Vermégen sowie Arbeit und Verdienst, die in diesem Bericht zur Dimension ,Finanzielles und
Arbeitsbedingungen® (FA) zusammengefasst werden (siehe Kapitel 3.3.2). Zwar stellt die OECD diese
Dimensionen auf der materiellen Seite ihres Frameworks dar, sie enthalten aber auch eine ganze Reihe von
immateriellen Arbeitsbedingungen, die ebenfalls fir das Wohlbefinden der Menschen bedeutsam sind.

Da diese Dimensionen 6konomische Komponenten beinhalten, ist eine klare Abgrenzung zur 6konomischen
Dimension der Nachhaltigkeit (siehe Kapitel 7) nétig. Gemass BLW (2014) interessiert bei der 6konomischen
Dimension der Nachhaltigkeit das Einkommen vor allem als Mass fiir die Leistungsfahigkeit der Betriebe,
wahrend bei der sozialen Dimension die Einkommenssituation der landwirtschaftlichen Haushalte im Vorder-
grund steht. Diese Abgrenzung gilt sinngemass fur weitere finanzielle Aspekte, wie etwa dem Vermdgen. Dies
fuhrt zur generellen Regel, dass bei der 6konomischen Dimension der Nachhaltigkeit der Landwirtschafts-
betrieb im Vordergrund steht, wahrend bei der sozialen Dimension die finanziellen Aspekte auf Haus-
haltsebene von Interesse sind.

Gemass der aktuellen Well-being Forschung sind sowohl objektive als auch subjektive Komponenten
einzubeziehen (siehe Kapitel 3.3.1). Aus verschiedenen Griinden Iasst sich dies jedoch nicht immer umsetzen.
Fur die Betriebsleiter und deren Familien ist es schwierig, eine detaillierte und objektive Erhebung der
finanziellen Verhaltnisse zu erfassen. Einerseits lasst sich das Betriebseinkommen/-vermégen oft nicht sauber
vom Haushaltseinkommen/-vermoégen trennen und andererseits handelt es sich dabei um sehr sensible Daten.
Deshalb wird ein objektiver Indikator vorgeschlagen, der sich mit vertretbarem Aufwand erheben lasst und auf
Daten basiert, deren Abfrage als wenig heikel gilt. Erganzt wird dieser Indikator mit den subjektiven Indikatoren
zur Zufriedenheit des Einkommens und dem allgemeinen Lebensstandard (siehe Indikator SW1).

Bei den Angestellten kdnnen keine subjektiven Indikatoren verwendet werden, da die Datenerhebung gemass
Projektvorgabe Uiber den Betriebsleiter abgewickelt wird.

Tabelle 7: Indikator FA1

Indikatorbezeichnung FA1

Komponente der FA-
. . Vorsorge
Dimension

Betroffene Stakeholder Betriebsleiter/Familie

Wie viele Franken konnte Ihr Haushalt im vergangenen Jahr in die Vorsorge
e tell einzahlen/investieren? Bitte geben Sie getrennt die Betrage in die freie Vorsorge
ragestellun
s < (z. B. Spareinlagen, Aktien/Fonds, Saule 3b) und gebundene Ulberobligatorische

Vorsorge (z. B. 2. Saule, Sdule 3a, Lebensversicherungen) an.
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Indikatorbezeichnung

Auspragungen

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Tabelle 8: Indikator FAZ2.

Indikatorbezeichnung

Komponente der FA-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

FA1

Fir beide Kategorien jeweils: ,0 Franken®, ,1-1500 Franken®, ,1501-5000
Franken®, ,5001-15000 Franken*, ,15001-30000 Franken®, ,,30001-45000
Franken®, ,mehr als 45000 Franken*

Ein Leistungsreferenzwert zu definieren ist schwierig. Ob die Vorsorge zu einem
langerfristigen finanziellen Wohlbefinden fiihrt oder nicht ausreicht, hangt von
vielen individuellen Faktoren ab. Der Indikator gibt beispielsweise keinen
Aufschluss dartber, wie viel Geld in der Vergangenheit zur VVorsorge
zuruickgelegt werden konnte, d.h. er erlaubt keine Ruckschlisse uber
aufgebautes Vorsorgevermdgen. Ebenfalls nicht aufgezeigt wird die Relation
zwischen bestehender Vorsorge und dem zukiinftigen Bedarf.

Im Allgemeinen gilt, dass der Betrag im positiven Bereich liegen sollte, da Sparen
eine wichtige Komponente des finanziellen Wohlbefindens ist. So kann ein
genugendes Vermdgen die 6konomischen Risiken minimieren. Zudem wird
sichergestellt, dass der materielle Lebensstandard auch bei unerwarteten
Schwankungen des Haushaltseinkommens oder der Haushaltsausgaben
zumindest fir eine gewisse Zeit fortgefuhrt werden kann (OECD 2011a).

Einkommen und Verbrauch sind entscheidende Kenngréssen zur Einschatzung
der sozialen Lage in der Landwirtschaft (BLW 2014). Dieser Indikator zeigt das
Verhaltnis zwischen Haushaltsausgaben und Haushaltseinnahmen und damit
das Sparpotential auf, ohne heikle Daten zu erheben. Zum einen ermdglicht
dieser Indikator auf aggregierter Ebene eine Momentaufnahme des Verhaltnisses
zwischen Ein- und Ausgaben aller Befragten, zum anderen erlaubt deren
mehrjahrige Erhebung die langerfristige finanzielle Entwicklung des Haushalts
abzuschatzen.

Die Differenzierung zwischen einbezahlter freier Vorsorge und gebundener
Vorsorge erscheint sinnvoll, da die freie Vorsorge auch kurzfristig zur Verfiigung
steht, wahrend die gebundene Vorsorge ausschliesslich dem langerfristigen
finanziellen Wohlbefinden (Alters-, Hinterlassenen- und Invaliditdtsvorsorge)
dient. Bei der gebundenen Vorsorge soll nur der Gberobligatorische Teil erhoben
werden, da der obligatorische Teil ohnehin von allen Haushalten geleistet werden
muss.

FA2
Angestelltenlohn

Angestellte

Bitte wahlen Sie fur jeden Ihrer familienfremden Angestellten eine
Funktionsbezeichnung aus und tragen Sie den aktuellen Bruttomonatslohn ein.
(Bei Angestellten in Teilzeit muss der Lohn zum Vergleich mit den Richtléhnen
auf eine Vollzeitstelle hochgerechnet werden; bei Angestellten, die im
Stundenlohn beschaftigt sind, muss dieser inkl. Ferienzuschlag auf den
Monatslohn hochgerechnet werden; Naturalldhne dirfen bis h6chstens 990
Franken angerechnet werden).

Funktionsbezeichnungen: siehe ,Richtléhne 2015% Anhang 3
Bruttomonatslohn: Betrag in Franken
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Indikatorbezeichnung

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Anmerkung

Tabelle 9: Indikator FAS3.

Indikatorbezeichnung

Komponente der FA-
Dimension

Betroffene Stakeholder
Fragestellung
Auspragungen

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

FA2

Die zwischen dem Schweizer Bauernverband, dem schweizerischen Bauerinnen-
und Landfrauenverband und der Arbeitsgemeinschaft der Berufsverbande
landwirtschaftlicher Angestellter vereinbarten ,Lohnrichtlinie fiir familienfremde
Arbeitnehmende in der Schweizer Landwirtschaft inklusive landw.
Hauswirtschaft” (siehe Anhang 3) dienen als gute Leistungsreferenzwerte fiir
faire L6hne. Positiv auf das Wohlbefinden diirfte sich auswirken, wenn ihr Lohn
Uber den Richtléhnen liegt.

Ein ausreichender und gerechter Lohn ist ein elementarer Bestandteil des
materiellen und immateriellen Wohlbefindens der Angestellten. Zum einen
ermoglicht ein auseichender Lohn den Angestellten einen angemessenen
Lebensstandard sowie zu sparen, was den 6konomischen Risiken entgegenwirkt.
Zum anderen bringt ein angemessener Lohn auch das Gefiihl einer
Wertschatzung fir die geleistete Arbeit und kann somit zu einer héheren
Arbeitszufriedenheit beitragen (Warr 1999; UNECE 2010; OECD 2011a).

Diese Frage soll in einer Eingabemaske zusammen mit den Indikatoren WL1 und
WL2 beantwortet werden (siehe Tabelle 22).

FA3
Arbeitsvertrag und Lohnabrechnung

Angestellte

Erhalten alle familienfremden Arbeitskrafte regelmassig eine Lohnabrechnung
und besitzen diese einen giiltigen schriftlichen Arbeitsvertrag?

~Ja“, ,Nein®

Sowohl ein giiltiger schriftlicher Arbeitsvertrag als auch eine regelméassige
Lohnabrechnung sind wichtige Bestandteile eines Arbeitsverhaltnisses. Diese
Frage sollte daher mit ,Ja“ beantwortet werden.

Ein schriftlicher Arbeitsvertrag und eine Lohnabrechnung fiihren zu einer
grésseren Rechtssicherheit der Angestellte und schiitzen ihn vor
missbrauchlichen Kindigungen. Zudem werden Regeln und Abmachungen
besser eingehalten. Dies hat einerseits einen direkten Einfluss auf das materielle
Wohlbefinden der Angestellten, da die Lohnzahlungen (zumindest fiir eine
gewisse Zeit) garantiert und kontrollierbar sind. Andererseits beeinflusst ein
Arbeitsvertrag das immaterielle Wohlbefinden durch erhdhte Sicherheit der
Angestellten (Warr 1999; UNECE 2010; OECD 2011a).

3.4.2 Wohnbedingungen

Eine weitere materielle Dimension des OECD Well-being Frameworks bilden die Wohnbedingungen (WB).
Einerseits sollten diese gewisse objektive Mindestanforderungen gentigen, andererseits aber auch zu einer
subjektiven Zufriedenheit fiihren (OECD 2011a). Da sich die subjektive Zufriedenheit wie bereits erwahnt nur
bei den Betriebsleiten feststellen lasst, wird fur die Angestellten lediglich erhoben, ob zumindest die Minimal-
anforderungen eingehalten werden.
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Tabelle 10: Indikator WB1.

Indikatorbezeichnung

Komponente der WB-
Dimension:

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Anmerkung

Tabelle 11: Indikator WB2.

Indikatorbezeichnung

Komponente der WB-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

WB1
Angestelltenwohnungen

Angestellte

Falls Angestelltenwohnungen auf dem Betrieb vorhanden sind:

Sind die Angestelltenwohnungen auf dem Betrieb aktuell bewohnbar und mit
den grundlegenden Einrichtungen (d.h. Dach, Fenster und Tiiren, Trinkwasser,
Toiletten und Abflisse) ausgestattet?

~Ja“, ,Nein“ keine Angestelltenwohnungen vorhanden®

Alle aufgelisteten grundlegenden Einrichtungen missen die
Angestelltenwohnungen aufweisen, um den Leistungsreferenzwert ,Ja“ zu
erhalten.

Dieser Indikator erhebt, ob grundlegende Einrichtungen vorhanden sind, welche
zum Schutz vor Wetter, der Wahrung von Privatsphare und Sicherheit sowie aus
hygienischen Griinden notwendig sind. Dies sind wichtige Funktionen, welche
gemass OECD (2011a) eine genligende Wohnbedingung definiert.

Dieser Indikator muss nur von Betrieben erhoben werden, die nicht SwissGAP
zertifiziert sind. SwissGAP zertifizierte Betriebe missen diesen
Leistungsreferenzwert erfiillen. Es ist daher notwendig einleitend im Fragebogen
zu erheben, ob der Betrieb SwissGAP zertifiziert ist. Dies trifft auf alle
Indikatoren im Kapitel 3.4.2 zu.

WB2
Zufriedenheit mit den Wohnbedingungen

Betriebsleiter/Familie

Wie zufrieden sind Sie mit Ihren aktuellen Wohnbedingungen beziiglich folgender
Kriterien:

Lage des Hauses/der Wohnung; Allgemeiner baulicher Zustand des Hauses/der
Wohnung; Sanitare Einrichtungen; Mobiliar; Platzverhaltnisse; Kosten

,sehr zufrieden®, ,eher zufrieden”, ,unbestimmt” ,eher unzufrieden®, ,sehr
unzufrieden”

Fir ein positives Wohlbefinden sollte diese Frage jeweils entweder mit ,sehr
zufrieden” oder ,eher zufrieden“ beantwortet werden.

Die Zufriedenheit mit den Wohnbedingungen setzt sich aus verschiedenen
Komponenten zusammen. Deshalb ist eine detaillierte Erhebung einer Abfrage
der allgemeinen Zufriedenheit vorzuziehen ist. Dieser Indikator lehnt sich eng an
OECD (2013) an.
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Die Eingabemaske dieser Frage kdnnte etwa wie folgt aufgebaut sein:

Tabelle 12: Eingabemaske Wohnbedingungen.

Wie zufrieden sind Sie mit lhren Wohnbedingungen beziiglich folgender Kriterien?

sehr eher . eher sehr
zufrieden zufrieden unbestimmt unzufrieden unzufrieden
Lage des Hauses/ der
Wohnung
Allgemeiner baulicher
Zustand

Sanitére Einrichtungen
Mobiliar
Platzverhaltnisse

Kosten

3.4.3 Gesundheit

Die Gesundheit (GE) ist eine der zentralen sozialen Themen (BLW 2014) und wird von vielen Faktoren
beeinflusst. Einige dieser Faktoren sind biologischer Natur, andere wiederum hangen vom eigenen Verhalten
oder externen Belastungen ab (OECD 2011a). Der Fokus liegt dabei auf den Verhaltensweisen und
Belastungen am Arbeitsplatz, welche einen direkten Einfluss auf die Arbeitssicherheit und somit die
Gesundheit der auf dem Betrieb arbeitenden Personen ausiiben. Mangelhafte Arbeitssicherheit kann zu
schlimmen Berufsunfallen und -krankheiten mit gravierenden Folgen der Betroffenen flihren. Gerade in der
Landwirtschaft ist die Arbeitssicherheit zentral, da die gesundheitliche Belastung in der Landwirtschaft —
aufgrund der Verwendung gefahrlicher Substanzen, dem Einsatz von Maschinen sowie dem Umgang mit
Tieren —im Vergleich mit anderen Sektoren hoch ist. Ein Arbeitsausfall hat in der Regel nicht nur Auswirkungen
auf die Direktbetroffenen, sondern auch auf Familienmitglieder, da diese die finanziellen Folgen mittragen
mussen. Ebenso kann ein Arbeitsausfall einer Person zu einer Mehrbelastung weiterer Mitarbeiter fuhren. Die
finanziellen und personellen Folgen von Arbeitsunfallen kdnnen insbesondere bei Familienbetrieben sehr hoch
sein und im Extremfall die Existenz des Betriebs gefahrden (Parent-Thirion et al. 2007; Grenz et al. 2012c;
FAO 2014).

Tabelle 13: Indikator GE1.

Indikatorbezeichnung GE1

Komponente der GE-

) . Arbeitssicherheit
Dimension

Betroffene Stakeholder Betriebsleiter/Familie, Angestellte

Werden auf dem Betrieb Spezialisten der Arbeitssicherheit (gemass den EKAS
Fragestellung Richtlinien 6508) zur Beratung hinzugezogen oder ist der Betrieb Mitglied einer
Branchenl6sung (z. B. AgriTOP oder SRF)?

Auspragungen Ja“, ,Nein“

Empfohlener

Ja“
Leistungsreferenzwert
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Indikatorbezeichnung

Begriindung der
Indikatorwahl

Anmerkung

Tabelle 14: Indikator GE2.

Indikatorbezeichnung

Komponente der GE-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen:

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Anmerkung

Tabelle 15: Indikator GE3.

Indikatorbezeichnung

Komponente der GE-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

GE1

Eine wichtige Massnahme zur Erhéhung der Arbeitssicherheit und somit zur
Reduktion von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten besteht in der Pravention
auf dem Betrieb. Gemass Schweizer Recht (EKAS Richtlinien 6508) missen alle
Landwirtschaftsbetriebe mit Angestellten entweder einen Spezialisten flr
Arbeitssicherheit zur Beratung hinzuziehen oder sich alternativ einer
Branchenlésung anschliessen.

Auch wenn es keine Pflicht dazu gibt wird diese Praventivmassnahme auch flr
Betriebe ohne Angestellte empfohlen (siehe www.agritop.ch).

Dieser Indikator muss nur von Betrieben erhoben werden, die nicht SwissGAP
zertifiziert sind. SwissGAP zertifizierte Betriebe miissen Mitglied bei einer
Branchenl6sung (AgriTop oder SRF) sein oder eine von SwissGAP erstellte
Gefahrenanalyse durchfiihren. Bei SwissGAP zertifizierten Betrieben gilt der
Leistungsreferenzwert als erfillt.

GE2
Arbeitssicherheit

Betriebsleiter/Familie, Angestellte

Verfligen alle Personen, die mit gefahrlichen Stoffen und Geraten arbeiten, tGber
die ihrem Téatigkeitsbereich entsprechende Qualifikationen resp. haben diese in
den vergangenen 5 Jahren eine entsprechende (betriebsinterne oder -externe)
Schulung erhalten?

~Ja“, ,Nein®

“

»Ja

Nebst der durch Beratung erfolgten Sensibilisierung (siehe Indikator GE1) des
Betriebsleiters oder einer vom Betriebsleiter ernannten Person, ist es fir die
Arbeitssicherheit wichtig, dass alle Personen, die einem erhéhten Risiko
ausgesetzt sind, entsprechend geschult sind. Wichtig ist zudem, dass das
Wissen regelmassig aufgefrischt wird.

Dieser Indikator ist vom entsprechenden SwissGAP Indikator abgeleitet, wurde
jedoch um die zeitliche Bedingung (5 Jahre) erganzt. Aus diesem Grund wird
empfohlen, diesen Indikator auch bei Betrieben zu ermitteln, die bereits
SwissGAP zertifiziert sind.

GE3
Arbeitssicherheit

Betriebsleiter/Familie, Angestellte

Stehen den Arbeitskraften angemessene Schutzausriistungen wie geeignetes
Schuhwerk, wasserdichte Kleidung, Schutzanziige, Gummihandschuhe,
Schutzmaske, angemessener Atem-, Ohr- und Augenschutz etc. zur Verfligung
und sind diese stets in gutem Zustand?

~Ja“, ,Nein®
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Indikatorbezeichnung

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begrindung der
Indikatorwahl

Anmerkung

Tabelle 16: Indikator GE4.

Indikatorbezeichnung:

Komponente der GE-
Dimension:
Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

GE3

Ja®

Ein weiterer wichtiger Aspekt fir eine hdhere Arbeitssicherheit ist die
angemessene Schutzausristung. Diese sollte angemessen sowie in einem guten
Zustand sein. Aufgrund ungentigender und fehlerhafter Ausriistung kann es u.a.
zu Kontakten mit schadlichen Stoffen wie Chemikalien, Pestiziden oder Staub
kommen, was zu akuten oder chronischen gesundheitlichen Problemen fiihren
kann (Grenz et al. 2012c).

Dieser Indikator muss nur von Betrieben erhoben werden, die nicht SwissGAP.
zertifiziert sind. SwissGAP zertifizierte Betriebe erfillen diese Bedingung an die
Schutzausrustung.

GE4
Ruckverfolgbarkeit

Konsumenten

Lasst sich jedes Produkt, das in den vergangenen 12 Monaten von ihrem bzw.
Uber ihren Betrieb verkauft wurde vom Lieferanten bis zum Abnehmer verfolgen?
(Anhand von Lieferpapieren, Rechnungen oder Zu- und Verkaufsjournalen)

Ja“, ,Nein“

Empfohlener Jat
»Ja
Leistungsreferenzwert

Die Ruckverfolgbarkeit bei Lebensmitteln ist ein integraler Bestandteil der
Lebensmittelsicherheit. Nur so wird sichergestellt, dass fiir jedes Produkt

Begriindung der Produzenten, Verarbeiter, Zwischenhandler, Transporteure, usw. iber die

Indikatorwahl gesamte Wertschdpfungskette bekannt sind. Dies ist insbesondere bei einer
Gefahrdung der Konsumenten bedeutsam, da sie nur so etwa bei
Ruckrufaktionen bestmdglich geschiitzt sind (Wallace et al. 2010).
Dieser Indikator muss nur von Betrieben erhoben werden, die nicht SwissGAP
Anmerkung zertifiziert sind. SwissGAP zertifizierte Betriebe mussen die Ruckverfolgbarkeit

von Produkten erfiillen.

3.4.4 Work-Life-Balance

Die Work-Life-Balance (WL) bezeichnet das Gleichgewicht zwischen Arbeits- und Privatleben. Gerade in der
Landwirtschaft ist dies ein zentrales Problem, da lange Arbeitszeiten eher die Regel als die Ausnahme sind.
Dies zeigt sich u.a. daran, dass in der Landwirtschaft im Vergleich mit anderen Sektoren deutlich mehr
(selbstandige) Personen angeben, lange Arbeitszeiten zu haben (Parent-Thirion et al. 2007). Zu lange
Arbeitszeiten und zu wenig Freizeit kdnnen die Gesundheit der Direktbetroffenen beeintrachtigen, wenn zu
wenig Zeit fur eine ausreichende koérperliche und geistige Erholung bleibt (Grenz et al. 2012c). Ebenfalls kann
die Konzentrationsfahigkeit bei Uberarbeitung stark zuriickgehen, was wiederum die Unfallgefahr erhéht (FAO
2014). Eine unausgeglichene Work-Life-Balance hat aber auch Auswirkungen auf das Familien- und Sozial-
leben, wenn neben der Arbeit zu wenig Zeit dafir bleibt. Dies wirkt sich nicht nur auf die Direktbetroffenen aus,
sondern beeinflusst auch das Wohlbefinden von Familienmitgliedern und anderen Personen des sozialen
Umfelds (OECD 2011a; Semmer und Kottwitz 2011). Die im Folgenden vorgestellten Indikatoren nehmen
wichtige Aspekte der Work-Life-Balance einzelner Stakeholder auf. Erganzend zu diesen Ausfiihrungen misst
der in Kapitel 4 diskutierte Indikator die Arbeitsbelastung des Gesamtbetriebes.
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Tabelle 17: Indikator WL1.

Indikatorbezeichnung

Komponente der WL-
Dimension

Betroffene Stakeholder
Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Anmerkung

Tabelle 18: Indikator WL2.

Indikatorbezeichnung

Komponente der WL-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

WL1
Arbeitszeiten Angestellte

Angestellte

Wie viele Stunden betragt die Wochenarbeitszeit fur jeden lhrer familienfremden
Angestellten im Jahresdurchschnitt?

Anzahl Wochenstunden im Jahresdurchschnitt

Es ist schwierig, einen vernlnftigen Leistungsreferenzwert zu definieren, da
unterschiedliche Empfehlungen existieren. So schatzt die OECD (2011a)
Arbeitszeiten tber 50 Stunden/Woche als negativ fir das Wohlbefinden ein
(allgemeiner, nicht landwirtschaftsspezifischer Grenzwert); die International
Labour Organization (ILO) setzt 48 Stunden/Woche als zumutbare Grenze (ILO-
Konvention 1, Art. 2, wobei die Landwirtschaft bei den ILO-Konventionen
ausgenommen ist). Kantonale Normalarbeitsvertrage (NAV) fiir
landwirtschaftliche Angestellte zeigen, dass diese meistens 55 Stunden/Woche
als Hochstarbeitszeit definieren, wobei auch tiefere (48 Stunden/Woche) und
héhere (66 Stunden/Woche) vorgeschlagen werden. Im Vergleich mit anderen
europaischen Landern sind die in den NAVs festgelegten Hochstarbeitszeiten
deutlich hoher. In den meisten europaischen Landern gilt eine 40 Stundenwoche
als Norm, einzelne Lander erlauben flexible Erhéhungen der
Wochenarbeitszeiten, in fast allen Landern darf diese jedoch 48 Stunden nicht
Uberschreiten (EFFAT 2007).

RISE verwendet als Leistungsreferenzwert die ILO Definition, da es gemass
Grenz et al. (2012c) keine medizinischen Griinde gibt, die Landwirtschaft anders
als andere Branchen zu behandeln. Dies ist nicht zuletzt auf die
Uberdurchschnittliche Belastung landwirtschaftlicher Aktivitaten zuriickzufiihren.
Aufgrund der unterschiedlichen Empfehlungen wird darauf verzichtet, den
Referenzwert zahlenmassig festzulegen. Vielmehr regen wir an, diesen
zusammen mit IP-SUISSE und ausgewahlten Landwirten zu definieren.

Wie oben aufgezeigt, konnen lange Arbeitszeiten sowohl zu gesundheitlichen als
auch sozialen Problemen fiihren, weshalb eine objektive Messung der Arbeitszeit
notwendig ist.

Dieser Indikator wird nur auf Betrieben mit mindestens einem Angestellten
ermittelt. Fur Betriebe mit vielen Angestellten durfte diese Erhebung ziemlich
aufwandig sein. Deshalb konnte es Sinn machen, die maximal zu erfassende
Anzahl Angestellter zu begrenzen.

Diese Frage soll zusammen mit den Indikatoren FA1 und WL2 behandelt werden
(siehe Tabelle 22).

WL2
Ferien Angestellte

Angestellte

Wie viele Ferien hat jeder lhrer familienfremden Angestellter pro Jahr? (Bei
Anstellungsdauern unter einem Jahr missen die Ferien auf ein ganzes Jahr
hochgerechnet werden; fir Angestellte auf Stundenlohnbasis muss diese Frage
nicht beantwortet werden)
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Indikatorbezeichnung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Anmerkung

Tabelle 19: Indikator WL3.

Indikatorbezeichnung

Komponente der WL-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

WL2

“0 Wochen*, ,1 Woche*, ,2 Wochen®, ,3 Wochen®, ,4 Wochen*, ,5 Wochen*, ,6
Wochen®, ,mehr als 6 Wochen*

Die Empfehlungen beztiglich Ferien der ,Lohnrichtlinie fiir familienfremde
Arbeitnehmende in der Schweizer Landwirtschaft inklusive landw.
Hauswirtschaft“richten sich nach den kantonalen Normalarbeitsvertragen der
Landwirtschaft (siehe Anhang 3). Diese Bestimmungen verlangen fir Angestellte
bis zum vollendeten 20. Lebensjahr - und je nach Kanton ab dem 50. Lebensjahr
- finf Wochen Ferien, fiur alle Gbrigen Angestellten vier Wochen. Da kantonale
Unterschiede nicht berticksichtigt werden sollen (das Wohlbefinden hangt nicht
vom Arbeitsort ab), werden als Leistungsreferenzwerte fir alle Angestellten unter
20 Jahre oder tber 50 Jahre fiinf Wochen Ferien empfohlen; fir alle andern vier
Wochen.

Neben einer nicht zu hohen Wochenarbeitszeit sind gentigend Ferien eine
weitere wichtige Voraussetzung, sich vor Uberarbeitung zu schiitzen, sich zu
erholen und Uber genligend Freizeit zu verfligen seinen eigenen Hobbies zu
fronen (Semmer und Kottwitz 2011).

Diese Frage wird zusammen mit den Indikatoren FA1 und WL1 erhoben (siehe
Tabelle 22).

WL3
Uberstunden Angestellte

Angestellte

Werden die Uberstunden der familienfremden Arbeitskréfte auf der
Lohnabrechnung stets ausgewiesen und kénnen diese ihre Uberstunden
kompensieren oder mit einem Zuschlag auf den Normallohn von mindestens
25 % auszahlen lassen? (Als Uberstunden gelten alle Arbeitsleistungen im
Interesse des Arbeitgebers, die Uber die abgemachte oder ubliche Arbeitszeit
hinaus erbracht werden)

~Ja“, ,Nein®

“

»Ja

Die saisonalen Schwankungen des Arbeitsanfalls und die Wetterabhangigkeit fiir
gewisse Arbeiten erfordern von Angestellten in der Landwirtschaft Flexibilitat und
die Bereitschaft bei Arbeitsbedarf Uberstunden zu leisten. Dies ist im Einklang
mit dem Gesetz (OR Art. 321c), wonach Arbeithehmende bei Bedarf
Uberstundenarbeit zu leisten haben. Ebenfalls gesetzlich festgeschrieben ist die
Kompensation durch Freizeit oder die Auszahlung mit einem Zuschlag von
mindestens 25 %.

Wichtig sind die schriftliche Erfassung und Ausweisung auf der Lohnabrechnung
der Uberzeit, da dies den Angestellten eine Kontrolle erméglicht und sie im Falle
von Streitigkeiten besser schutzt. Eine solche Ausweisung in der
Lohnabrechnung wird auch in den ,Lohnrichtlinie fiir familienfremde
Arbeitnehmende in der Schweizer Landwirtschaft inklusive landw.
Hauswirtschaft“ festgeschrieben (siehe Anhang 3).

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016 m



Menschliches Wohlbefinden

Tabelle 20: Indikator WLA4.

Indikatorbezeichnung

Komponente der WL-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Tabelle 21: Indikator WL5.

Indikatorbezeichnung

Komponente der WL-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

WL4
Arbeitszeiten Betriebsleiter/Familie

Betriebsleiter/Familie

Wie viele Stunden betragen die Wochenarbeitszeiten von Ihnen und Ihrer
familieneigenen Arbeitskrafte im Jahresdurchschnitt? Dabei darf nur die
ausschliesslich flr den Betrieb geleistete Arbeitszeit eingerechnet werden.

Anzahl Wochenstunden im Jahresdurchschnitt

Analog WL1

Analog WL1;

Interessant ist dieser Indikator auch in Kombination der subjektiven Zufriedenheit
bezuglich der Freizeit, da die Dauer der Arbeitszeit nicht zwingend mit der
Zufriedenheit mit der Freizeit korrelieren muss. Lange Arbeitszeiten kénnen fiir
bestimmte Personen psychisch belastend sein und sich damit negativ auf das
subjektive Wohlbefinden auswirken, wahrend dies andere Personen nicht als
Belastung empfinden oder sogar positiv bewerten. Nicht zu vernachlassigen ist
jedoch bei allen Personen — und zwar unabhangig davon wie zufrieden sie mit
ihrer Freizeit sind — die kérperliche Belastung, welche durch lange Arbeitszeiten
hervorgerufen werden kénnen.

WL5
Ferien Betriebsleiter

Betriebsleiter/Familie
Wie viele Wochen Ferien nehmen Sie und lhre familieneigenen Arbeitskrafte
durchschnittlich pro Jahr?

“0 Wochen®, ,1 Woche*, ,2 Wochen®, ,3 Wochen®, ,4 Wochen*, ,5 Wochen*, ,6
Wochen®, ,mehr als 6 Wochen*

Analog WL2

Analog WL2;
Analog zu WL3 ist auch hier interessant, die Antwort mit der Einschatzung der
subjektiven Zufriedenheit der Freizeit zu vergleichen.

Fir die Indikatoren WL1, WL2 sowie des Indikators FA2 der Dimension ,Finanzielles und Arbeitsbedingungen®
wird folgende gemeinsame Erhebung vorgeschlagen:

Tabelle 22: Eingabemaske FA2, WL1, WL2.

. Anzahl
. Wochenarbeitsstunden i
Alter Funktion Monatslohn : . Ferienwochen
im Jahresdurchschnitt
pro Jahr

Angestellter 1*

Angestellter 2*
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Alter

Angestellter 3*

. Anzahl
. Wochenarbeitsstunden :
Funktion Monatslohn : . Ferienwochen
im Jahresdurchschnitt
pro Jahr

*Die Angestellten missen nicht mit Namen genannt werden

3.4.5 Bildung und Fahigkeiten

Die Foérderung von Bildung und der Aufbau weiterer Fahigkeiten (BF) der auf dem Betrieb arbeitenden
Personen sind sowohl aus 6konomischer Sicht als auch psychologischer Sicht wichtig.

So ist es fur Betriebe, die eine hohe dkonomische Nachhaltigkeit anstreben wichtig, Bedingungen fur stabile
Beschéftigungsverhaltnisse zu schaffen und den Angestellten eine berufliche Entwicklung zu bieten. Aus-
reichend geférderte Mitarbeiter sind haufig motivierter und tragen so zum Erfolg des Unternehmens bei. Eine
Foérderung der Angestellten ist bei grésseren Betrieben einfacher als bei kleineren Betrieben mit wenigen und
saisonalen Angestellten. Trotzdem missen auch diese in der Lage sein ihre Angestellten weiterzubilden und
zu schulen. Fir die Basis einer erfolgreichen Zukunft ist nicht nur die Férderung und Weiterbildung der
Angestellten wichtig; auch der Betriebsleiter muss sich regelmassig weiterbilden um neue Fahigkeiten zu
gewinnen (FAO 2014). Dies ist auch fur das subjektive Wohlbefinden entscheidend, da damit dem grossen
Bedirfnis der Menschen, immer wieder Neues zu lernen, Rechnung getragen wird (OECD 2011a).

Tabelle 23: Indikator BF1.

Indikatorbezeichnung

Komponente der BF-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

BF1
Weiterbildung Angestellte

Angestellte

Wie viele lhrer Angestellten wurden in den vergangenen 12 Monaten
gefordert/weitergebildet? Bitte beantworten Sie die Frage fiir jede der folgenden
drei Kategorien:

(i) Forderung mittels Ubertragung neuer Aufgabenbereiche

(ii) Teilnahme an interner Schulung zur Erlernung neuer Fahigkeiten

(iii) Teilnahme an externer Schulung zur Erlernung neuer Fahigkeiten

Anzahl Angestellte pro Kategorie

Einen absoluten Leistungsreferenzwert fiir die einzelnen Kategorien zu definieren
ist kaum méglich, da Weiterbildung und Férderung von Fahigkeiten auf
unterschiedliche Weise und in unterschiedlicher Kombination erfolgen. Einen
negativen Einfluss auf das Wohlbefinden der Angestellten (und damit der
okonomischen Nachhaltigkeit des Betriebs) dirfte aber haben, wenn wahrend
einer langeren Zeitspanne nur ein kleiner Anteil der Angestellten
Weiterbildungskurse belegen dirfen.

Angestellte werden gefordert, wenn ihnen neue Aufgabenbereiche Ubertragen
werden und durch in- oder externen Schulungen neues Wissen vermittelt wird.
Ideal ist es, die Mitarbeiter durch eine Schulung auf eine neue Aufgabe
vorzubereiten. Eine Schulung kann jedoch auch zweckdienlich sein, d.h. ohne die
Ubernahme neuer Aufgabenbereiche erfolgen.
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Tabelle 24: Indikator BF2.

Indikatorbezeichnung

Komponente der BF-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

BF2
Weiterbildung Betriebsleiter

Betriebsleiter/Familie

Haben Sie sich in den vergangenen 12 Monaten bezlglich Ihres Betriebs
weitergebildet? Bitte beantworten Sie die Frage fir jede der folgenden
Kategorien:

(i) in Kursen

(i) durch die landwirtschaftlicher Beratung

(iii) durch Fachzeitschriften

(iv) durch den Austausch mit Kollegen

(v) mithilfe des Internets.

~Ja“, ,Nein“ fir jede Kategorie

Analog BF1 ist auch hier ein absoluter Leistungsreferenzwert fiir die einzelnen
Kategorien kaum zu definieren, da auch hier verschiedene Kombinationen
moglich sind. Unvorteilhaft auf das Wohlbefinden wirkt sich sicher aus, wenn alle
Kategorien mit ,Nein“ beantwortet werden.

Bei der Analyse der Antworten ist es sinnvoll, die subjektive Wichtigkeit und
Zufriedenheit betreffend der Weiterbildung (siehe Indikator SW1)
miteinzubeziehen.

Die Forderung/Weiterbildung der Angestellten ist fiir den Betrieb und das
individuelle Wohlbefinden sowohl der Angestellten und des Betriebsleiters
wichtig. Da sich eine Selbstférderung kaum ermitteln lasst, beschrankt sich die
Frage an die Betriebsleiter auf formelle und informelle Weiterbildungen. Die
Kategorisierung hat den Vorteil, dass die Abfrage praziser erfolgen kann und
damit eine detailliertere Auswertung der Ergebnisse erlaubt.

3.4.6 Soziale Beziehungen

Soziale Beziehungen (SB) sind eine zentrale Komponente des Wohlbefindens der Menschen und somit auch
zentraler Bestandteil der sozialen Nachhaltigkeit. Soziale Beziehungen sind vielschichtig und haben
heterogene und individuelle Ursachen und Folgen (OECD 2011a). Die vorgeschlagenen Indikatoren fokus-
sieren auf die Betriebsleiterfamilie. Da sozialen Beziehungen (Weber 2015) niemals einseitig gefuhrt werden,
sondern stets mehrere Individuen betrifft, haben soziale Beziehungen der Betriebsleiter und deren Familien
haufig Auswirkungen auf soziale Beziehungen anderer Mitglieder der Lokalgemeinschaft. Die positiven
Auswirkungen auf deren Wohlbefinden kénnen aufgrund der erwdhnten Einschrankung der Befragung

allerdings nicht gemessen, sondern nur vermutet werden.

Tabelle 25: Indikator SB1.

Indikatorbezeichnung

Komponente der SB-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

SB1
Gesellschaftliches Leben

Betriebsleiter/Familie, Lokalgemeinschaft

Wie oft nahmen Sie und lhre Familienangehérigen in den vergangenen 12
Monaten an Anlassen von einem Verein, Klub, einer politischen Partei, kulturellen
Vereinigung oder anderen Gruppen (eingeschlossen religiose) in ihrer ndheren
Umgebung teil?
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Indikatorbezeichnung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

Begrindung der
Indikatorwahl

Tabelle 26: Indikator SB2.

Indikatorbezeichnung

Komponente der SB-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Empfohlener
Leistungsreferenzwert

SB1

Jast taglich®, ,etwa einmal pro Woche*, ,1-3 mal pro Monat®, ,alle paar Monate*,

,selten”, ,nie

Ein Leistungsreferenzwert wird hier explizit nicht empfohlen, da die Auspragung
dieses Indikators wenig Aufschluss Uber die sozialen Auswirkungen gibt.
Vielmehr sind die gewahlten Auspragungen in Kombination mit weiteren
Indikatoren zu betrachten.

Dieser Indikator bildet die Teilnahme am gesellschaftlichen Leben ab. Diese
Teilnahme ist wichtig zur Integration in der Lokalgemeinschaft, hat aber isoliert
betrachtet nur beschrankte Aussagekraft fur die soziale Situation des
Betriebsleiters und seine Familie sowie anderer Mitglieder der
Lokalgemeinschaft. Zum einen werden nur formelle Kontakte erhoben und damit
die informellen vernachlassigt; zum anderen wird nur die Quantitat, nicht aber die
Qualitat dieser Kontakte abgebildet. Nichtsdestotrotz gibt dieser haufig
eingesetzte Indikator einen guten Einblick in die sozialen Interaktionen, die ohne
aufwandige Erhebung wie etwa Zeitbudgetstudien auskommt (OECD 2011a).
Wichtig ist, dass dieser Indikator nicht isoliert betrachtet wird, sondern in
Kombination mit den beiden anderen Indikatoren der Komponente ,Soziale
Beziehungen“ sowie des Indikators SW1, welcher die Wichtigkeit und
Zufriedenheit mit dem sozialen Umfeld thematisiert.

SB2
Soziale Netzwerke

Betriebsleiter/Familie, Lokalgemeinschaft

Entscheiden Sie, ob die folgenden drei Aussagen zu gesellschaftlichen Aspekten
fur Sie sehr zutreffen, eher zutreffen, eher nicht zutreffen oder iberhaupt nicht
zutreffen:

(i) Wir sind gut in die Gemeinschaft im Ort eingebunden.

(ii) Wir haben gute Kontakte zu bauerlichen Kreisen.

(iii) Wir haben gute Kontakte zu nicht bauerlichen Kreisen.

Jrifft sehr zu®, trifft eher zu", ,trifft eher nicht zu", ,trifft Gberhaupt nicht zu"

Da eine gute Integration als wichtige Voraussetzung fir ein gutes soziales
Netzwerk gilt (OECD 2011a), sollte die erste Frage mit ,trifft sehr zu" oder ,trifft
eher zu" beantwortet werden. Ob diese Integration eine Folge von guten
Kontakten zu bauerlichen, nicht bauerlichen oder zu beidem ist, diirfte
zweitrangig sein.

Da die Integration und das daraus resultierende soziale Netzwerk eine
individuelle subjektive Wichtigkeit aufweist, wird empfohlen, die Antworten
zusammen mit der Frage iber die Wichtigkeit und Zufriedenheit des sozialen
Umfelds (Indikator SW1) zu analysieren.
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Indikatorbezeichnung SB2

In Erganzung zu Indikator SB1 — der die Haufigkeit der formellen Kontakte mit
anderen Mitgliedern der lokalen Gemeinschaft erfasst und erfasst, wie gut man in
die Gesellschaft integriert ist - zeigt dieser Indikator wie stark der Betriebsleiter
und seine Familie in die Lokalgemeinschaft integriert sind. Damit wird bei der
sozialen Integration zwischen bauerlichen und nicht bauerlichen Kreisen
differenziert. Diese Differenzierung ist fur die Aussage bezuglich der Integration
zwar zweitrangig, kann jedoch fiir spatere Analysen der Integration wichtige
Anhaltspunkte liefern.

Begriindung der
Indikatorwahl

Die gleiche Fragestellung wird vom BLW in der alle vier Jahre durchgefiihrten
Befindlichkeitsbefragung bei Schweizer Landwirten gestellt. Dies erlaubt spater
einen Vergleich mit bereits vorliegenden Ergebnissen.

Tabelle 27: Indikator SB3.

Indikatorbezeichnung SB3

Komponente der SB-

) . Unterstutzung durch soziale Netzwerke
Dimension
Betroffene Stakeholder Betriebsleiter/Familie, Lokalgemeinschaft

Wenn sie in Schwierigkeiten waren, hatten Sie Leute in lnrem Umfeld, die helfen
Fragestellung

wirden?
Auspragungen ~Ja“, ,Nein®
Empfohlener Bei Bedarf abrufbare Unterstiitzung gilt als sehr wichtigen Pfeiler des
Leistungsreferenzwert Wohlbefindens. Deshalb sollte diese Frage mit ,Ja“ beantwortet werden kdnnen.

Zusatzlich zu den meistens positiven Effekten von Interaktionen mit anderen
Menschen wirkt sich ein soziales Netzwerk vorteilhaft aus, da dieses bei Bedarf
als Ressource genutzt werden kann (OECD 2011a). Dieser erganzt deshalb den
Indikator SB2 auf ideale Weise, welcher zwar die Integration in die
Lokalgemeinschaft thematisiert, nicht jedoch, ob diese bei Schwierigkeiten um
Unterstltzung gebeten werden kann. Zudem ist die Lokalgemeinschaft lediglich
ein Teil dieser Ressource, da auch Freunde und Verwandte (die ausserhalb der
Lokalgemeinschaft angesiedelt sind) unterstiitzend einspringen kénnen.

Begriindung der
Indikatorwahl

Dieser Indikator ermittelt jedoch lediglich die generelle Unterstiitzung; bei Bedarf
besteht jedoch die Mdglichkeit, die Abfrage spezifischer zu formulieren und auch
die Art der Unterstiitzung (finanziell, praktisch, psychisch, usw.) zu erheben.
Zudem konnte der Personenkreis praziser deklariert werden, (Verwandte,
Freunde, inner- oder ausserhalb der lokalen Gemeinschaft, usw.).

3.4.7 Biirgerengagement und Governance

Die OECD (2011a) versteht in ihrem Well-being Konzept unter Burgerengagement und Governance (BG) die
Aktivitdten der Bevolkerung zur Partizipation an politischen Prozessen und die Art und Weise des
Funktionierens der politischen Institutionen. Abweichend zur OECD Definition wird in dieser Well-being
Dimension der Fokus bezlglich Blirgerengagement von einer rein politischen auf eine politische, gesell-
schaftliche und geschéftliche Perspektive erweitert. Bezliglich Governance wird die Perspektive vollstandig
auf die geschaftliche Governance im Sinne einer Good Corporate Governance der FAO (2014) gelegt. Der
Grund hierfur liegt darin, dass diese spezifische Auffassung von Birgerengagement und Governance damit
die geschaftlichen Aktivitaten mehr betonen. Damit erhalten die Betriebe durch ihre Aktivitdten mehr Einfluss
auf die soziale Nachhaltigkeit als dies die urspringliche Definition der OECD erlaubt hatte.

Unter Good Corporate Governance versteht die FAO (2014) Prozesse der Entscheidungsfindung und -
implementierung bezlglich der Berlcksichtigung von 6kologischer, 6konomischer und sozialer Nachhaltigkeit
aller betroffener Stakeholder. Ein Unternehmen, das sich der Nachhaltigkeit verpflichtet, muss demnach eine
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nachhaltigkeitsorientierte Flhrungsstruktur aufweisen. Widersprichliche Nachhaltigkeitsprinzipien werden
nicht zu langerfristig nachhaltigen Geschéftsaktivitaten flihren.

Tabelle 28: Indikator BG1.

Indikatorbezeichnung

Komponente der BG-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

Begrindung der
Indikatorwahl

Tabelle 29: Indikator BG2.

Indikatorbezeichnung

Komponente der BG-
Dimension

Betroffene Stakeholder
Fragestellung

Auspragungen

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

BG1
Partizipation in Behdrde

Betriebsleiter/Familie, Lokalgemeinschaft

Wie lange haben Sie in den vergangenen 5 Jahren aktiv in einer lokalen oder
regionalen nicht landwirtschaftlichen Organisation (z. B. Gemeinderat,
Schulbehérde, Feuerwehr) mitgewirkt?

"gar nicht", "weniger als 1 Jahr", "1 bis 2 Jahre", "mehr als 2 Jahre"

Die Definition eines absoluten Leistungsreferenzwertes ist anspruchsvoll.
Allgemein durfte zutreffen, dass durch ein langeres Engagement der Beitrag zu
einer funktionierenden Gesellschaft erhdht wird.

Mit Hilfe dieses Indikators lasst sich das politische und gesellschaftliche
Birgerengagement der Betriebsleiter beschreiben. Die urspriingliche OECD
Definition des Burgerengagement, welches rein politischer Natur ist, wird um das
allgemeingesellschaftliche Engagement erweitert. Im Zentrum steht somit nicht
mehr alleine die politische Partizipation und deren Folgen fir das individuelle
Wohlbefinden, sondern ein individueller Beitrag an das Funktionieren des
allgemeinen Gesellschaftssystems (Minzel et al. 2004) und somit an das
gesellschaftliche Wohlbefinden. Die Fokussierung auf lokale/regionale
Organisationen ist durch den Stakeholder ,Lokalgemeinschaft‘ begriindet, da ein
lokales/ regionales Engagement direkter auf diese Gruppe einwirkt als ein
Einsatz auf hoherer Ebene (z.B. in einer kantonalen oder nationalen Behorde).
Es ist zu Uiberlegen, in dieser Frage nach der Art der Organisation (z. B. politisch
oder nicht politisch) zu unterscheiden.

BG2
Partizipation in landwirtschaftlicher Organisation

Betriebsleiter/Familie, andere Landwirte

Wie lange haben Sie in den vergangenen 5 Jahren aktiv in mindestens einer
landwirtschaftlichen Organisation mitgewirkt?

"gar nicht", "weniger als 1 Jahr", "1 bis 2 Jahre", "mehr als 2 Jahre"

Ein Iangeres Engagement (und damit langere Erfahrung) durfte sich positiv auf
das Funktionieren beruflicher Organisationen auswirken.

Dieser Indikator erweitert das Blurgerengagement um eine berufliche
Komponente. Um ihre Funktion wahrzunehmen, sind berufliche Organisationen
auf aktive Mitglieder angewiesen. Funktionierende landwirtschaftliche
Organisationen sind fur die Schweizer Landwirtschaft wichtig und durften sich
folglich positiv auf das Wohlbefinden der Landwirte auswirken.

Analog zu BG1 ist zu Uberlegen, die Art der landwirtschaftlichen Organisation
genauer festzuhalten.
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Tabelle 30: Indikator BG3.

Indikatorbezeichnung

Komponente der BG-
Dimension

Betroffene Stakeholder
Fragestellung

Auspragungen

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

Tabelle 31: Indikator BG4.

Indikatorbezeichnung

Komponente der BG-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

BG3
Produktionsmitteleinkaufe

Geschéaftspartner

Wurden in den vergangenen 12 Monaten bei der Beschaffung von
Produktionsmitteln soziale Kriterien (basierend auf Labels oder Zertifizierungen)
berlicksichtigt?

Jmmer®, ,meist“, ,oft, ,manchmal®, ,selten, ,nie’

Ein absoluter Leistungsreferenzwert zu definieren ist schwierig. Bestimmt richtig
liegt man mit der Aussage, dass sich die Auspragung ,immer* (,nie“) am
positivsten (negativsten) auf das Wohlbefinden der Geschéaftspartner bzw.
dessen betroffenen Stakeholder auswirkt.

Dieser Indikator erlaubt es, die Perspektive der sozialen Nachhaltigkeit auf
vorgelagerte Bereiche zu erweitern. Idealerweise erhebt man diese direkt beim
Lieferanten der Produktionsmittel, was allerdings mit hohem Aufwand verbunden
ist. Vereinfachend geben die Betriebsleiter an, welche soziale Kriterien bei der
Auswahl der Lieferanten mitberlcksichtigt worden sind, da dies zur sozialen
Nachhaltigkeit bei den vorgelagerten Bereichen beitragt (Krause et al. 2009).

Die Prazisierung ,basierend auf Labels oder Zertifizierung“ erlaubt es, diese
Praxis objektiv abzufragen, auch wenn diese Labels und Zertifizierungen nicht
weiter definiert werden. Zu Uberlegen ist, Labels und Zertifizierungen zu erfragen,
was jedoch eine detaillierte Auflistung und Analyse nétig macht.

BG4

Nachhaltigkeitsmanagementplan

Betriebsleiter/Familie, Angestellte, Geschaftspartner, Lokalgemeinschaft,
Konsumenten

Existiert auf Inrem Betrieb ein aktueller Managementplan, in dem alle drei Saulen
der Nachhaltigkeit (6konomische, 6kologische und soziale) thematisiert werden?

Ja“, ,Nein“

Die Erstellung eines Nachhaltigkeitsmanagementplan ist fir alle Betriebe
erstrebenswert, da sich die Betriebe dadurch aktiv mit der
Nachhaltigkeitsthematik auseinandersetzen mussen und die Ziele formell
festgehalten werden. Allerdings ist dies auch mit einem relativ grossen Aufwand
verbunden und bedingt Fachwissen. Aus diesem Grund kann von Kleinbetrieben
kaum verlangt werden, dass ein Nachhaltigkeitsmanagementplan zwingend
erstellt werden muss. Es wird daher empfohlen, diesen erst ab einer gewissen
Betriebsgrésse (ab einer gewissen Anzahl Mitarbeiter oder einer gewissen
bewirtschafteten Flache) zwingend zu fordern und fir die tUbrigen Betriebe auf
freiwilliger Basis zu motivieren.
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Indikatorbezeichnung BG4

Ein Nachhaltigkeitsmanagementplan gilt als wichtige Komponente eines
holistischen Managements. Ein holistisches Management zeichnet sich durch
moglichst gleichgewichtige Abwagungen von kurz- und langfristigen Interessen,
O6konomischen, sozialen und 6kologischen Belangen sowie unterschiedlichen
Begriindung der Interessen der verschiedenen Stakeholder aus (FAO 2014). Diese mdéglichst
Indikatorwahl gleichgewichtigen Abwagungen sollten folglich auch integraler Bestandteil des
Nachhaltigkeitsmanagementplans sein.
Die formelle Integration von Nachhaltigkeitsiiberlegungen in Managementpléane
ist relativ neu, entwickelt sich aber in westlichen Unternehmen immer mehr zur
Norm (FAO 2014).

3.4.8 Subjektives Wohlbefinden

Die Erfassung des subjektiven Aspekts ist gemass aktuellem Forschungstand elementarer Bestandteil bei der
Beurteilung des individuellen Wohlbefindens (SW; siehe Kapitel 3.3.1).

Die fur andere Well-being Dimensionen vorgeschlagenen subjektiven Indikatoren sollen durch diesen Indikator
erganzt werden. Wahrend bei den anderen Dimensionen subjektive Elemente nur am Rande einfliessen, soll
hier die Thematik des subjektiven Wohlbefindens umfassend betrachtet werden.

Dazu wird der von Radlinsky et al. (2000) entwickelte Ansatz zur Messung der Lebensqualitat in der Schweizer
Landwirtschaft vorgeschlagen, welcher in der im Auftrag des BLW durchgefiihrten Befindlichkeitsbefragung
verwendet wird. Dieser Ansatz wird in modifizierter Form auch im Modell RISE (Grenz et al. 2012c) eingesetzt.
Bei der Lebensqualitatsforschung steht die subjektive Einschatzung der Lebensqualitat im Zentrum (Radlinsky
et al. 2000), wobei die Lebensqualitat durch unterschiedliche Faktoren bestimmt ist. Die Komponenten der
Lebensqualitat sind wissenschaftlich nicht einheitlich definiert. Es handelt sich dabei um das korperliche,
seelische und soziale Wohlbefinden eines Menschen (Grenz et al. 2012c).

Radlinsky et al. (2000) erarbeiteten in ihrer Grundlagestudie eine Methodik, wie sich die Lebensqualitat im
Kontext der Schweizer Landwirtschaft definieren und messen Iasst. Zu diesem Zweck wurden zuerst die fur
Schweizer Landwirte relevante Lebensbereiche identifiziert und anschliessend eine Methode entwickelt, wie
sich die Zufriedenheit in diesen Bereichen erheben lasst. Ein wichtiges Charakteristikum ihres Vorschlags
besteht darin, dass nicht nur die Zufriedenheit mit den einzelnen Lebensbereichen abgefragt wird, sondern
ebenso wie wichtig diese Lebensbereiche sind. So kann der subjektiven Wertung der Lebensqualitat noch
besser Rechnung getragen werden.

Fur die im Auftrag des BLW durchgefuhrte Befindlichkeitsbefragung wurden im Laufe der Zeit einige
Lebensbereiche leicht angepasst bzw. unbenannt oder durch andere ersetzt. Obwohl die Griinde dafir nicht
bekannt sind wird vorgeschlagen, die Lebensbereiche gemass der neusten Befindlichkeitsbefragung des BLW
zu definieren.

Wie erwahnt, werden jedem der identifizierten Lebensbereiche sowohl eine Aussage zur Wichtigkeit als auch
der Zufriedenheit zugeordnet. Zur Berechnung des sogenannten Lebenszufriedensindex werden diese beiden
Auspragungen umcodiert und anschliessend fir die einzelnen Lebensbereiche miteinander multipliziert (siehe
Abbildung 4). Die Ergebnisse kdnnen getrennt fir die einzelnen Lebensbereiche dargestellt werden. Die
allgemeine Lebenszufriedenheit wird durch die Aufsummierung der Resultate aller Lebensbereiche bestimmt.
Die Darstellung einzelner Lebensbereiche wird insbesondere dann empfohlen, wenn diese objektive Indi-
katoren erganzen. Die objektiven und subjektiven Indikatoren eines spezifischen Lebensbereichs erganzen
sich und kénnen eingesetzt werden, um paradoxe Ergebnisse aufzudecken (Grenz et al. 2012c).

So mussen beispielsweise lange Arbeitszeiten nicht zwingend mit einer subjektiven negativen Einschatzung
der Freizeit zusammenhangen. Dies zeigt, dass sich das Wohlbefinden nicht alleine durch objektive
Indikatoren abdecken lasst, sondern aufgrund der individuellen Wertung von Wichtigkeit und Zufriedenheit
stets auch subjektive Indikatoren miteinzubeziehen sind.
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Tabelle 32: Indikator SW1.

Indikatorbezeichnung

Komponente der SW-
Dimension

Betroffene Stakeholder

Fragestellung

Auspragungen

Vorgeschlagener
Leistungsreferenzwert

Begriindung der
Indikatorwahl

SWH1
Wichtigkeit und Zufriedenheit von Lebensbereichen

Betriebsleiter/Familie

Wie wichtig sind Ihnen die einzelnen Lebensbereiche? Sind Sie sehr wichtig,
wichtig, unbestimmt, unwichtig oder véllig unwichtig?
Wie schatzen Sie |hre aktuelle Zufriedenheit in den einzelnen Lebensbereichen
ein? Sind Sie sehr zufrieden, zufrieden, unbestimmt, unzufrieden oder sehr
unzufrieden beziglich der folgenden Lebensreiche:

- Erwerbsarbeit

- Ausbildung (z. B. abgeschlossene Lehre)

- Weiterbildung (z. B. Kurse)

- Einkommen

- allgemeiner Lebensstandard (z. B. Wohnungsausstattung)

- Familie

- soziales Umfeld

- stabile politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen

- Freizeit

- Gesundheit

- geniugend Zeit haben

- kulturelles Angebot

Wichtigkeit: ,sehr wichtig®, ,wichtig®, ,unbestimmt, ,unwichtig®, ,vollig unwichtig*
Zufriedenheit: ,sehr zufrieden®, ,zufrieden®, ,unbestimmt®, ,unzufrieden®, ,sehr
unzufrieden®

Die Werte missen anschliessend umcodiert werden (siehe Abbildung 4)

Der absolute Leistungsreferenzwert ist sowohl bei den einzelnen
Lebensbereichen als auch bei der Aggregation aller Lebensbereiche gleich Null,
da dieser Wert die Schwelle zwischen Zufriedenheit und Unzufriedenheit
definiert. Hohere Werte weisen auf eine hdhere Lebensqualitat hin. Neue
Erhebungen kénnen mit den Resultaten aus der Befindlichkeitsbefragung
verglichen werden und somit auch als Referenzwerte eingesetzt werden.

Dies erlaubt neu gewonnene Resultate sowohl mit allgemeinen Werten aus der
Landwirtschaft als auch der Referenzbevdlkerung zu vergleichen (siehe BLW
(2013).

Der oben vorgestellte Ansatz zur Messung der Lebensqualitat wurde bereits
mehrmals erfolgreich in der Praxis eingesetzt, was auf eine hohe Aussagekraft
schliessen lasst. Zudem liegen durch die regelméassige Erhebungen im Auftrag
des BLW Vergleichsdaten von anderen Landwirten und einer
Referenzbevélkerung vor, die als relative Leistungsreferenzwerte verwendet
werden kdnnen.
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Berechnung des Lebensqualitatsindexes

Umcodierung Wichtigkeit Umcodierung Zufriedenheit

sehr unwichtig 0,2 | sehr unzufrieden -3
unwichtig 0,4 | unzufrieden -1,5
unbestimmt 0,6 | unbestimmt 0
wichtig 0,8 | 2ufrieden +1,5
sehr wichtig 1 | sehr zufrieden +3

Der Lebensqualitatsindex ist die Summe der Produkte {iber alle 12 Lebensbereiche: Zuerst wird der jeweilige Code bzw. Wert flir die Einschét-
zung der Wichtigkeit eines Lebensbereiches mit dem jeweiligen Code bzw. Wert fiir die Einschatzung dessen Zufriedenheit multipliziert und
anschliessend werden diese 12 Ergebnisse addiert.

Der Lebensqualitatsindex betragt maximal 36 Punkte, wenn alle 12 Lebenshereiche mit «sehr wichtig» und «sehr zufrieden» eingeschatzt wer-
den, und minimal =36, wenn alle 12 Lebensbereiche von einer Person mit «sehr wichtig» und «sehr unzufrieden» beurteilt werden. Schatzt eine
Person ihre Zufriedenheit in allen 12 Lebenshereichen als «unbestimmt» ein, so liegt ihr Lebensqualitatsindex bei 0.

Abbildung 4: Berechnung des Lebensqualitédtsindexes (BLW 2013)
3.5 Evaluation der Indikatoren

3.5.1 Vollstandigkeit (,,completeness of scope“)

Wie in den bisherigen Ausfiihrungen dargelegt, ist es schwierig, die soziale Dimension der Nachhaltigkeit zu
definieren. Deshalb ist auch deren objektive Messung und Bewertung nicht einfach. In dieser Studie wird
vorgeschlagen, zur Messung der sozialen Nachhaltigkeit das Well-being Konzept der OECD heranzuziehen.
Obwohl das Wohlbefinden eine sehr wichtige — wenn nicht die wichtigste — Komponente der sozialen
Nachhaltigkeit darstellt, diirfen diese beiden Konzepte nicht gleichgestellt werden. Durch die vorgeschlagenen
Indikatoren lasst sich deshalb die soziale Nachhaltigkeit nicht vollstandig erfassen, sondern lediglich deren
(zwar sehr) wichtige Well-being Komponente.

Aus Grinden der Operationalisierbarkeit ist es nicht mdglich das gesamte Wohlbefinden der Stakeholder zu
erfassen. Dies ist einerseits auf die Beschrankung der Dimensionen des OECD Well-being Konzepts zurlick-
zufuihren, andererseits aber auch auf die Betonung bestimmter Aspekte innerhalb der Well-being Dimen-
sionen. Diese Fokussierung ist aus Grinden der Operationalisierbarkeit nicht zu vermeiden. Wichtig bleibt
deshalb zu betonen, dass die vorgeschlagenen Indikatoren zwar wichtige Komponenten des Wohlbefindens
aufzeigen, aber niemals alle Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit erfassen kdnnen.

Da nur die Betriebsleiter befragt werden, muss das Wohlbefinden weiterer Stakeholder indirekt erfasst werden.
Dies ist jedoch nur bei objektiven, nicht aber bei subjektiven Indikatoren mdéglich. Da die Forschung das
subjektive Wohlbefinden als zentrale Komponente identifiziert hat, kann deshalb das Wohlbefinden lediglich
auf der Stufe der Betriebsleiter genligend erfasst werden.

Um die Praxistauglichkeit zu gewahrleisten, muss die Anzahl der vorgeschlagenen Indikatoren begrenzt
werden. Deshalb bezieht sich das vorgeschlagene Indikatorenset in erster Linie auf die internen Stakeholder,
wahrend die externen Stakeholder lediglich am Rande berlcksichtigt werden. Zudem lasst sich das
Wohlbefinden externer Stakeholder nur bis beschrankt feststellen, da die Projektvorgabe nur die Befragung
des Betriebsleiters zuldsst. Aber auch innerhalb der Gruppe der internen Stakeholder gibt es Unterschiede.
So wird das Wohlbefinden der familienfremden Angestellte besser als das der familieneigenen Arbeitskrafte
abgebildet, da bei den familienfremden Arbeitskraften Lohne, Arbeitszeiten oder Ferien in der Regel vertraglich
geregelt sind, was fur die familieneigenen Arbeitskraften oft nicht zutrifft. Fiar eine Erfassung des
Wohlbefindens familieneigener Arbeitskrafte missten diese unter Einbezug subjektiver Indikatoren direkt
befragt werden.

Das OECD Well-being Framework betrachtet nicht nur das Wohlbefinden der heutigen Generation, sondern
versucht mittels des Kapital-Ansatzes auch das Wohlbefinden zukunftiger Generationen einzubeziehen. Die
vorgeschlagenen Indikatoren decken in erster Linie das Wohlbefinden der aktiven Generation ab. Einige der
vorgeschlagenen Indikatoren Uben aber durchaus einen gewissen Einfluss auf kiinftige Generationen aus
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(z. B. Weiterbildung, soziale Beziehungen, Vorsorge). Fir eine aussagekraftigere Erhebung des Wohl-
befindens kiinftiger Generationen missen Indikatoren entwickelt werden, welche die ldee der Kapitale
(6konomisches, kulturelles und soziales Kapital) aufnehmen. Aus Grinden des Umfangs und der
Operationalisierbarkeit bleiben diese im Rahmen dieser Studie aber unbertcksichtigt.

3.5.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Eine verstandlich formulierte Frage fur die Robustheit sehr wichtig. Nur wenn die Frage genugend klar gestellt
wird, wird diese von verschiedenen Betriebsleitern gleich verstanden. Fir eine Optimierung der
Fragestellungen wird deshalb dringend empfohlen, die Indikatoren in der Praxis zu testen und bei Bedarf weiter
zu optimieren und anzupassen.

Zusatzlich zu unmissverstandlichen Fragen ist es wichtig, dass diese ehrlich beantwortet werden. Da die
Betriebsleiter die Daten selber erheben, besteht eine gewisse Gefahr, dass diese die soziale Situation verzerrt
wiedergeben. Dieses Problem kann (zumindest teilweise) durch eine klare Kommunikation des Zwecks der
Erhebung vermieden werden. Negative Ergebnisse dirfen keine nachteiligen Konsequenzen nach sich
ziehen. FUr objektive Indikatoren ist es angebracht, diese stichprobenartig auf dem Betrieb zu kontrollieren.
Die vorgeschlagenen Leistungsreferenzwerte sind mit grosser Vorsicht zu verwenden und benétigen noch
weitere Abklarungen, insbesondere auch, weil es schwierig ist, absolute Leistungsreferenzwerte festzulegen
und diese als Schwellenwerte fiir eine soziale Nachhaltigkeit zu nutzen. Leistungsreferenzwerte missen
immer konzeptbezogen ausgearbeitet werden. Zudem bestehen gewisse Wechselwirkungen zwischen den
einzelnen Referenzwerten. Einige Indikatoren der sozialen Nachhaltigkeit sind subjektiver Natur und lassen
sich deshalb nicht in einem absoluten Massstab abbilden. Wahrend fur Indikatoren mit den Antwortaus-
pragungen Ja/Nein Referenzwerte recht einfach definiert werden kénnen (eine positiv beantwortete Frage
weist haufig auf einen positiven Beitrag zum Wohlbefinden des Stakeholders hin), ist dies bei Fragen mit
mehreren Antwortmdglichkeiten schwieriger. Der relative Beitrag zum Wohlbefinden der Stakeholder kann
zwar aufgezeigt werden: So ist es plausibel, dass sich das Wohlbefinden zunehmend erhéht, je haufiger eine
das Wohlbefinden positiv beeinflussende Aktivitat auftritt. Schwieriger ist es hingegen zu bestimmen, wie
haufig eine Aktivitat eintreten muss, damit diese als sozial nachhaltig bewertet wird. Diese Aufgabe ist
insbesondere auch bei Indikatoren mit kontinuierlichem Verlauf (wie etwa dem Arbeitsverdienst) ausserst
anspruchsvoll.

Es wird deshalb empfohlen, Leistungsreferenzwerte vorsichtig einzusetzen und wenn mdglich keine absoluten
Schwellenwerte zu definieren und in Studien zu verwenden.

3.5.3 Reproduzierbarkeit

Bei den quantitativen und semi-quantitativen Indikatoren sollte die Reproduzierbarkeit gegeben sein. Bei den
subjektiven Indikatoren durfte eine Reproduzierbarkeit der Resultate in der Regel schwierig sein. Dies ist
jedoch nicht als Schwache zu interpretieren, sondern liegt in der Natur der Subjektivitat. Da es wichtig ist,
subjektive Kriterien fur das Wohlbefinden zu bericksichtigen, darf fehlende Reproduzierbarkeit nicht dazu
verleiten, subjektive Indikatoren aus der Bewertung auszuschliessen.

3.5.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Bei der Auswahl der Indikatoren wurde darauf geachtet, dass diese einfach operationalisierbar sind und sich
mit vertretbarem Aufwand erheben lassen. Die meisten Fragen lassen sich einfach beantworten, da diese
lediglich eine binare Antwort (ja/nein) verlangen oder kategorialer Natur sind. Lediglich bei einigen wenigen
Indikatoren sind genaue Zahlenwerte gefragt, was die Erhebung aufwandiger macht. Dies gilt insbesondere
fur die Erhebung der Monatsléhne auf Betrieben mit vielen Angestellten.

Wegen der unterschiedlichen Themenbereiche und Antwortmdéglichkeiten (ja/nein, Skalen, Zahlenwerte) ist
die Kommunizierbarkeit der sozialen Nachhaltigkeit nicht einfach. Insbesondere die Aggregation einzelner
Fragen und die dazu nétige Gewichtung und Normierung durch Leistungsreferenzwerte ist sehr anspruchsvoll
und konnte im Rahmen dieser Studie nur ansatzweise angegangen werden (siehe Kapitel 14.7). Von der
Definition von absoluten Schwellenwerten zur Abschatzung, ob ein Betrieb als sozial nachhaltig einzustufen
ist oder nicht, wird dringend abgeraten.
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3.6 Empfehlung

Das vorgeschlagene Indikatorenset erlaubt, das Wohlbefinden der Betriebsleiter recht vollstandig abzudecken.
Wegen der Projektvorgabe, die Indikatoren ausschliesslich via Betriebsleiter zu erheben, ist die Abschatzung
des Wohlbefindens der Ubrigen internen Stakeholder weniger gut abzuschatzen, da insbesondere das
subjektiven Wohlbefinden nicht erhoben werden kann. Wegen der hohen Bedeutung des subjektiven
Wohlbefindens wird in kinftigen Studien empfohlen, (auch) die Ubrigen internen Stakeholder direkt in die
Befragung einzubeziehen, obwohl dies mit héherem Aufwand verbunden ist. Noch schwieriger ist es, das
Wohlbefinden der externen Stakeholder abzuschatzen, da dieses auf Betriebsleiterebene nur sehr
unvollstandig erhoben werden kann. Hier wird vorgeschlagen, zumindest die wichtigen externen Stakeholder
zu befragen oder die externen Stakeholder einer kleinen Teilstichprobe exemplarisch zu befragen.

Fir alle Indikatoren gilt, dass diese in einer gut dokumentierten und sorgfaltig begleiteten Pilotphase getestet
werden mussen. Dabei ist es wichtig, die Indikatoren mit den Stakeholder in einem partizipativen Prozess zu
evaluieren und bei Bedarf anzupassen. Dies gilt insbesondere fiir die Verstandlichkeit der Fragestellungen
und die Festlegung von Leistungsreferenzwerten.

3.7 Schlussfolgerung und Fazit

Nachdem die Nachhaltigkeit friher lediglich aus einer 6kologischen Perspektive betrachtet wurde, hat sich in
jungerer Vergangenheit die Erkenntnis durchgesetzt, dass die soziale und 6konomische Dimension der
Nachhaltigkeit als gleichwertige Saulen in einer umfassenden Bewertung der Nachhaltigkeit einbezogen
werden mussen.

Es existieren jedoch verschiedene Definitionen der sozialen Nachhaltigkeit. Aus der Definition der
Nachhaltigkeit Brundtland folgt jedoch, dass einerseits die Bedirfnisse und andererseits die zur
Bedurfnisbefriedigung notwendigen Ressourcen im Zentrum einer Betrachtung von sozialer Nachhaltigkeit
stehen mussen. Dieses Ziel lasst sich mithilfe des Grundbedurfniskonzepts (inklusive dessen Weiterent-
wicklungen) sowie dem Konzept des Sozialkapitals erreichen. Zentrale Punkte dieser Konzepte werden vom
Well-being Konzept aufgegriffen. Auch wenn Wohlbefinden nicht mit sozialer Nachhaltigkeit gleichgesetzt
werden darf, ist das Wohlbefinden eine wichtige — wenn nicht die wichtigste — Komponente sozialer
Nachhaltigkeit. Deshalb ist es vernlnftig, ein Konzept zu verwenden, welches auf Wohlbefindens fokussiert.
Eine aktuelle und breitgefasste Definition von Wohlbefinden liefert die OECD mit ihrem Well-being Framework.
Dieses Framework unterteilt das Wohlbefinden in drei materielle und acht immaterielle Dimensionen, wobei
sowohl objektive als auch subjektive Indikatoren zur Erhebung des Wohlbefindens herangezogen werden.
Zudem wird nicht nur das Wohlbefinden der aktuellen Generation berlcksichtigt, sondern durch den
Kapitalansatz auch das Wohlbefinden zukiinftiger Generationen. Wahrend das OECD Well-being Framework
eine gute Grundlage zur Erhebung des allgemeinen Wohlbefindens liefert, Iasst sich dadurch keine direkte
Verbindung zwischen Geschaftsaktivitdten und den Auswirkungen auf das Wohlbefinden der Stakeholder
ableiten. Das Konzept des ,Social Impacts® ist in der Lage, diese Verknlpfung ausreichend genau zu
beschreiben.

In dieser Studie wird nach einer konzeptionellen Herleitung eines brauchbaren Systems zur Abschatzung der
sozialen Nachhaltigkeit konkretisiert, welche Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit in die Bewertung
aufgenommen werden sollen. Zu diesem Zweck wurden mit einem Stakeholder-Mapping die beteiligten
Stakeholder identifiziert. Anschliessend werden Kriterien definiert, welche die ausgewahlten Indikatoren
erfullen massen. Eine kritische Durchsicht verschiedener Indikatorensysteme anhand der Kriterienliste zeigte,
dass nur wenige Indikatoren die aufgestellten Kriterien vollstandig erfiillen. Deshalb mussten fir die Erstellung
eines geeigneten Indikatorensets flir Schweizer Betriebe neue Indikatoren entwickelt werden oder aber
bestehende angepasst und modifiziert werden.

Wegen konzeptioneller Schwierigkeiten und den gegebenen Restriktionen (Befragung nur via Betriebsleiter)
erlaubt das in dieser Studie erarbeitete Indikatorenset keine vollstandige Erhebung der sozialen Nach-
haltigkeit. Die vorgeschlagenen Indikatoren ermoéglichen jedoch einen guten und breiten Einblick in die soziale
Nachhaltigkeit einiger wichtiger Stakeholder und dienen als gute Grundlage fir eine kunftige
Weiterentwicklung des Indikatorensets, indem beispielsweise die Befragung auf weitere Stakeholder
ausgedehnt wird.
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Zum Schluss soll nochmals betont werden, dass es sich bei den erarbeiteten Indikatoren und insbesondere
den Leistungsreferenzwerten um einen ersten gut durchdachten Vorschlag handelt, der aber unbedingt einem
Praxistest unterzogen werden muss. Erst diese Pilotphase erlaubt es, die Operationalisierbarkeit zu
Uberprufen und allféllige Anpassungen und Verbesserungen der Indikatoren in die Wege zu leiten.
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4 Arbeitsbelastung

Jessica Werner, Christina Umstéatter, Matthias Schick

4.1 Einleitung

Um die soziale Nachhaltigkeit ausreichend abbilden zu kdénnen, muss auch die Arbeitsbelastung in der
Landwirtschaft bertcksichtigt werden. Eine ausgewogene Work-Life-Balance wirkt sich positiv auf die
psychische und physische Konstitution des Menschen aus. Jedoch nimmt die Arbeitsbelastung in der Land-
wirtschaft stetig zu. Obwohl ein Normalarbeitsvertrag im Kanton Zirich eine 55-Stunden-Woche fir die
Beschéaftigung in der Landwirtschaft vorsieht, kdnnen die tatsachlichen Arbeitszeiten mit einer Flexibilitat der
Arbeitszeit zu Arbeitsspitzen (AGRIMPULS 2014) durchaus héher liegen. Das Schweizer Bundesamt fir
Statistik fand heraus, dass die wochentliche Arbeitszeit bei etwa 60 Stunden fiir Schweizer Landwirte liegt
(BLW 2013). Auf einen ahnlichen Wert kommen Rossier und Reissig (2014) in ihrer Zeitbudget Studie.

Laut der Studie ,Frauen in der Landwirtschaft® (BLW 2012) nennen die Schweizer Bauerinnen in der
Untersuchung vor allem die aktuelle Agrarpolitik, die Wirtschaftslage und den Zeitdruck als am starksten
belastende Stressoren. Wenn solche Stressfaktoren dauerhaft vorliegen, kann der Stress chronisch werden
und krank machen. Die Betroffenen kénnen u.a. unter Rickenschmerzen und Kopf- oder Gesichtsschmerzen
leiden (BLW 2010a).

Aber nicht nur die negativen Folgen fir die Gesundheit bei nicht ausreichender Regenerationszeit sind fir die
Nachhaltigkeit der Betriebe von Bedeutung. Auch die Tatsache, dass der Mangel an Pufferzeiten auf einem
Betrieb fiir Krisenzeiten keinen Spielraum mehr zulasst, kann die Widerstandsfahigkeit eines Betriebes
verringern.

Deshalb ist im Rahmen dieses Projektes ein Nachhaltigkeitsindikator ,Arbeitsbelastung” als Basis fur die
Bewertungsgrundlage landwirtschaftlicher Betriebe entwickelt worden. Dieser Indikator sollte einfach zu
erheben, aber trotzdem allgemeingiiltig und aussagekraftig sein. Im Folgenden wird ein mdglicher Ansatz
aufgezeigt.

4.2 Relevanz des Themas fiir die Nachhaltigkeit

Wie bereits im Kapitel 3 deutlich gemacht wurde, kdnnen die unterschiedlichen Bereiche der sozialen
Nachhaltigkeit sehr umfangreich diskutiert und abgebildet werden. Dabei ist die sogenannte Work-Life-
Balance fur ein sozialvertragliches Arbeitsumfeld von besonderer Bedeutung. Eine nachhaltige Arbeits-
belastung ist die Basis fir eine gesunde Work-Life-Balance.

Eine zu hohe Arbeitsbelastung innerhalb eines Betriebes wirkt sich negativ auf Regenerationszeiten und den
Ferienanspruch aus. In verschiedenen Normalarbeitsvertrdgen der Landwirtschaft unterschiedlicher Kantone
werden 4-5 Wochen je nach Altersstufe bei Angestellten als Ferien ausgewiesen. Unter diese Regelung fallen
selbstandige landwirtschaftliche Betriebsleiter nicht. Trotzdem sind Regenerationszeiten in dieser Position
ebenso wichtig. In einer Studie aus Osterreich gaben nur 20 % der Milchviehhalter an mindestens eine Woche
im Jahr in die Ferien zu gehen (Wiesinger 2005). Diese Tatsache kdnnte im Rahmen der schweizerischen
Landwirtschaft Gber den Indikator WL5 ,Ferien Betriebsleiter” (siehe Kapitel 3.4) abgebildet werden.
Ausserdem wurde in einer Untersuchung von Wagner (2011) festgestellt, dass 58 % von 195 befragten
Landwirten eine psychosoziale Belastung in Form eines Burn-outs aufweisen. Vor allem fehlende Erholung
zusammen mit Unzufriedenheit mit der Arbeit, Sorgen um die Wirtschaft / Marktpreise und familidare Sorgen
gelten als begriindende Faktoren fir 31 % der auftretenden ,Burn-out‘-Falle der Betriebsleiter in der
genannten Studie.

Als weitere besorgniserregende Tatsache zeigt sich die hohe Suizidrate der Landwirte im Vergleich zu anderen
Berufsgruppen. Watzka (2008) beschrieb in seinem Buch sogar, dass Landwirte die am hdchsten gefahrdetste
Berufsgruppe sind, mit einer Rate von 53 Suizidfallen auf 100 000 Personen und Jahr. Im Vergleich dazu
wurde in der Berufsgruppe der in Dienstleistungen beschaftigten Manner eine Rate von 8-18 Suizidfalle pro
100 000 Personen und Jahr erfasst. Im internationalen Vergleich mit Stidaustralien erreichen die Landwirte
eine Rate von 33.8 Suiziden pro 100 000 Einwohner (Miller und Burns 2008).
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Die Ergebnisse der unterschiedlichen Studien zeigen auf, dass im Bereich der sozialen Nachhaltigkeit grosser
Handlungsbedarf besteht. Deshalb wird in dem folgenden Abschnitt als spezifischer Teil der sozialen
Dimension ein Indikator zur Bewertung der Arbeitsbelastung untersucht.

4.3 Uberblick

Die Erfassung der Arbeitszeit kann in finale und kausale Methoden unterteilt werden. Bei den finalen Methoden
wird die Arbeitszeit mit bestmdglichem Ergebnis geschéatzt, wahrend bei der kausalen Methode die Arbeitszeit
gemessen wird. Dadurch erzielt man einen genaueren Uberblick tiber den tatséchlichen Arbeitszeitbedarf,
bzw. -aufwand. Der Nachteil der kausalen Methodik liegt in dem hohen Zeitbedarf fir die Erhebung, sowie
eine mogliche Verzerrung durch die Tatsache, dass die Arbeitsperson sich beobachtet fuhlt und demnach die
Aufgabe madglicherweise korrekter oder schneller, oder auch bewusst langsamer erledigt. Bei der finalen
Methode erfolgt in der Regel eine Verzerrung durch eine Unter- oder Uberschatzung des Arbeitsaufwandes.
Die Software ART-Arbeitsvoranschlag (Agroscope, Ettenhausen, Schweiz) ist ein arbeitswirtschaftliches
Kalkulationssystem, das auf arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen basiert. Mit Hilfe des Arbeitsvoranschlages
kann der Arbeitszeitbedarf flr landwirtschaftliche Betriebe anhand von Modellen ermittelt werden. Dies gibt
einen Hinweis, wie viele Arbeitskrafte auf dem Hof bendtigt werden. Allerdings muss man hier beachten, dass
der Arbeitszeitbedarf durch Modelle berechnet wird und nicht der tatsachliche Arbeitszeitaufwand. Unter dem
Arbeitszeitbedarf versteht man die standardisierte Arbeitszeit, die bendtigt wird, wenn Arbeitsverfahren
gemass der modellierten Arbeitszeitelemente durchgeflihrt werden. Der tatsachliche Arbeitszeitaufwand ergibt
sich dann durch Berlcksichtigung zusatzlicher Unregelmassigkeiten, die nicht im Zeitelement-Modell
bericksichtigt werden (z. B. technische Probleme, Geschwindigkeit bei der Arbeitserledigung, etc.).

Eine weitere Méglichkeit einen Uberblick tber die vorherrschende Situation in Bezug auf Arbeitskrafte zu
erlangen ist die statistische Auswertung von AGIS-Daten (Agrarinformationssystem-Datenbank). Die
Landwirte machen bei Erfassung der Betriebsdaten ebenfalls Angaben zu den Arbeitskraften auf dem Hof.
Dabei werden die Arbeitskrafte in verschiedenen Kategorien und Arbeitspensumskategorien in % angegeben.
Durch die einmal jahrliche, selbststandige Eingabe besteht jedoch die Gefahr, dass die Daten nicht aktualisiert
werden oder die personliche Einschatzung des Arbeitspensums abweicht. Die Angaben zum Pensum sollen
sich laut AGIS Vorgabe daran orientieren, dass ein 100-%-Pensum 51 Arbeitsstunden pro Woche entspricht.
Eine weitere Grosse zur Bewertung der Arbeit sind die SAK-Zahlen. Diese definieren sich so, dass die
Standardarbeitskraft (SAK) ein Mass zur Messung der Grosse eines Betriebes ist. Mit dem Umweg Uber die
Arbeit werden die verschiedenen landwirtschaftlichen Aktivitaten (Pflanzenbau, Tierhaltung) vergleichbar und
vor allem addierbar gemacht. Dabei werden nicht nur die Feld- und Stallarbeiten, sondern auch Sonder- und
Betriebsfiihrungsarbeiten bericksichtigt (BLW 2015a).

Durch die =zusatzliche Berlcksichtigung des SAK-Faktors, begriindet auf den unterschiedlichen
Arbeitszeitbedarf bei verschiedenen Einheiten eines Betriebes (z. B. landwirtschaftliche Nutzflaiche oder
Anzahl Milchkiihe), lasst sich eine exaktere Bemessung der Betriebsgrosse erreichen. Eine SAK bezieht sich
auf eine Jahresarbeitszeit von 2800 h. Ab 2016 werden durch eine Reformierung auf Grund des technischen
Fortschrittes neu 2600 h pro SAK geltend gemacht. Deshalb wird im Folgenden bei der Berechnung von
2600 h pro SAK ausgegangen.

4.4 Beschreibung der Indikatoren

Die Berechnung des Nachhaltigkeitsindikators fur die Arbeitsbelastung in der Landwirtschaft erfolgt durch drei
potentielle Kenngréssen, die im Projektantrag vorgegeben waren:
e Tatsachlich auf den Betrieben vorhandene Arbeitskraft (AK) laut AGIS-Datenbank

e Berechneter Arbeitszeitbedarf laut Globalem Arbeitsvoranschlag (ART-Arbeitsvoranschlag)
e Zahlen der Standardarbeitskrafte flir den Betrieb (SAK-Zahlen) laut BLW-Rechner

Die Rohdaten zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes, sowie zur Bestimmung der tatsachlich auf den
Betrieben vorhandenen Arbeitskraften, wurden anonymisiert aus der Agrarinformationssystem (AGIS)-
Datenbank des BLW (Bundesamt fur Landwirtschaft) bereitgestellit.

Zur Festsetzung der Anzahl der tatsachlich auf dem Betrieb vorhandenen Arbeitskrafte wurden die Kategorien
der AGIS-Datenbank zusammenfassend vereinfacht. Demnach wurde nur die angegebene Arbeitszeit
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bericksichtigt und nicht die Art der Arbeitskraft (z. B. Betriebsleiter, Familienangehdrige Frauen). Infor-
mationen zum Arbeitspensum waren in der Datenbank in Klassenbreiten von > 50 %, 50-74 % und < 74 %
gespeichert. Fir die Berechnungen wurde der Mittelwert der Prozentsatzspanne gebildet (Anhang 4).

Der Arbeitszeitbedarf der landwirtschaftlichen Betriebe wurde mit Hilfe des Globalen Arbeitsvoranschlags
berechnet (Riegel und Schick 2007). Dazu musste der Tierbestand aus der AGIS-Datenbank vereinfacht in
folgende Kategorien eingeteilt werden: Milchkihe, Mutterkiihe, Aufzuchtrinder, Mastrinder und Kalber. Die
Einteilung erfolgte bei allen Betrieben standardisiert (Anhang 5). Auch die Flachenbewirtschaftung war in die
Berechnung des gesamten Arbeitszeitbedarfes mit eingeflossen. Dabei wurde ein mittlerer
Mechanisierungsgrad fiir die Bewirtschaftung der Betriebe angenommen. Auch die Kategorien der einzelnen
Flachen mussten fur die Berechnungen angepasst werden (Anhang 6).

Fiur Flachen, die nicht in die Kategorien des Globalen Arbeitsvoranschlags gepasst haben, wurden aus
verschiedenen Quellen Zahlen zum Arbeitszeitbedarf entnommen (Meier et al. 2012; AGRIDEA 2015; Wirth
et al. 2015). Diese Werte wurden manuell zur berechneten Anzahl AK h/Jahr aufsummiert. Flachen, die nicht
zur landwirtschaftlichen Nutzflache gehorten wie z. B. Hausgarten oder Land, welches in naher Zukunft als
Bauplatz genutzt wird, wurden im Rahmen der Berechnung nicht berlcksichtigt. Weiteren Flachen, die
aufgrund der nichtigen Grésse irrelevant waren, sind ebenfalls nicht in die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs
der Modellbetriebe eingeflossen (Anhang 7).

Aus der Summe des berechneten Arbeitszeitbedarfs, sowie der manuell hinzugefliigten Anzahl an Arbeits-
kraftstunden pro nicht in der Software verfliigbaren Flache, ergibt sich demnach der berechnete Arbeits-
zeitbedarf. Weitergehend wird dann, um die berechneten Werte ins Verhaltnis setzen zu kénnen, der
berechnete Arbeitszeitbedarf durch 2600 Stunden geteilt. Der Wert ,2600 Stunden® lehnt sich an die neu
definierte Jahresarbeitszeit eines Landwirts ab 2016 zur Definition einer Standardarbeitskraft (SAK) an.
Ausserdem lasst sich die Wochenarbeitszeit von 50 Stunden in etwa mit dem Arbeitspensum, das bei der
Erfassung der Arbeitskrafte in der AGIS-Datenbank vorausgesetzt wird, vergleichen.

Die Berechnung der SAK-Zahlen erfolgte unter Zuhilfenahme des SAK-Rechners des BLW (Stand
01.01.2014). Fur die Berechnung wurden die Daten der AGIS-Datenbank mit der Vollzugshilfe Merkblatt Nr. 6
Flachenkatalog/Beitragsberechtigung 2015 des BLW (Stand 30.10.2014) in Kategorien eingeteilt (Anhang 8).
Eine Unterteilung erfolgte zwischen Landwirtschaftlicher Nutzflache (LN), Spezialkultur, Wald oder Reben-
anbau. Obstbaume wurden ebenfalls berticksichtigt. Im Falle der Biobetriebe wurde die die landwirtschaftliche
Nutzflache um 20 % vergrdssert (LBV 1998, Art. 3, 2¢ 3.).

Bei Bergbetrieben ist eine standardisierte Methodik zur Bertcksichtigung der Hang- und/oder Steillagen-
zulagen entwickelt worden, da aus der AGIS-Datengrundlage nicht bekannt ist, welche Flachen des jeweiligen
Betriebes Hang- bzw. Steillagenzuschlage erhalt. Dabei erfolgte zuerst die Berechnung der SAK-Zahl ohne
Hang- oder Steillagenzuschlage, danach mit der maximalen hangzuschlagsberechtigten Flache, und
zusatzlich mit der maximalen steilzulagenberechtigten Flache, jeweils nach festgesetzter Einteilung in der
Vollzugshilfe. Aus diesen drei unterschiedlichen Werten wurde dann der Mittelwert bestimmt, der jeweils dem
Wert fur die Ergdnzung der SAK-Zahl unter Berlcksichtigung der maximalen hangzuschlagsberechtigten
Flache entsprach.

Danach wurden die Korrelationen zwischen den einzelnen berechneten Parameter: bendtigte Arbeitskrafte
laut Globalem Arbeitsvoranschlag, tatsachliche Arbeitskrafte laut AGIS-Daten und die SAK-Zahl bestimmt
(Tabelle 33).

Tabelle 33: Spearman Rangkorrelationskoeffizient (p) fiir die verschiedenen Arbeitskréfte-Parameter.

bendétigte AK zu tatsachliche AK

alle Daten Tal Berg (inkl. Zuschlag)
0.39 0.44 0.42

benotigte AK zu SAK
alle Daten Tal Berg (inkl. Zuschlag)
0.91 0.91 0.91
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tatsachliche AK zu SAK
alle Daten Tal Berg (inkl. Zuschlag)
0.38 0.49 0.27

Trotz der hohen Rang-Korrelation von p = 0.91 zwischen bendtigten Arbeitskraften und SAK-Zahlen wurden
die SAK-Zahlen bei der Entwicklung des Nachhaltigkeitsindikators nicht weiter beriicksichtigt, da die SAK-
Zahlen lediglich auf Basis der kompletten landwirtschaftlichen Nutzflache berechnet werden und sich demnach
eine Reduktion der Information und Genauigkeit ergibt.

Indikatorentwicklung

Zur Bestimmung eines einfachen und leicht zu erhebenden Nachhaltigkeitsindikators wird vorgeschlagen, das
Verhaltnis von bendtigten zu auf dem Betrieb vorhandenen Arbeitskraften zu nutzen. Dieser Nachhaltig-
keitsindikator fur die Arbeitsbelastung (NIA) gibt einen Anhaltspunkt tber die betriebliche Situation hinsichtlich
der zeitlichen Arbeitsbelastung.

NIA = bendtigte Arbeitskrifte 4
" auf dem Betrieb vorhandene Arbeitskrifte

Analyse des Indikators

Im Rahmen einer ersten Analyse der Machbarkeit des Nachhaltigkeitsindikators wurden je 30 Tal- und 30
Bergbetriebe mit ausschliesslicher Milchviehhaltung als Fokusbetriebe berechnet. Innerhalb der Bergbetriebe
wurden 6 Bio-Betriebe erfasst. Alle anderen Betriebe im Tal- sowie Berggebiet werden nach OLN-Richtlinien
bewirtschaftet. Die Lage in unterschiedlichen Bergzonen wurde dabei nicht weiter berlicksichtigt.

Bei der Berechnung des Indikators fiir alle 60 Milchviehbetriebe wurde ein Mittelwert von Nachhaltigkeits-
indikator (NIA) = 1.09 bei einer Spannweite von 0.56 bis 3.29 ermittelt. Man kann davon ausgehen, dass bei
einem NIA von 1 ein paritares Verhaltnis von bendétigter AK laut Arbeitszeitbedarf zu auf dem Betrieb vor-
handener AK vorliegt. Dabei sollte aber beachten werden, dass dies nicht der optimale Zustand ist. Die Anzahl
bendtigter Arbeitskrafte spiegelt nur den Arbeitszeitbedarf wider, nicht aber den Arbeitszeitaufwand. Demnach
sollte mindestens ein Puffer von mindestens 20 % eingeplant werden um vorkommende Eventualitdten wie
technische Probleme und Krankheitsausfalle abfangen zu kénnen. Das ausgeglichene Verhaltnis von
tatsachlichen zu bendtigten AK wird in Abbildung 5 und Abbildung 6 in der Klasse ,kritische Situation®
aufgefuihrt. Da eine Unschérfe (Bias) bei der Berechnung mit dem Globalen Arbeitsvoranschlag einberechnet
werden sollte, ist ein Puffer von 20 % uber 1 ebenfalls dem Bereich der ,kritischen Situation“ zugewiesen
worden. Insgesamt wurde der Indikator in drei Klassen unterteilt, um den Ansatz zu veranschaulichen. Die
Grenzen zwischen den Klassen sind noch nicht abschliessend festgelegt, sondern dienen nur zu Demon-
strationszwecken (Tabelle 34).

Tabelle 34: Ubersicht (iber eine mégliche Einteilung des Indikators.

Klasseneinteilung Beispielhafte Grenze (NIA)
Nachhaltig bis Steigerungspotenzial <0.8

Kritische Situation 0.8-1.2

Potentielle Uberbelastung >1.2

In Abbildung 5 und Abbildung 6 wird die Verteilung des Indikators der Arbeitsbelastung grafisch dargestellit.
Abbildung 5 bezieht sich dabei auf die Talbetriebe wahrend Abbildung 6 nur die Bergbetriebe darstellt. Auffallig
ist hierbei die unterschiedliche Verteilung zwischen den Betrieben in unterschiedlichen Héhenstufen. Wenn
man von den hier gesetzten Klasseneinteilungen ausgeht, kann man feststellen, dass sich ein grosser Teil der
Talbetriebe im Bereich der potentiellen Uberbelastung befindet. Im Berggebiet kommt diese Klasse seltener
vor. Als mdgliche Erklarungen kénnen dabei eine versteckte Arbeitslosigkeit in den Berggebieten angefuhrt
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werden. Weiterhin ware es denkbar, dass der technische Fortschritt in der Talzone bei der Berechnung nicht
ausreichend mit einbezogen wurde. Dies fihrt dazu, dass wegen fortschreitender Mechanisierung auf den
Talbetrieben ein mittlerer Mechanisierungsgrad die Realitdt zu wenig abbildet und deshalb der Arbeits-
zeitbedarf vieler Talbetriebe Uberschatzt wird. Bei einer Berechnung der Talbetriebe mit einem hohen
Mechanisierungsgrad wurde ein durchschnittlich 14 %- niedrigerer Arbeitszeitbedarfs festgestellt.

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

Indikator Arbeitsbelastung

0.50

0.00

e potentielle Uberbelastung e kritische Situation e nachhaltig bis Steigerungspotential

Betriebsnummer

Abbildung 5: Verteilung des Indikators Arbeitsbelastung fiir 30 Talbetriebe mit der Klassifizierung (,nachhaltig bis
Steigerungspotenzial“ < 0.8; ,kritische Situation” = 0.8 - 1.2; und ,potentielle Uberbelastung” > 1.2).
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Abbildung 6: Verteilung des Indikators Arbeitsbelastung fiir 30 Bergbetriebe mit der Klassifizierung (,nachhaltig bis
Steigerungspotenzial“ < 0.8; ,kritische Situation“= 0.8 - 1.2; und ,potentielle Uberbelastung” > 1.2).

In Abbildung 7 wird ein Boxplot der Verteilung des Indikators ,Arbeitsbelastung® dargestellt. Auffallig ist hier,
dass die Variation bei den Bergbetrieben deutlich geringer ist, als bei den Talbetrieben und der Median sich
mit NIA = 0.81 in einem nachhaltigeren Bereich befindet. Ausserdem ist die Spannweite in den Talbetrieben
von NIA = 0.56 bis 3.29 deutlich weiter, als bei Bergbetrieben. Als Erklarung lasst sich die mdgliche
heterogenere Verteilung im Tal mit verschiedenen Mechanisierungsstufen und Betriebsstrukturen im Gegen-
satz zu den Berggebieten auffiihren.
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Abbildung 7: Boxplot des Indikators Arbeitsbelastung fiir die drei folgenden Gruppen: Alle Betriebe, Talbetriebe und
Bergbetriebe.

Validierungsstudie

Um die Aussagekraft des Indikators zu Giberprifen wurde zusatzlich zu einer ersten Analyse der Machbarkeit
des Indikators auf Grund von AGIS-Daten eine Pilot-Validierungsstudie an zehn zufallig ausgewahlten Praxis-
betrieben mit Milchviehhaltung in der Region Thurgau durchgefuhrt.
Die Erhebung umfasste folgende Daten:
e Bei einer personlichen Befragung der Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen wurden die im Moment der
Befragung auf dem Betrieb vorhandenen Arbeitskrafte, und ihr Arbeitspensum in Prozent, erfasst. Diese
Daten wurden zusatzlich zu den AGIS-Daten zu Vergleichszwecken erhoben.

e Ausserdem wurde der Parameter ,auf dem Hof vorhandene Arbeitskrafte’, aquivalent zur AGIS-
Datenbank, bei der persdnlichen Befragung erhoben. Die Einteilung und Berechnung der ,tatsdchlich
auf dem Hof vorhandenen Arbeitskrafte®, entspricht den Angaben in Kapitel ,Beschreibung der
Indikatoren®.

e Um den Arbeitszeitbedarf zu berechnen wurde von jedem Betrieb das Betriebsdatenblatt bezogen. Auf
dem Betriebsdatenblatt sind alle Daten zur Beantragung von Direktzahlungen aufgefuhrt (Tierzahlen,
bewirtschaftete Flachenarten und —gréssen). Diese Daten entsprechen den AGIS-Daten und werden
gemass dem beschriebenen Vorgehen im Kapitel 4.4 fiir die Berechnung des Nachhaltigkeitsindikators
genutzt.

Der Nachhaltigkeitsindikator wurde innerhalb dieser zehn Praxisbetriebe nach Formel 1 berechnet. In
Abbildung 8 sind die Ergebnisse der Verteilung des Nachhaltigkeitsindikators der Validierungsstudie grafisch
dargestellt. Dabei treten nur die beiden Kategorien ,potentielle Uberbelastung® und ,kritische Situation® auf.
Bei der Datenerhebung ist aufgefallen, dass drei der Betriebe Uber einen Melkroboter verfligen, der beim
Mechanisierungsgrad nicht berticksichtigt wird. Fur diese Betriebe trifft die Aussage des NIA nicht zu, da der
Arbeitszeitbedarf deutlich niedriger ist. Da sieben von zehn Betrieben tber einen Melkstand verfiigen, und drei
Betriebe Uber einen Melkroboter, wurden die zehn Betriebe zusatzlich mit dem hohen Mechanisierungsgrad
berechnet, um zu prufen, in wieweit sich der Wert des Indikators verandert (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Verteilung des Indikators Arbeitsbelastung der zehn Validierungsbetriebe mit der Klassifizierung
(,nachhaltig bis Steigerungspotenzial“ < 0.8; ,kritische Situation” = 0.8 - 1.2; und ,potentielle Uberbelastung” > 1.2) mit
verschiedenen Mechanisierungsgraden der Melkverfahren (AMS= Automatisches Melksystem, ATD=
Autotandemmelkstand, FGM= Fischgrédtenmelkstand, TD= Tandemmelkstand).

4.5 Evaluation der Indikatoren

4.5.1 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Der Nachhaltigkeitsindikator zur Arbeitsbelastung bildet in seiner Berechnung den Arbeitszeitbedarf im
Verhaltnis zu den laut AGIS-Daten vorhandenen Arbeitskraften auf dem Hof ab. Dabei wird anhand der Daten
zur Bewirtschaftung der einzelnen Flachen, sowie des Tierbestandes, die im Rahmen der Beantragung der
Direktzahlungen erfasst werden, der Arbeitszeitbedarf berechnet. Durch die verfigbaren AGIS-Daten ist nicht
ersichtlich, welche Arbeiten durch einen Lohnunternehmer im Rahmen der Bewirtschaftung durchgefuhrt
werden. Der unbericksichtigte Einsatz eines Lohnunternehmers wirde aber die Ergebnisse verfalschen.
Demnach sollte als Ergdnzung bei der Bewirtschaftung der einzelnen Flachen eine zusatzliche Erfassungs-
mdglichkeit, ob eine ausgelagerte Bewirtschaftung durch Lohnunternehmer vorliegt, gegeben sein.

Eine weitere Unsicherheit in der Berechnung des Arbeitszeitbedarfs ist die Beriicksichtigung aller relevanten
Einflussgréssen. Alle ermittelten Werte der 60 Pilotbetriebe, sowie der zehn Validierungsbetriebe wurden mit
dem Globalen Arbeitsvoranschlag berechnet, der anhand der Flachenangaben, des Tierbestandes und eines
grob festgelegten Mechanisierungsgrades den Arbeitszeitbedarf modelliert. Dabei kdnnen aber keine weiteren
Details, wie Hang/Steillage, Parzellenform oder individueller Mechanisierungsgrad berucksichtigt werden. Bei
der Berechnung des Indikators wurden alle Betriebe mit einem mittleren Mechanisierungsgrad berechnet. Dies
bedeutet z. B. als Grundlage im Bereich Milchvieh: Rohrmelkanlage, Schwemmkanal und Gitterrost oder im
Futterbau: Mahwerksarbeitsbreite 2.8 m und Ladewagenvolumen 17 m3. Diese Werte bilden aber teilweise
oder haufig nicht die realen Begebenheiten ab. Demnach waére es sinnvoll bei einer Erfassung der Flachen
ebenfalls den Mechanisierungsgrad der Bewirtschaftung zu erfragen.

Ausserdem werden im Globalen Arbeitsvoranschlag manche Flachen nicht abgebildet, obwohl der Landwirt
auch diese bewirtschaftet. Hierzu wurde im Rahmen der Berechnung der veranschlagte Arbeitszeitbedarf aus
anderen Quellen manuell zum Gesamtarbeitszeitbedarf hinzugeflgt (alle Details sind in Anhang 7aufgefiihrt).
Dieser Zusatz betrug aber in der gesamten Berechnung nur 4 % aller berechneten Arbeitskraftstunden.

Die Erfassung der Arbeitskrafte, die auf dem Hof vorhanden sind, erfolgt durch Selbsteinschatzung der
Betriebsleiter einmal jahrlich, im Rahmen der Angaben zur Beantragung der Direktzahlungen. Diese
Erfassungsmethode hat ebenfalls grosses Fehlerpotenzial, da sich eventuell Anderungen wahrend des Jahres
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ergeben, die nicht mehr berlcksichtigt werden. Ausserdem werden die Angaben jahrlich automatisch
Uibernommen, demnach muss der Landwirt aktiv keine Anderungen eingeben. Dies wird in der Praxis deshalb
eventuell vernachlassigt. Bei der Validierungsstudie wurde versucht diese Unregelmassigkeiten zwischen den
Angaben in AGIS und den im Moment auf dem Hof vorhandenen Arbeitskraften abzubilden. Dabei wurde eine
Rang-Korrelation nach Spearman von p = 0.80 ermittelt. Demnach erfassen die AGIS-Daten die Moment-
aufnahme der zehn Validierungsbetriebe relativ gut. Trotz allem sollte man bericksichtigen, dass die
Einteilung der Arbeitskrafte in die verschiedenen Prozentkategorien eine ziemlich hohe Spannweite besitzt,
sowie die subjektive Einschatzung der Landwirte im Bereich der Arbeitszeit ebenfalls zu Ungenauigkeiten
fuhren kann. Ein Landwirt hat z. B. angegeben, dass der Betriebsleiter ca. 90 % auf dem Hof und 20 % extern
arbeitet. Die Prozentangaben sollten sich auf eine 51-stiindige Arbeitswoche beziehen. Ob dies immer so
umgesetzt wird ist schwer nachpriifbar. Eine genauere Erfassung der tatsdchlich geleisteten Arbeitszeit
gestaltet sich aber in der Landwirtschaft schwierig.

4.5.2 Transparenz und Reproduzierbarkeit

Die Berechnung des Indikators ist einfach und leicht nachzuvollziehen. Bei Verfluigbarkeit der AGIS-Daten zur
Flachenbewirtschaftung und zum Tierbestand, kann man mit Hilfe der Software ART-Arbeitsvoranschlag die
Berechnung anhand der oben beschriebenen Methodik jeder Zeit wiederholt werden.

4.5.3 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Die Daten aus der AGIS Datenbank sind leicht verfiigbar und die Berechnungen mit Hilfe des Globalen
Arbeitsvoranschlags koénnen schnell durchgefiihrt werden. Eine automatisierte Lésung ist hier ebenfalls
denkbar. Ein weiterer Schritt ware ein ,Benchmarking-System® mit dem jeder Landwirt nach Eingabe der Daten
direkt sehen kann, wie sein Betrieb im Vergleich zu anderen Jahren oder anderen Betrieben liegt und wo es
eventuell Optimierungs- oder Handlungsbedarf gibt. Allerdings sollten noch zuséatzliche Parameter erfasst
werden, um eine gute Aussagekraft zu gewahrleisten. Diese beinhalten Angaben zum Einsatz von Lohn-
unternehmern und dem Mechanisierungsgrad der Betriebszweige.

4.6 Empfehlung

Ein Nachhaltigkeitsindikator hinsichtlich der Arbeitsbelastung von landwirtschaftlichen Betrieben auf
Grundlage der AGIS Datenbank und des Globalen Arbeitsvoranschlags kann grundséatzlich empfohlen
werden. Dabei sollten noch zusatzliche Informationen bezlglich der Flachenbewirtschaftung Uber Lohn-
unternehmer und dem Mechanisierungsgrad erhoben werden. Des Weiteren kénnte man damit auch den
teilnehmenden Bauerinnen und Bauern ein Werkzeug an die Hand geben, um ihren Betrieb im Vergleich zu
anderen Betrieben im Sinne eines Benchmarkings beurteilen zu kdnnen und Optimierungsmaoglichkeiten
aufzudecken.

4.7 Schlussfolgerung und Fazit

Insgesamt, hat sich herausgestellt, dass der Indikator durchaus so zu entwickeln ist, dass man wertvolle
Informationen hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfs sammeln kann. Der Pilotvergleich zwischen Berg- und
Talbetrieben hat bereits ein interessantes Ergebnis erbracht und damit einen wertvollen Hinweis bezuglich der
Anwendbarkeit gegeben. Weitergehend sollte nun analysiert werden, inwieweit man solch einen Indikator
automatisch erfassen kann. Eine Abklarung bezlglich der rechtlichen Lage, und der technischen Moglich-
keiten wie man die AGIS Datenbank mit dem ART-Arbeitsvoranschlag verbinden kann, muss noch
durchgefiihrt werden. Des Weiteren sollte noch Uberprift werden, wie die Informationen zum Mechani-
sierungsgrad und der Nutzung von Lohnunternehmern, automatisch erfasst werden kénnen.
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5 Tierwohl

Christina Rufener, Nina Keil

5.1 Einleitung

Der Status eines Tieres in einer Gesellschaft ist abhdngig von Kultur, Bildungsstand und weiteren sozio-
logischen Faktoren. Im Hinblick auf landwirtschaftliche Nutztiere wurden erste Diskussionen uber das
Spannungsfeld zwischen Produktion und dem Wohlergehen und Wohlbefinden von Tieren (fur diesen Text im
weiteren der Einfachheit halber unter dem Begriff ,Tierwohl* subsummiert) erstmals im Jahre 1964 aufge-
worfen, als Ruth Harrison in ihrem Buch ,Animal Machines* die damals herrschende Einstellung zu Tieren mit
dem alleinigen Zweck zur Produktion von Nahrungsmitteln anzweifelte (Harrison 1964). Im folgenden Jahr
erschien der im Auftrag des britischen Landesministeriums angefertigte Brambell-Report (Brambell 1965).
Darin wurden erstmals konkrete Forderungen beztglich der Anspriche von in menschlicher Obhut gehaltener
Tiere geltend gemacht. Diese wurden in den 80er Jahren als die ,Funf Freiheiten® ausformuliert und umfassen
¢ Freiheit von Hunger und Durst (freedom of hunger and thirst)

¢ Freiheit von haltungsbedingten Beschwerden (freedom of discomfort)

¢ Freiheit von Schmerz, Verletzungen und Krankheit (freedom of pain, injury and disease)

¢ Freiheit zum Ausleben natirlicher Verhaltensmuster (freedom to express natural behavior)
¢ Freiheit von Angst und Leiden (freedom of fear and distress).

Der Begriff Tierwohl (“animal welfare®) wurde jedoch erst spater eingefiihrt und als die Fahigkeit eines Tieres,
sich an seine Umwelt anzupassen, definiert (Broom 1986). Damit wurde der Grundstein fir erste wissen-
schaftliche Arbeiten zur Tierwohimessung und -bewertung und damit zur Schaffung eines eigenen
Forschungsbereiches gelegt.
Im Hinblick auf Tierwohl spielen Werte und Ideale eine wichtige Rolle. Es
kann deshalb nicht von personlichen und gesellschaftlichen Werten und
Idealen geldst werden und ist folglich seitens der Wissenschaft weder
eindeutig definier- noch abschliessend messbar (Mason und Mendl 1993;
Fraser 1995; Appleby und Hughes 1997). Um Tierwohl im Rahmen
verschiedener Auffassungen beschreibbar zu machen, haben Fraser et al.
(1997) drei Perspektiven beschrieben, welche beztglich der Definition der
Gefiihls- Gesundheit Lebensqualitat von Tieren relevant sind: natlrliches Verhalten, Gesund-
zustand und heit und Physiologie sowie der Geflhlszustand (Abbildung 9). Die 1965
Physiologie definierten FUnf Freiheiten decken dabei alle drei Perspektiven ab und
dienen noch heute als Grundlage einer ganzheitlichen, mehrdimensio-
Abbildung 9: Drei Perspektiven als nalen Tierwohlbewertung. Das Setzen des Schwerpunktes auf eines der
Rahmen der Tierwohlbewertung drei Perspektiven liegt dabei im Auge des Betrachters und ist primar
nach Fraser (2008). abhangig von personlichen oder beruflich bedingten Werten und Idealen.
Trotzdem kdnnen sich diese Perspektiven nicht gegenseitig kompensieren
und mussen deshalb als mehrdimensionales Gesamtbild betrachtet werden (Botreau et al. 2007a; Botreau et
al. 2007b; Marchant-Forde 2015). So hat ein extensiv gehaltenes Tier zwar volle Bewegungsfreiheit und kann
sich relativ naturlich verhalten, allerdings werden Krankheiten und Verletzungen schwieriger zu behandeln
sein. Umgekehrt kann ein in beschrankten Platzverhaltnissen gehaltenes Tier kerngesund und optimal
geflttert sein, wohingegen es in diesem Haltungssystem wenig Mdglichkeiten hat, natirliches Verhalten
auszuleben.
Da Tiere im Gegensatz zum Menschen nicht direkt befragt werden kénnen, kann Tierwohl nur indirekt Uber
geeignete Parameter bewertet werden. Wahrend fir die Erfassung von Gesundheit, Physiologie und Verhalten
in der Wissenschaft und in der Praxis bereits auf eine Vielzahl von Parametern zurlickgegriffen wird, stehen
die Erfassung und Bewertung von Emotionen und der Gefiihlszustand der Tiere noch nicht lange im Fokus
der Forschung (Marchant-Forde 2015).

natirliches

Verhalten
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5.2 Relevanz des Themas fiir die Nachhaltigkeit

Die Gewahrleistung von Tierwohl im Rahmen der Nutztierproduktion ist heutzutage ein gesellschaftliches
Anliegen. Immer mehr Menschen definieren ihren Lebensstil Uber ihre Einstellung zur Erndhrung und somit
zur Lebensmittel- und Tierproduktion (Broom 2010). Tierwohl wird dabei von verschiedenen Bevolkerungs-
gruppen anders wahrgenommen und definiert (Lassen et al. 2006). Wahrend Produzenten Tierwohl
insbesondere mit Gesundheitszustand und Versorgung mit Wasser und Futter assoziieren, priorisieren
Konsumenten die Mdglichkeit zur Auslbung naturlicher Verhaltensweisen (Sgrensen und Fraser 2010).
Ausserdem hat das Geschlecht sowie die Herkunft (Stadt/Land) oder die Essgewohnheiten (Vege-
tarier / Fleischesser) des Konsumenten einen Einfluss auf die Gewichtung der verschiedenen Tierwohlaspekte
innerhalb eines Bewertungssystems (Tuyttens et al. 2010).

Diverse Bereiche des Tierwohls kdnnen zudem im Konflikt mit der Produktivitat und Wirtschaftlichkeit sowie
Okologischen Aspekten stehen. So ist die z. B. intensive Milchviehhaltung mit hohem Kraftfutteranteil in der
Ration zwar wirtschaftlich (hohe Futterverwertung, gutes Verhaltnis zwischen Grundumsatz und Leistung) und
Okologisch (verminderter Methanausstoss im Vergleich zu hohem Raufutteranteil), kann aber aufgrund der
nicht tiergerechten Fitterung zu Gesundheitsproblemen (v.a. Stoffwechselerkrankungen, Lahmheit), erhéhten
Tierarztkosten und verkirzter Nutzungsdauer fiihren. Die reine Weidehaltung hingegen gewahrleistet eine
verhaltensgerechte Futteraufnahme und genligend Bewegungsfreiheit, mindert im Vergleich zur Stallhaltung
die Ammoniakemissionen, kann aber Uber einen vermehrten Parasitenbefall mit einem hohem Medi-
kamenteneinsatz und Resistenzbildung gegen Antiparasitika verbunden sein und fiihrt durch den hohen
Raufutteranteil zu erhdhten Methanemissionen.

Tierwohl tangiert also alle drei Pfeiler der Nachhaltigkeit — Gesellschaft, Okologie und Wirtschaftlichkeit. Es
gilt deshalb, ein von der Gesellschaft akzeptiertes System zur Tierwohlbeurteilung auszuarbeiten, welches
wirtschaftlich und dkologisch tragbar ist. Die Abdeckung aller Aspekte des Tierwohls ist dabei unumganglich,
um die Erwartungen aller Bevdlkerungsgruppen erfiillen zu kénnen (Rushen und Passillé 1992).

5.3 Uberblick

Tierwohl ist, wie oben einleitend dargelegt, nur multidimensional beschreibbar, weshalb flir dessen Bewertung
das Einbeziehen mehrerer Parameter unumganglich ist (Fraser 1995; Botreau et al. 2007¢). Die Ausarbeitung
von Aspekten innerhalb einer Tierwohldefinition (z. B. Funf Freiheiten) ermdglicht die Zuordnung von
Parametern zu Funktionsgruppen, welche einfacher beschreib- und damit messbar sind als das Tierwohl als
Gesamtbegriff (Fraser 1995). Die Definition von Tierwohl, dessen Aufteilung in Aspekte und die Wahl der
Parameter pro Aspekt ist abhangig von Verwendungszweck und Ziel des Bewertungssystems (Main et al.
2003). Um Uberblick zu erhalten oder zu einer Gesamtbewertung zu kommen (,Tierwohlindex“), miissen die
Ergebnisse der gewahlten Parameter anschliessend auf verschiedenen Ebenen aggregiert, anhand ihrer
relativen Bedeutung zueinander gewichtet und miteinander verrechnet werden. Die Gewichtung der einzelnen
Parameter erfolgt hierbei meist aufgrund von Expertenbefragungen und ist entsprechend subjektiv (Spoolder
et al. 2003).

Hauptkriterien fir die Anwendbarkeit in der Praxis und damit die Wahl der Parameter sind Validitat,
Wiederholbarkeit und Machbarkeit der einzelnen Variablen (Scott et al. 2001; Waiblinger et al. 2001; Minero
et al. 2009). Hierbei kénnen drei verschiedene Typen von Parametern unterschieden werden, die ver-
schiedene Vor- und Nachteile aufweisen (siehe Tabelle 35).

Tabelle 35: Vor- und Nachteile von den drei Typen von Parametern (tierbasierte, managementbasierte und
ressourcenbasierte Parameter).

Parameter Vor- und Nachteile

werden direkt am Tier erfasst; jedoch meist eher aufwandig und oft nur
) . qualitativ erfassbar
Tierbasierte Parameter . .. -
Beispiele: Verletzungen, Ernahrungszustand (Body Condition Score),

Auftreten von Verhaltensstérungen
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Parameter Vor- und Nachteile

sind oft qualitativer Art, oder nicht messbar; miissen meist durch
Beobachtungen im Betrieb oder durch Befragung des Landwirten erhoben

Managementbasierte
werden

Parameter L . . .
Beispiele: Vorgehen bei der Kastration, Ablauf der Fitterung,

Tierbetreuung

werden an der Haltungsumgebung aufgenommen und sind direkt mess-

R iert I .
essourcenbasierte und daher quantitativ beschreibbar,

Parameter - . . .
Beispiele: Auslaufgrésse, Spaltenweite, Anzahl Liegeboxen

Abhangig von der Ausrichtung oder dem Schwerpunkt der Tierwohlbewertung sollten andere Parametertypen
gewahlt werden (Main et al. 2003). Bei allen Typen von Parametern muss als Grundvoraussetzung die Validitat
bezlglich Tierwohl gegeben sein. Soll eine Bewertung mit moglichst hoher Reproduzierbarkeit durchgefiihrt
werden, empfehlen sich ressourcenbasierte Parameter. Diese sind jedoch abhangig vom Haltungssystem.
Managementbasierte Parameter sind haufig schwierig oder nur aufwandig zu Uberprifen. Sie sind aufgrund
ihrer Erhebung durch Befragung des Landwirtes insbesondere dann geeignet, wenn kein Betriebsbesuch
vorgenommen werden soll. Tierbasierte Parameter erlauben es, die Auswirkungen der Haltungsbedingungen
direkt am Tier zu beurteilen. lhr grosser Vorteil ist, dass sie deshalb unabhangig vom Haltungssystem sind
und ihr Ergebnis zwischen Haltungssystemen vergleichbar ist. Trotzdem besteht Uneinigkeit, inwiefern der
Fokus auf rein tier-basierte Variablen insbesondere im Hinblick auf die Praktikabilitdt sinnvoll ist. Die
Verwendung von sowohl ressourcen-, management- und als auch tier-basierten Parameter kdénnte eine
breitere Abstitzung eines Index bewirken und damit Tierwohl valider abbilden. Ausserdem kénnten einige
tierbasierte Parameter durch ressourcenbasierte Parameter erfasst werden, so wie z. B. Mindestmasse fir
Stalle die Bewegungsfreiheit der Tiere sicherstellen (Bracke 2007).

Studien zum Tierwohl und dessen Einflussfaktoren missen eine Methode zur Bestimmung von Tierwohl
finden, welche sowohl vom Aufwand als auch von der Aussagekraft dem jeweiligen Forschungsziel angepasst
ist. Dies hat zur Folge, dass es praktisch so viele Tierwohlindizes wie Tierwohlstudien gibt und nur wenige
standardisierte Bewertungssysteme zur Tierwohlbeurteilung existieren. Die drei bekanntesten Systeme, die
sehr unterschiedliche Ansatze haben, werden in Tabelle 36 bezliglich verschiedener Kriterien gegeniber-
gestellt. Das Kriterium ,Verrechnung® beschreibt, wie die Aggregation von Einzelparametern zu Aspekten
sowie von Aspekten zu einem Gesamtwert vorgenommen wird. Die Moglichkeit zur ,Kompensation® ist
wiederum abhangig von der Art der Verrechnung, welche je nach System den Ausgleich ungeniigender
Ergebnisse eines Parameters oder eines Aspektes mit besseren Werten bei einem anderen Parameter oder
Aspekt zulasst. Die ,Vollstandigkeit” bezieht sich auf die Abdeckung der zugrunde liegenden Tierwohldefinition
durch die im Protokoll verwendeten Parameter. Die Einschatzung zur ,Validitat* eines Index‘ beruht darauf,
wie die Beziehung zum tatsachlichen Tierwohl abgesichert wird und ist meist direkt von den verwendeten
Parametern abhangig. Die ,Wiederholbarkeit eines Tierwohlindex ist umso héher, wenn sowohl der gleiche
Beobachter (intra-observer reliability) sowie mehrere verschiedene Beobachter (inter-observer reliability) auf
demselben Betrieb zu gleichen Ergebnissen kommen. Die Beurteilung der ,Machbarkeit* bezieht sich darauf,
welcher Aufwand fir die Datenerhebung, unabhangig vom Zweck (Forschung, Betriebsbeurteilung), geleistet
werden muss.

Tabelle 36: Ubersicht drei verschiedener Tierwohlbewertungssysteme: Tiergerechtheitsindex (TGl), Welfare Quality®
(WQ) und Qualitative Behaviour Assessment (QBA) (fiir eine umfangreiche Beschreibung siehe Anhang 9, Anhang 10 und
Anhang 11).

Tiergerechtheitsindex Welfare Quality® Qualitative Behaviour
(TGI) (wQ) Assessment (QBA)
) Rinder, Schweine, Rinder, Schweine,
Tierarten . alle
Legehennen’) Gefliigel®
Aggregationsstufe Betriebszweig, Betrieb Betriebszweig -
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Anwendung

Fokus

Basis

Art der Parameter

Anzahl Parameter

Verrechnung

Kompensation

Vollstindigkeit

Tiergerechtheitsindex
(TGI)

Praxis

ressourcen-basierte
Parameter

Expertenbefragung

meist quantitativ

30 -37
(je nach Tierart)

Punktesystem

moglich & gewollt

soweit wie moglich, im
Rahmen der Definition

Welfare Quality®
(wQ)

Wissenschaft (Praxis)

tier-basierte Parameter

Wissenschaftliche
Studien,
Expertenbefragung

meist qualitativ

9-35
(je nach Tierart &
Verfligbarkeit)

komplex mathematisch

durch die Art der
Verrechnung erschwert
soweit wie moglich, im
Rahmen der Definition

Qualitative Behaviour
Assessment (QBA)

Wissenschaft

tier-basierte Parameter

anderer Ansatz zur
Tierwohldefinition

rein qualitativ

vom Beobachter zu
bestimmen

im Rahmen der Definition
nicht moéglich

im Rahmen der Definition
komplett

Validitat ei I
aliartat einzelner im Rahmen der Definition

Validitat durch Experten beurteilt Variablen (z.T. e
. , bestatigt
experimentell) beurteilt
Wiederholbarkeit ok ok ok
hr zeitaufwandig, "
Machbarkeit ok, Schulung nétig SRR, ok, Erfahrung nétig

intensive Schulung nétig
" spezifische Protokolle fir Milchkiihe, Kalber, Sauen, Mastschweine und Legehennen
2 gpezifische Protokolle fiir Mastrinder, Milchkiihe, Sauen, Mastschweine, Ferkel, Mastpoulets und Legehennen

Der Tiergerechtheitsindex (TGI; (Bartussek 1995a, 1995b, 1996)) mit Fokus auf ressourcen-basierten
Parameter wurde zur Bewertung von dsterreichischen Bio-Betrieben entwickelt und ist entsprechend abhangig
von dort untersuchten Haltungssystemen. Der Schwerpunkt der Praktikabilitdt geht dabei zu Lasten der
Wissenschaftlichkeit, da auch pragmatische und teilweise politisch behaftete Entscheidungen zur Wahl der
Parameter fiihrten. Aufgrund dieser Restriktionen hat sich der TGl ausserhalb Osterreichs auch nicht zur
Tierwohlbeurteilung in der Praxis durchgesetzt, wird aber in diversen Studien aufgrund seiner Einfachheit als
Referenzwert angewandt.

Far die Entwicklung der Welfare Quality® Protokolle (WQ; (Welfare Quality® 2009d, 2009e, 2009a)) haben
Expertengruppen aus 44 Universitaten in 13 Landern Europas und Lateinamerikas Uber die Jahre 2004 bis
2009 mit einem Forschungsvolumen von 17 Millionen Euro jeden einzelnen in Frage kommenden, tierbasierten
Parameter im Hinblick auf Validitat, Wiederholbarkeit und Machbarkeit Uberprift (Welfare Quality® 2009f,
2009c, 2009b). Das WQ ist dank dem Fokus auf tierbasierten Parametern unabhangig vom Haltungssystem
erfassbar. Es ist so wissenschaftlich wie mdglich und wird in der Tierwohlforschung deshalb derzeit oft zur
Tierwohlbewertung angewendet. Ein grosser Nachteil von WQ ist jedoch, dass die Erhebung insbesondere
auf grossen Betrieben sehr aufwandig ist, da ein gewisser Prozentsatz der Tiere individuell und intensiv
beobachtet oder untersucht werden muss (z. B. wahrend dem Liegen, Untersuchung auf Verletzungen).
Ausserdem muss das Erhebungspersonal intensiv geschult werden.

Ein komplett anderer Ansatz, welcher diese Problematik per definitionem umgeht, ist das Qualitative Behaviour
Assessment (QBA; (Wemelsfelder et al. 2000; Wemelsfelder et al. 2001; Wemelsfelder und Lawrence 2001)).
Die qualitative Beurteilung des Verhaltens anstelle der Beobachtung des Verhaltens selbst soll dabei
widerspiegeln, inwiefern ein Tier im Hinblick auf die Anpassung an seine Haltungsumgebung tberfordert ist
und damit das Resultat aller Einflisse auf das Tier (Haltungsumgebung, Gesundheitszustand) beinhalten.
Diese Bewertung erfolgt durch kurz geschulte Personen, welche das Verhalten der Tiere in ihren eigenen
Worten beschreiben und bewerten (z. B. ruhig vs. nervds, apathisch vs. neugierig). Dieser Ansatz ist noch
nicht praxistauglich, jedoch besonders bezlglich Wiederholbarkeit und Machbarkeit vielversprechend.
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Insgesamt gesehen kdnnte die Akzeptanz in der Praxis problematisch sein, da QBA das Tierwohl nicht im
Hinblick auf vordefinierte Aspekte bewertet und deshalb keine standardisierte Methode sein kann.

5.4 Beschreibung der Indikatoren

Der heutigen Wahrnehmung und Definition von Tierwohl entsprechend ist ein Tierwohl-Index vollstandig, wenn
sowohl die Funf Freiheiten als auch die drei nach Fraser et al. (1997) definierten Perspektiven (siehe Kapitel
5.1) gleichermassen erflllt sind. Bestenfalls ware die Erfassung der daraus gebildeten Aspekte auf moglichst
viele Parameter abgestitzt, welche sowohl valide und wiederholbar sind. Da die Welfare Quality® Protokolle
mit Fokus auf diese Kriterien erarbeitet wurden und entsprechend in zwolIf Tierwohlaspekten abgefragt werden
(Gesundheit und Physiologie > Durst, Hunger, Verletzungen, Krankheiten; Natirliches Verhalten > Komfort
beim Ruhen, Thermaler Komfort, Bewegungsfreiheit; Sozialverhalten, andere Verhalten; Geflihlszustand -
managementbedingter Schmerz, gute Mensch-Tier-Beziehung, positiver emotionaler Zustand), kdnnen sie
derzeit als der beste Stand des Wissens hinsichtlich einer wissenschaftlich fundierten Tierwohlbewertung
gelten. Die Abstltzung auf moglichst viele Parameter ist allerdings nicht mit der Machbarkeit in der Anwendung
ausserhalb wissenschaftlicher Zwecke zu vereinbaren, weshalb fiir einen in der Praxis anwendbaren Index in
dieser Hinsicht zwingend Abstriche gemacht werden mussen.

Zu einer geeigneten Reduktion der Parameter, d.h. mdglichst ohne Verlust der Validitat und Beibehaltung der
Abdeckung aller Aspekte, gibt es nur wenige Studien, welche verschiedene Ansatze verfolgten. Ein Ansatz
besteht darin, die Korrelation einzelner Parameter mit dem Gesamtergebnis einer Tierwohlbewertung zu
evaluieren. Heath et al. (2014a) untersuchten beispielswiese anhand von logistischen Modellen, ob einzelne
Aspekte eines WQ Protokolls die Gesamtbewertung eines Milchkuhbetriebes vorhersagen kdénnen.
Erstaunlicherweise konnte ,Ausbleiben von anhaltendem Durst* 88 % der Betriebe richtig klassifizieren. Die
Mehrdimensionalitat des WQ auf einen einzigen dichotomen Parameter (ja / nein) reduzieren zu kdnnen, muss
allerdings vor allem als offenbar nicht optimale Gewichtung der Aspekte innerhalb des WQ interpretiert
werden. Ausserdem besteht bei einer solchen Reduktion generell die Gefahr, dass sich die Produzenten
dadurch primar auf die Abdeckung dieses Aspektes fokussieren und sich damit die Korrelation zur Gesamtheit
aller Aspekte des Tierwohls auflost.

Andere Wissenschaftler untersuchten, ob das Ergebnis einer Tierwohlbewertung mit automatisiert zu
erhebender Daten oder aufgrund von verfugbaren Daten auf Herdenlevel vorhergesagt werden kann (Johnsen
et al. 2001; de Vries et al. 2011; de Vries et al. 2014; Knage-Rasmussen et al. 2015). Einige Parameter
scheinen vielversprechend fir die Friherkennung von Problembetrieben, sind aber flir die generelle
Anwendung in der Praxis als alleinstehende Indikatoren nicht geeignet. Auch in anderen Studien zeigte sich,
dass andere selbst multifaktoriell beeinflusste Parameter der Mehrdimensionalitdt von Tierwohl nicht gerecht
werden konnen. So sind z. B. das Auftreten von Stereotypien, die Mortalitdt, die Produktivitat oder der
Medikamentenverbrauch nicht valide, um alleinstehend Tierwohl umfassend zu umschreiben (Mason und
Latham 2004; Ortiz-Pelaez et al. 2008; Coignard et al. 2014; Knage-Rasmussen et al. 2015).

Am Beispiel Antibiotikaeinsatz lasst sich ausserdem aufzeigen, dass die Bedeutung fiir das Tier und die
Bedeutung fur den Menschen differenziert betrachtet werden muss und dass bereits die Wahl einer geeigneten
Messgrosse schwierig ist. Das Auftreten von resistenten Keimen ist vor allem fir die ,humane Nachhaltigkeit*
ein Problem, wahrend fur erkrankte Tiere der Einsatz selbst relevant ist. Die Resistenzlage verhalt sich zudem
nicht zwingend proportional zum Antibiotikaverbrauch — spezialisierte Kalberaufzuchtbetriebe mit hohem
Tierverkehr haben beispielsweise zwar einen hohen Verbrauch, kénnen unter Umstanden allerdings eine
bessere Resistenzlage aufweisen als Kleinbetriebe mit niedrigem Antibiotikaeinsatz (Reist et al. 2013).
Unabhangig vom Verbrauch konnte in einer anderen Studie gezeigt werden, dass auf als ,tierfreundlich®
klassifizierten Schweinemastbetrieben weniger Resistenzen vorkamen als auf konventionellen Betrieben,
wobei allerdings die Beziehung zum tatsachlich auf dem jeweiligen Betrieb vorhandenem TierwohIniveau
selbst nicht ermittelt wurde (Regula et al. 2003). Des Weiteren verbrauchen nicht nur gesunde, sondern auch
unbehandelte und kranke (und damit in einer Tierwohlbewertung als niedrig einzustufende Tiere) nur wenig
Antibiotika. Eine Korrelation zwischen Antibiotikaverbrauch, Resistenzen und Tierwohl kann also nicht ohne
weitere Untersuchungen angenommen werden.
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Neben der Frage der Eignung und Validitat von Indikatoren besteht auch immer die Frage der Daten-
verflgbarkeit. Im Tierbereich wird zwar inzwischen eine Fille von Daten erhoben. Die bestehenden Daten-
banken (z. B. Tierverkehrsdatenbank) haben jedoch einen anderen Fokus (Tierseuchenbekampfung,
Ruckverfolgbarkeit von Lebensmitteln), so dass nicht ohne Weiteres fiir die Tierwohlbeurteilung relevante
Daten bezogen werden konnen. Ihre Eignung bzw. Validitat misste in wissenschaftlichen Untersuchungen
erst nachgewiesen werden. Der derzeitige Stand des Wissens lasst hier — wie oben dargestellt — noch keine
fundierten Annahmen zu.

Bereits verfligbare Daten, welche konkret im Hinblick auf das Tier-

wohl erhoben werden, stehen in der Schweiz einzig firr Tierschutz- Tabelle 37: Anteile der an BTS- oder

kontrollen im Rahmen des 8kologischen Leistungsnachweises FAUS-Programm beteiligten GVE nach

(OLN) zur Verfligung. Dabei werden mit Tierwohlbeitragen fir Tierart (BLW 2074)

,Besonders tierfreundliche ~Stallhaltungssysteme* (BTS) und GVA-Anteil
,Regelméssigen Auslauf im Freien“ (RAUS) Anreize zur Steigerung BTS RAUS
des Tierwohls Uber das Niveau des Tierschutzrechts geschaffen. Rinder 47 % 79 %
BTS unterscheidet sich vom Tierschutzrecht insbesondere durch die Schweine 66 % 50 %
vorgeschriebene Gruppenhaltung und die Bereitstellung von Legehennen 73 %
Einstreu, RAUS setzt regelmassigen Auslauf (Rinder, Schweine und Mastpoulets 90 % 50

Gefligel) und Weidegang (Rinder und Geflligel) voraus. Wahrend
die Mindestanforderungen des Tierschutzrechts fir den Bezug von
Direktzahlungen immer einzuhalten sind, ist die Teilnahme an einem Tierwohlprogramm freiwillig. Ausserdem
kdnnen BTS- und RAUS-Beitrage unabhangig voneinander und fir einzelne Tierarten bezogen werden. BTS
& RAUS sind die Grundlage fur diverse Labels (z. B. TerraSuisse) und werden bei 51 % (BTS) bzw. 74 %
(RAUS) der GVE umgesetzt (BLW 2014). Die Beteiligung an einem oder beiden Programmen ist abhangig
von der Spezies (Tabelle 37), da sich der Aufwand zur Umsetzung der Richtlinien je nach Tierart massiv
unterscheidet (BTS-Rinder: Laufstall, RAUS-Mastpoulets: Mindestmastdauer von 56 Tagen). Fur die Schweiz
ware es somit eine Moglichkeit, basierend auf einer Beteiligung an BTS & RAUS Tierwohl zu beurteilen. Die
Korrelation von BTS & RAUS mit erhéhtem Tierwohl gegeniiber konventionellen Betrieben konnte bei
Schweinen und Rindern bereits im Ansatz nachgewiesen werden (Krieter et al. 2004; Regula et al. 2004;
Cagienard et al. 2005). In diesen Studien wurden allerdings primar Gesundheitsparameter und einige
Verhaltensbeobachtungen aufgenommen, welche der Mehrdimensionalitat der heutigen Tierwohldefinition
nicht mehr entsprechen.

Total 51 % 74 %

5.5 Evaluation der Indikatoren (Beurteilungskriterien)

Im Folgenden wird daher fir die Bewertung des Tierwohls unter Schweizer Bedingungen ein pragmatischer
Ansatz angewendet. Es wird aufgrund der Einschatzung von Tierhaltungsexperten (die Autorinnen dieses
Berichts und weitere Experten fir Tierhaltung von Agroscope) beurteilt, in welchem Mass ein Betrieb, der die
Anforderungen des Tierschutzrechts sowie die Bedingungen von BTS & RAUS einhalt, die zwolf
Tierwohlaspekte des Welfare Quality bereits abdeckt:

e Ausbleiben von anhaltendem Durst e Ausbleiben von Krankheiten

e Ausbleiben von anhaltendem Hunger e Ausbleiben von managementbedingten Schmerzen
e Komfort beim Ruhen e Ausdruck von Sozialverhalten

e Thermaler Komfort e Ausdruck von anderen Verhalten

e Bewegungsfreiheit e Gute Mensch-Tier-Beziehung

e Ausbleiben von Verletzungen e Positiver emotionaler Zustand

Im Rahmen dieses Projekts erfolgt diese Einschatzung exemplarisch fur Milchkiihe und Mastschweine
(Tabelle 38). Systemgrenze ist der Landwirtschaftsbetrieb, fir Transport und Schlachtung misste eine
separate Beurteilung vorgenommen werden. Ziel dieser Einschatzung ist, fir die verschiedenen Aspekte
Bereiche zu identifizieren, in denen Uber die Anforderungen von BTS & RAUS hinausgehend noch Potenzial
besteht, das Tierwohl zu verbessern. Fur diese ungenigend abgedeckten Aspekte wird eine Liste von
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Parametern zusammengestellt, welche allenfalls durch Selbstdeklaration durch den Landwirten oder anhand
von Betriebskontrollen erhoben werden kénnten (siehe Kapitel 5.3, QBA).

5.5.1 Vollstandigkeit (,,completeness of scope)

Verschiedene Tierarten haben verschiedene Bedirfnisse und stellen deshalb andere Anforderungen an ihre
Haltungsumgebungen. Auch unterscheiden sich das Tierschutzrecht sowie die Anforderungen in den
Ethoprogrammen BTS & RAUS je nach Tierart massiv. Fur Milchkihe ist nach den Bedingungen des
Tierschutzrechts die Anbindehaltung mit einer definierten Anzahl an Tagen Auslauf der Minimalstandard. Der
Hauptunterschied durch die Einhaltung von BTS & RAUS ist eine Haltung im Laufstall mit nahezu taglichem
Auslauf und Weidegang im Sommer. Mastschweine miissen nach Ablauf der Ubergangsfrist in 2018 in
Teilspaltenbuchten gehalten werden. Durch die Beteiligung eines Betriebes an BTS & RAUS erhalten sie
zusatzlich Platz im Auslauf, Zugang nach draussen und Einstreu im Liegebereich.
Tabelle 38 zeigt die im Rahmen dieses Berichtes vorgenommene Bewertung der Abdeckung der zwdlf
Tierwohlaspekte durch die jeweiligen gesetzlichen Grundlagen, welche im Folgenden naher beschrieben
werden. Die Gesetzeslage wurde pro Aspekt mit

(0) deckt den Aspekt minimal ab

(1) deckt den Aspekt teilweise ab

(2) deckt den Aspekt in einem fur das Tierwohl gut vertretbarem Mass ab
beurteilt.
Ausgangslage waren die Mindestanforderungen gemass Tierschutzrecht (Milchkiihe: Anbindehaltung,
Mastschweine: Teilspaltenbucht). Eine Beurteilung mit (0) bedeutet bezlglich des Tierschutzrechts, dass die
Minimalanforderungen an eine tiergerechte Haltung eingehalten sind; bei BTS & RAUS, dass hier keine
spezifischen Anforderungen hinsichtlich dieses Aspekts formuliert sind. Bei einer Beurteilung mit (1) oder (2)
sind im Tierschutzrecht und fir BTS & RAUS weitergehende prazisierende Vorgaben zu einem Aspekt
vorhanden. Eine Beurteilung mit (2) stellt dabei im Rahmen der heutigen Haltungssysteme und des heutigen
Wissensstand der tiergerechten Haltung gut vertretbare Bedingungen dar, muss aber noch nicht das Optimum
sein. Die Einschatzung ist bewusst dreistufig gehalten und erfolgt fir die Auflagen von BTS& RAUS
gemeinsam. Eine differenziertere Aussage ware wissenschaftlich nicht haltbar und letztlich fur die Zielsetzung
auch nicht zweckmassig.

Tabelle 38: Abdeckung der 12 Tierwohlaspekte durch das Tierschutzgesetz (TSchG) (in blau) und die Ethoprogramme
BTS & RAUS (in griin) sowie insgesamt (in grau) fiir Milchkiihe und Mastschweine. Je grésser der Balken, desto besser
wird der Aspekt durch die jeweilige Gesetzgebung abgedeckt (0 — 2). Ein ganzer Balken stellt nicht das Optimum, sondern
eine im Rahmen der heutigen Haltungsbedingungen gut vertretbare Situation dar.

Milchkiihe Mastschweine

TSchG BTS& RAUS B'}F%EDI;%A:JS TSchG BTS& RAUS B'gg%:v.alg:ﬂ\tls
Ausbleiben von anhaltendem Durst I I I I I I
Ausbleiben vonanhaltendemHunger I I I I I I
Komfortbeim Ruhen I I I I I I
Thermaler Komfort I I I I I I
Bewegungsfreiheit I I I I I I
Ausbleiben von Verletzungen I I I I I I
Ausbleiben von Krankheiten I I I I I I
Ausbleiben von managementbedingtem Schmerz I I I I I I
Ausdruck von Sozialverhalten I I I I I I
Ausdruck von anderen Verhalten I I I I I I
Gute Mensch-Tier-Beziehung I I I I I I
Positiveremotionaler Zustand I I I I I I

Ausbleiben von anhaltendem Durst

Laut Tierschutzrecht missen Rinder mindestens zweimal taglich getrankt werden (1). Unter BTS & RAUS
muss der Boden im Tranke- und Fitterungsbereich ausserdem befestigt sein, was keine substantielle
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Verbesserung fir diesen Aspekt darstellt (0). Wasser ad libitum sowie gesicherter Zugang zu Wasser durch
genligenden Wasserfluss und ein angemessenes Tier-Tranke-Verhaltnis wiirden weiter zum Ausbleiben von
anhaltendem Durst beitragen.

Schweine missen gemass Tierschutzrecht hingegen jederzeit Wasser zur Verfligung haben, die Anzahl
Tranken pro Tier ist festgelegt (2). Die Richtlinien von BTS & RAUS enthalten fiir Schweine ausser befestigtem
Boden um die Tranke- und Fultterungsflachen ebenfalls keine weiteren Vorschriften (0). Zur weiteren
Optimierung missten das Funktionieren der Tranken und ein genligender Wasserfluss an den Tranken
garantiert werden koénnen.

Ausbleiben von anhaltendem Hunger

Das Ausbleiben von anhaltendem Hunger bei Rindern wird im Tierschutzrecht durch allgemeine Artikel sowie
die Definition von Fressplatzgrosse und -verhaltnis geregelt (1). RAUS setzt zwar Weidegang voraus und
definiert den Mindestzustand der Grasnarbe, allerdings dient die Weide nur wahrend der Sommerperiode als
zusatzliche Futterquelle und muss nur einen Viertel der Grundfutteraufnahme abdecken (0). Futter ad libitum
und insbesondere eine an die Bedurfnisse angepasste, tiergerechte Ration und damit ein hoher Raufutteranteil
missten zur Optimierung des Tierwohls von Milchkihen im Hinblick auf die Fltterung angeboten werden. Der
Ernahrungszustand an sich lasst sich verlasslich tber die regelmassige Erhebung eines sog. Body Conditions
Scores beurteilen.

Auch bei Schweinen ist das Fressplatzverhaltnis im Tierschutzrecht geregelt (1), wahrend hinsichtlich der
Fitterung keine weiteren Anforderungen durch BTS & RAUS gestellt werden (0). Der Erndhrungszustand an
sich lasst sich auch beim Schwein verlasslich Uber die regelmassige Erhebung eines sog. Body Conditions
Scores beurteilen. Eine bedarfsgerechte Ration ist in Mastschweinebetrieben aufgrund der geforderten hohen
Tageszunahmen meist Usus. Eine rein auf Energie- und Proteingehalt ausgerichtete Fitterung ist allerdings
nicht zwingend tiergerecht — das Anbieten von Raufutter hingegen wiirde zu einem besseren Sattigungsgefiihl
sowie einer langsameren und deshalb physiologisch glinstigeren Passagegeschwindigkeit im Darm beitragen
und sich deshalb positiv auf das Tierwohl auswirken (Wenk 2001).

Komfort beim Ruhen

Fir Milchklhe ist im Tierschutzrecht minimale Einstreu vorgeschrieben. Ausserdem sind die Liegeplatz-
abmessungen sowie das Liegeplatzverhaltnis geregelt. Allerdings ist die Anbindehaltung hinsichtlich eines
unbehinderten Hinlege- und Aufstehvorgang suboptimal, schrankt die Tiere bezlglich Synchronisierung des
Liegeverhaltens und der Wahl der Liegepartner ein (0). Der Laufstall, strengere Vorschriften bezliglich der
Materialien im Liegebereich sowie der Weidegang im Sommer ermdglichen Milchkihen in BTS & RAUS-
Stallen komfortableres Liegeverhalten, insbesondere weil sie einen bevorzugten Untergrund zum Liegen
(weich und verformbar; 1) zur Verfigung haben. Eine permanent zugangliche Weide und die ausschliessliche
Verwendung von Strohmatratzen oder Tiefstreu im Liegebereich wirden den Komfort beim Ruhen noch
zusétzlich steigern, da dies dem natiirlichen Liegeverhalten entspricht und der Liegekomfort erhoht ist. Uber
ausgewahlte Liegeboxentrennbligel kdnnte die Bewegungsfreiheit noch besser gewahrleistet werden.

Das TSchG schreibt fiir Mastschweine keine Einstreu vor, Vollspalten sind nach Ablauf der Ubergangsfrist
2018 verboten (0). Die durch BTS & RAUS ermdglichte Unterscheidung eines Liege- und eines Aktivitats-
bereiches im Laufhof dirfte aktive von inaktiven Tieren trennen, wodurch den Schweinen ungestorteres Liegen
ermoglicht wird. Die geforderte Einstreu reicht jedoch noch nicht aus, um den Schweinen einen genligenden
Liegekomfort bieten zu kénnen (1). Dafiur waren Gummimatten unter der Einstreu oder Tiefstreu nétig. Bei
Hitze kann die Einstreu aber sogar kontrainduziert sein und es brauchte warmeableitende Liegeflachen.

Thermaler Komfort

Zum thermalen Komfort im Milchkuhstall gibt es im Tierschutzrecht praktisch keine Vorschriften (0). In Stallen
mit BTS & RAUS kénnen Milchkiihe dank der Bewegungsfreiheit im Laufstall zwischen verschiedenen
Stallbereichen wahlen, es gibt aber keine Vorgaben zum Stallklima (z. B. Bellftung) (1). Ein permanent
zuganglicher Auslauf / Weide wiirde den Kiihen weitere Wahlmdglichkeiten gewahren und sich deshalb positiv
auf die Thermoregulation auswirken. Bei nicht permanenter Weidehaltung sind allerdings keine Unterstande
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vorgeschrieben — diese muissten zur Vermeidung von Hitzestress jedoch unbedingt vorhanden sein.
Hitzestress im Stall kann durch Einrichtungen wie Sprinkler oder Ventilatoren reduziert werden.

Genaue Vorgaben zu Vermeidung von Hitze- und Kaltestress sind im Tierschutzrecht fir Schweine
ausformuliert. Die individuelle Thermoregulation durch freie Wahl des Stallbereiches ist durch die zwingende
Gruppenhaltung bereits gegeben (1). Die explizite Unterscheidung zwischen eingestreutem und nicht
eingestreutem Bereich in BTS & RAUS Betrieben bietet den Schweinen einzig eine deutlichere Unter-
scheidung zweier Thermozonen. Der in der Regel permanent zugangliche Laufhof bietet zusatzlichen Platz,
der bei Hitze positiv sein dirfte (0). Installierte Abkiihlungsmdglichkeiten (Dusche, Suhle) bei Hitze sowie
zusatzliche Gummimatten im eingestreuten Liegebereich oder gar Tiefstreu zur Isolation bei Kélte waren aber
wichtige Einrichtungen zur massgebliche Verbesserungen fur die Thermoregulation von Schweinen. Zur
Vermeidung von Sonnenbrand miisste im Aussenbereich auch zwingend ein Netz gespannt sein.

Bewegungsfreiheit

Laut Tierschutzrecht ist fir alle Rinder zwar an total 90 Tagen im Jahr Auslauf vorgeschrieben (30 Tage im
Winter, 60 Tage im Sommer), allerdings ist keine Mindestdauer festgelegt. Bewegungsfreiheit ist also fur
angebundene Milchkiihe nur minimal gegeben (0). Die Laufstallhaltung gewahrleistet Bewegungsfreiheit im
Rahmen des Stalles. Auslauf und Weide bieten je nach Abmessungen zusatzlich Platz und damit
Bewegungsfreiheit. Ausserdem unterscheidet BTS & RAUS bezlglich Minimalflache nach Hornstatus (2). Ein
permanent zuganglicher Auslauf und / oder 24h-Weidegang wirde optimale Bewegungsfreiheit gewahr-
leisten, solange die Kiihe nicht aufgrund schlechter Bodenqualitat oder aufgrund von Klauen- und Glied-
massenerkrankungen eingeschrankt werden. Die Bodenqualitat ist fir den Stallbereich im Tierschutzrecht nur
minimal geregelt, zusatzlich misste hier auch die Qualitat von Treibwegen berlicksichtigt werden.
Vorgeschriebene Gruppenhaltung und Mindestmasse sowie Vollspalten-Verbot nach Tierschutzrecht
gewahrleisten Bewegungsfreiheit bei Mastschweinen (1), wobei ein Laufhof zusatzlichen Platz schafft und
damit mehr Bewegung erméglicht (1). Ein permanent zuganglicher Laufhof mit entsprechenden Abmessungen
oder Weide sowie Mindestanforderungen an die Bodenqualitat bei guter Klauen- und Gliedmassengesundheit
wirden sich weiter guinstig auf die Bewegungsfreiheit auswirken.

Ausbleiben von Verletzungen und Krankheiten

Die Pravalenz von Verletzungen und Krankheiten ist bei Milchkiihen stark managementbedingt. Eine konkrete
Regelung im Tierschutzrecht gibt es nicht — allerdings besteht seitens des Tierhalters eine Vorsorge- und
Behandlungspflicht. Ausserdem sind serienmassig hergestellte Stall- und Steuereinrichtungen fir Rinder nur
nach eingehender Prifung erlaubt, wodurch das Verletzungsrisiko gemindert werden soll (1). Erhohter
Komfort beim Ruhen sowie Bewegungsfreiheit, wie sie durch BTS & RAUS begunstigt werden, kénnen sich
positiv auf spezifische Gesundheitsparameter auswirken (z. B. Sprunggelenkschaden und Zitzenver-
letzungen), wobei andere Probleme wie z. B. Lahmheit oder Klauengesundheit indifferent beeinflusst sein
durften (0). Eine Bestandesbetreuung durch den Rindergesundheitsdienst wiirde sowohl praventiv wie auch
in Problemfallen hier zu Verbesserungen fihren.

Auch die Gesundheit von Schweinen ist stark managementbedingt und nur durch allgemeine Artikel im
Tierschutzrecht geregelt, wobei auch hier eine Vorsorge- und Behandlungspflicht seitens des Tierhalters
besteht. Das Prif- und Bewilligungsverfahren fir serienmassig hergestellte Stall- und Steuereinrichtungen bei
Schweinen vermindert das Verletzungsrisiko im Stall allerdings soweit als méglich (1). BTS & RAUS haben
hier keine weitergehenden Anforderungen, ihre Auswirkungen auf Gesundheitsparameter sind nicht eindeutig
positiv (0). Nebst durch das Stallklima bedingten Erkrankungen (insbesondere der Lungen) besteht die
Hauptproblematik bezliglich Verletzungen bei Schweinen haufig in manipulativem Verhalten an Artgenossen
wie das Schwanzbeissen. Dies ist ein multifaktoriell bedingtes Problem, kann aber durch gezielte
Beschaftigung, z. B. das Anbieten eines Wihlbereiches (Tiefstreu, Weide, Wiihlbereich), vermindert werden.
Eine Bestandesbetreuung durch den Schweinegesundheitsdienst wiirde sowohl praventiv wie auch in
Problemféllen zielflUhrend sein.
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Ausbleiben von managementbedingtem Schmerz

Eingriffe am Tier sind laut Tierschutzrecht bei Rindern nur unter Schmerzausschaltung erlaubt (2). Dieser
Aspekt ist also im Hinblick auf akuten managementbedingten Schmerz fiir Rinder abgedeckt. Um etwaige
langfristige Beeintrachtigungen durch unsachgemasse Ausfiihrung dieses Eingriffs ausschliessen zu kénnen,
musste beispielsweise das Enthornen von Kiihen verboten werden.

Auch an Schweinen diirfen schmerzhafte Eingriffe nur unter Schmerzausschaltung vorgenommen werden (2).
Durch Vorgaben zur Behandlung von postoperativem Schmerz nach der Kastration kénnten hier noch
Verbesserungen zu erzielen sein. Zum ganzlichen Ausschluss von managementbedingtem Schmerz bei
Schweinen misste die Kastration grundsatzlich verboten werden.

Ausdruck von Sozialverhalten

Die Maglichkeit fiir Sozialverhalten bei Rindern ist zwar durch allgemeine Bestimmungen im Tierschutzrecht
geregelt, ist aber im Anbindestall nur minimal gegeben (0). Ein Laufstall gewahrleistet Sozialverhalten (1), zu
knappe Platzverhaltnisse oder ein nicht oder nur schlecht strukturierter Stall kdnnen jedoch zu vermehrt
agonistischem Verhalten und dadurch zu Stress fiihren. Ein erhdhtes Platzangebot durch einen permanent
zuganglichen Auslauf oder Weide ware deshalb sinnvoll. Ein Management, das zu eine stabilen Herde mit
moglichst wenigen Wechseln fiihrt, sowie die Unterscheidung von Flachenansprichen fir behornte und
unbehornte Tiere und eine angepasste Strukturierung der Flachen wirden Ubermassige Rangkampfe
verhindern helfen.

Ein Haltungssystem, wie es im Tierschutzrecht flir Mastschweine gefordert ist, erméglicht Sozialverhalten in
stabilen Gruppen (1). Unstrukturierte und immer noch relativ enge Platzverhaltnisse ermdglichen es den
Schweinen jedoch schlecht, vor anderen Tieren zu weichen oder sich zurlickzuziehen. BTS & RAUS fordern
einen zusatzlichen Auslauf, welcher sich in dieser Hinsicht positiv auswirkt (1). Eine geringere Tierdichte und
spezifische Infrastruktur zur Ablenkung (Wuhlverhalten, Exploration) oder die Haltung im Familienstall mit wie
in der Natur altersgemischten Gruppen waren hier weitere Optimierungsmdglichkeiten.

Ausdruck von anderen Verhalten

Auch andere Verhaltensweisen bei Rindern werden in einem Anbindestall verhindert oder zumindest stark
eingeschrankt (0). Laufstall, Auslauf und Weide bieten hingegen ein angereichertes Umfeld und erhdhtes
Platzangebot und ermdglichen deshalb Explorationsverhalten, Komfortverhalten wie Korperpflege und
natirliches Fressverhalten (1). Da Grasen nur im Sommer mdglich ist, kann eine tiergerechte Ration mit
hohem Raufutteranteil im Hinblick auf das Wiederkauen und ein angemessenes Einspeicheln des Futters der
naturlichen Futteraufnahme gerecht werden. Komfortverhalten kann durch das Anbieten von (rotierenden)
Kratzbirsten vereinfacht ermoéglicht werden. Bei Milchkiihen wird die Kuh-Kalb-Beziehung durch die heutigen
Produktionssysteme komplett unterbunden. In dieser Hinsicht bietet muttergebundene Kalberaufzucht fur Kuh
und Kalb die tiergerechteste Lésung.

Mastschweinen muss gemass Tierschutzrecht Beschaftigungsmaterial andauernd zur Verfiigung gestellt
werden (1). Das bei Schweinen sehr stark ausgepragte Bedurfnis zu wiihlen und zu explorieren kann jedoch
weder durch diese Materialen noch durch die von BTS & RAUS vorgeschriebene Einstreu genligend befriedigt
werden (0). Dazu waren Tiefstreu, Weide oder ein Wihlbereich notwendig. Diese Infrastrukturen ermdéglichen
eine schweinegerechte Beschaftigung und bieten ausserdem die Mdglichkeit zu Explorationsverhalten. Die
Haltung im Familienstall bietet hier ebenfalls die entsprechende Infrastruktur.

Gute Mensch-Tier-Beziehung und positiver emotionaler Zustand

Weder im Tierschutzrecht noch in den Weisungen zu BTS & RAUS gibt es explizite Vorschriften zur Mensch-
Tier-Beziehung oder dem emotionalen Zustand eines Tieres (0). Eine gute Mensch-Tier-Beziehung fihrt zu
vermindertem Stress beim Handling (Melken, Klauenpflege, medizinische Behandlungen, Transport) und
reprasentiert unter Umstanden auch die Pflegeintensivitat. Im Gegensatz zu Milchkiihen werden Mast-
schweine praktisch nicht gehandelt und kénnen deshalb anfalliger auf Stress sein, wenn sie z. B. transportiert
werden.
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Der emotionale Zustand eines Tieres zeigt auf, inwiefern es in seiner Anpassungsfahigkeit Giberfordert ist, und
widerspiegelt somit den aktuellen Gesamtzustand, in den alle Tierwohlaspekte hineinspielen. Die Forschung
zu Emotionen bei Tieren steht jedoch noch ganz am Anfang und deren Erhebung ist in einem praktikablen
Rahmen derzeit noch nicht méglich (siehe Tabelle 39).

Zusammenfassend sind die durch das Tierschutzrecht und BTS & RAUS ungeniigend abgedeckte
Tierwohlaspekte in Tabelle 39 wiedergegeben. Die zu ihrer Erfassung vorgeschlagenen Parameter kénnten
beispielsweise durch Selbstdeklaration der Parameter oder aber auch im Rahmen einer Betriebskontrolle
erhoben werden.
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Tabelle 39: Vorgeschlagene Parameterliste zur weiteren

Mastschweine.

Aspekt

Ausbleiben von
anhaltendem Durst

Ausbleiben von
anhaltendem
Hunger

Komfort beim Ruhen

Thermaler Komfort

Bewegungs- freiheit

Ausbleiben von
Verletzungen

Ausbleiben von
Krankheiten

Ausbleiben von
Schmerz durch
Management

Sozialverhalten

Andere Verhalten

Mensch-Tier
Beziehung

Positive Emotionen

" ja/ nein
2) numerisch
% qualitativ

Milchkiihe

Wasser ad libitum"

Tiere : Tranken?
Funktionierende Tranken"
Futterung ad libitum"

Raufutter : Kraftfutter?

Body Condition Score?
Tiefstreu oder Strohmatratze™
Ganztagiger Zugang zu Weide"

Ventilatoren, Sprinkler, Klimatisierung”
Stallsystem (Offen-, Kalt-, Warmstall) 3
Isolation™

Permanent zuganglicher Auslauf"
Boden- / Treibwegqualitat®)
Haufigkeit Klauenpflege?
Bestandesbetreuung”

Haufigkeit Klauenpflege?

Bestandesbetreuung™

Enthornung™

Strukturierung Stall und Auslauf!-3)
Herdenmanagement®)
Platzverhaltnisse?

Maglichkeit zum Grasen
Raufutter : Kraftfutter?
Platzverhaltnisse?

Permanent zugéanglicher Auslauf
Permanent zugangliche Weide"
Kratzbirste"

Muttergebundene Kalberaufzucht

?

Abdeckung der zwélf Tierwohlaspekte fiir Milchkihe und

Mastschweine

Funktionierende Trénken"

Raufutter”

Body Condition Score?

Gummimatten im Liegebereich"
Tiefstreu™

Gummimatten im Liegebereich"
Tiefstreu”

Sprinkler, Dusche, Suhle”)
Netze im Auslauf gegen Sonne"
Weide"

Bodenqualitat®

Klauen- und Gliedmassengesundheit®
Bestandesbetreuung™
Tiefstreu”

Bestandesbetreuung”

Kastration"

Weide"
Strukturierung Stall und Auslauf’)3)
Tiefstreu™

Familienhaltung®

Weide"
Suhle”
Tiefstreu
Wiihlareal"
Raufutter”

Familienhaltung™

5.5.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Das im Rahmen dieses Projektes skizzierte Vorgehen ist ein erster Schritt hin zu einer Tierwohlbeurteilung,
die fir eine grosse Anzahl Betriebe unter Schweizerischen Bedingungen machbar ware. Fir ein wissen-
schaftlich gut abgestitztes und fachlich korrektes Vorgehen musste 1) Gberprift werden, ob Betriebe, die

kIOl Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Tierwohl

BTS & RAUS einhalten, tatsachlich eine im Vergleich zum Tierschutzrecht bessere Tierwohlbewertung
erhalten und 2) wie fehlende Aspekte valide und reliabel abgefragt werden kénnen. Hierzu waren noch weitere
Schritte zu unternehmen und es ware verschiedenen Unsicherheiten und methodischen Schwéchen zu
begegnen.

In Bezug auf die Anspriiche einer Tierart an die tiergerechte Haltung ist zu berlicksichtigen, dass je nach
Tierart die Komponenten von BTS & RAUS eine andere Bedeutung fiir das Tierwohl haben. Wahrend Einstreu
bei Milchkihen primar den Liegekomfort erhéht, dient sie Mastschweinen auch zur Beschéaftigung und zur
Befriedigung des Wihlverhaltens (Tuyttens 2005). Das kénnte dazu flihren, dass sich die Tierwohlbewertung
Uber BTS & RAUS nicht fir alle Tierarten gleichermassen eignet. Ausserdem unterscheiden sich die
gesetzlichen Anforderungen von Tierschutzrecht, BTS & RAUS beziglich Infrastruktur und Management
betriebszweigspezifisch. Milchkiihe missen Einstreu zur Verfliigung haben, wahrend fir Mastrinder gummierte
Vollspalten bereits als ,verformbare Unterlage” gezahlt werden. Des Weiteren bringt die Mindestmastdauer
von 56 Tagen fur RAUS-Mastgefligel oder der Bau eines Laufstalles fir BTS-Milchkihe einen hdheren
Aufwand mit sich als das Einrichten eines Aussenklimabereiches fir Legehennen und hat deshalb
wahrscheinlich auch andere Auswirkungen auf das Tier. Die genaue Abklarung der Abdeckung aller Tier-
wohlaspekte flr jede einzelne Tierart / Betriebszweig ist deshalb eine Voraussetzung, um BTS & RAUS als
Tierwohlindikatoren bestatigen zu kénnen. Die hier gemachte Einschatzung fir Milchkiihe und Schweine ist
derzeit letztlich nicht mehr als eine Hypothese, die mit Datenerhebungen Uberprift werden musste. Flr andere
Betriebszweige und Tierarten (z. B. Gefligel (Legehennen, Mastgefligel), Zuchtsauen, Saugferkel,
Kalberaufzucht und -mast, Rindermast, Ziegen- und Schafhaltung, Kaninchenzucht und -mast) steht diese
Einschatzung noch aus.

Die Tierwohlbewertung auf der Basis von BTS & RAUS ist zudem vor allem ressourcenbasiert, was die
Validitat ihrer Vorgaben einschranken kénnte. Es werden keine tierbezogenen Parameter erhoben, und der
Faktor Management wird wenig einbezogen. Dieser kann den positiven Effekt einer Ressource durchaus
neutralisieren (z. B. nasse, verschmutzte Einstreu; Auslauf mit ungentigenden Abmessungen). So ergab auch
die bisherige Evaluation von BTS & RAUS bei Milchkihen und Mastschweinen uneinheitliche Resultate,
welche auf Managementeinflisse zurlickgefuhrt werden kénnten. Ein Hinweis darauf ist, dass sich BTS &
RAUS bei Mastschweinen, welche Uber eine relativ kurze Zeit in mehrheitlich standardisierten Systemen und
mit wenig direkten Kontakt zum Menschen gehalten werden, positiver auf Gesundheit und Verhalten auswirkte
(Cagienard et al. 2005) als bei den Milchkihen (Regula et al. 2004). Diese haben eine viel hohere
Nutzungsdauer als Schweine und stehen taglich in engem Kontakt zum Menschen (z. B. Melken), was damit
die Beeinflussbarkeit durch Managementfaktoren deutlich erhoht.

Die einfachste und effizienteste Mdglichkeit, zusatzliche Tierwohlparameter zu erheben, ware im Rahmen
einer Selbstdeklaration, die stichprobenartig Uberprift wirde. Aufgrund der individuellen Definition und
Wahrnehmung von Tierwohl (siehe Kapitel 5.2) erfordert die Selbstdeklaration sehr konkrete Fragestellungen
mit moglichst wenig Interpretationsspielraum, weshalb vor allem mit ja oder nein zu beantwortende Fragen in
den Parameterkatalog zur Selbstdeklaration aufgenommen werden sollten (Tabelle 39). Inwieweit diese valide
und reliabel messbar sind, und ob und wie eine Selbstdeklaration funktionieren wiirde, misste aber ebenfalls
noch geprift werden.

Zur Bewertung einer guten Mensch-Tier-Beziehung sowie des positiven emotionalen Zustandes eines Tieres
gibt es derzeit noch keine praxistauglichen Methoden. Diese Aspekte kdnnen also nicht abgedeckt werden,
was einer Datenliicke entspricht. Wahrend der emotionale Zustand das Gesamtwohl eines Individuums
reprasentieren und deshalb unter Umstanden zumindest fir die aktuelle Situation als alleiniger Indikator
geeignet sein kénnte, ist die Bedeutung einer guten Mensch-Tier-Beziehung umstritten. In kleinen Betrieben
mit viel Interaktion zwischen Mensch und Tier vermindert eine gute Beziehung nachweislich Stress — in
grossen oder extensiv bewirtschafteten Betrieben kénnte das Tierwohl deutlich weniger von der Mensch-Tier-
Beziehung abhangen. In den nachsten Jahren sind hier aber aufgrund des hohen Forschungsinteresses in
diesen Gebieten neue Erkenntnisse zu erwarten.

5.5.3 Transparenz und Reproduzierbarkeit

BTS & RAUS als Tierwohlindikatoren sind transparent, da fiir jede Tierart spezifische Anforderungen gelten
und ihr Effekt somit auf jeden einzelnen Tierwohlaspekt tierartindividuell abgeschatzt werden kann. Da BTS &
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RAUS priméar auf ressourcen-basierten Parametern beruhen, sind diese klar definiert, nachvollziehbar, einfach
kontrollierbar und damit vermutlich gut wiederholbar. Um auch die durch Selbstdeklaration zusatzlich zu
erhebenden Parameter transparent zu halten, missen diese klar definiert werden. Management-basierte
Parameter zur Selbstdeklaration werden zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit idealerweise als dichotome
Fragen gestellt, wahrend fir numerisch oder qualitativ zu beantwortende Fragen eine klar abgegrenzte
Auswahl von Antwortmoglichkeiten bereitgestellt werden sollte.

5.5.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Fir die Bewertung von durch BTS & RAUS noch nicht abgedeckte Bereiche ist bei dem hier vorgeschlagenen
Vorgehen von einer guten Akzeptanz auszugehen. Da die zwoIf Aspekte des Welfare Quality® alle drei
Ansatze nach Fraser enthalten (siehe Kapitel 5.1), decken sie ebenfalls alle Erwartungen der verschiedenen
Bevolkerungsgruppen und involvierten Akteure ab. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass Tabelle 39 lediglich
Vorschlage fur eine umfassendere Tierwohlbewertung enthalt. Fir die Auswahl misste sowohl neben der
Machbarkeit, Validitdt und der Reproduzierbarkeit geklart werden, welche Kriterien und Aspekte wie hoch
bewertet werden sollen, um festzulegen, was im Rahmen der Strategie als maximale Tierwohlbewertung
(= voller Balken in dem hier verwendeten Schema) gelten soll. Die vorgenommene Bewertung deckt lediglich
auf, in welchen Bereichen mehr oder weniger Potenzial vorhanden ist. Die Vergabe der Punkte und die zu
erreichenden Punkte lassen sich — wie einleitend dargestellt — nicht allein aufgrund von wissenschaftlichen
Erkenntnissen zur Tiergerechtheit klaren, sondern basiert auf Werten und Vorstellungen der jeweiligen
Akteure.

BTS & RAUS sind auf vielen Schweizer Landwirtschaftsbetrieben bereits etabliert (Tabelle 37), werden im
Rahmen der OLN-Kontrollen tiberpriift und deren Nachweis ist deshalb betriebsindividuell bereits verfiigbar.
Fur die Erhebung von weitergehenden Anforderungen ist zu prifen, ob diese nicht bereits Gber andere
Programme abgedeckt sind. Beispielsweise falls fiir Milchkiihe Vorgaben zum Raufutter-Kraftfutter-Verhaltnis
aufgenommen werden sollen, kénnte dies Uber die Teilnahme am Programm ,Beitrag flir die graslandbasierte
Milch- und Fleischproduktion (GMF)“ erfolgen. Die meisten Daten durften aber nicht vorliegen und missten
neu erhoben werden. Selbst zu deklarierende Daten kdnnten beispielsweise bei der Erfassung in die IP
Suisse-Datenbank integriert werden. Eine Kontrolle der durch den Landwirten deklarierten Daten musste tber
eine Erhebung auf dem Betrieb geschehen und bestenfalls in die bereits durchgefiihrten Kontrollen integriert
werden. Verstdsse mussten eine Rickstufung in der Tierwohlbewertung zur Folge haben.

5.6 Empfehlung

Tierwohl ist von Werten und Idealen abhangig und aus wissenschaftlicher Sicht nicht abschliessend definier-
oder bewertbar. Der hier verfolgte Ansatz, die Vollstandigkeit von bereits verfiigbaren Daten zur Tierwohl-
beurteilung zu Uberprifen und zu erganzen, ist vor allem im Hinblick auf die breite Anwendung in der Praxis
sinnvoll. Das hier beschriebene Vorgehen soll exemplarisch darstellen, wie die Vollstandigkeit eines Indikators
relativ pragmatisch abgeschatzt werden kann. Dies ist jedoch nur als erster Schritt einer Tierwohlbewertung
im Rahmen eines Nachhaltigkeitskonzeptes zu betrachten. Es besteht erheblicher Forschungsbedarf.

Zum einen musste die Korrelation von BTS & RAUS als ressourcenbasierte Indikatoren mit dem tatsachlichen
Tierwohl weiterfiihrend wissenschaftlich Gberpriift werden. Da es keinen Golden Standard zur Tierwohl-
beurteilung gibt, dréangt sich die Frage nach einem geeigneten Referenzwert auf. Neben der Abschatzung,
inwiefern die einzelnen Tierwohlaspekte abgedeckt sind, sollte die Korrelation mit anderen Tierwohl-
bewertungsmethoden beurteilt werden. Der Vergleich von Welfare Quality®-, QBA- und TGI-Ergebnissen mit
dem jeweiligen Tierwohlstandard auf dem Betrieb wirde sich daflr anbieten. Zum anderen missten die
zusatzlich vorgeschlagenen Parameter vor ihrer Integration in die Tierwohlbewertung ebenfalls validiert und
auf ihre Machbarkeit Gberprft werden. Hierflr ist eine tierartindividuelle und betriebszweigspezifische Analyse
unumganglich. Insbesondere im Bereich des positiven emotionalen Zustandes sowie einer guten Mensch-
Tier-Beziehung besteht weiterer Forschungsbedarf.
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5.7 Schlussfolgerung und Fazit

Der derzeitige Wissensstand I&sst keine abschliessende Definition von Tierwohl und damit keine Herleitung
eines wissenschaftlich fundierten, allgemeingultigen Tierwohlindex' zu. Eine Reduktion auf wenige oder allein-
stehende Indikatoren (z. B. Antibiotikaeinsatz) zur Tierwohlbeurteilung ist vermutlich nicht moglich, da sie der
Komplexitat und Mehrdimensionalitét von Tierwohl nicht gerecht werden kénnen und auch die entsprechenden
Daten zumindest derzeit nicht in geeigneter Form vorliegen.

Eine Abstiitzung auf eine Vielzahl an Parameter, welche die zwdlf erwahnten Tierwohlaspekte moglichst gut
abdecken, ist zum derzeitigen Stand des Wissens unabdingbar. Die Wahl der Parameter sowie deren
Verrechnung und Gewichtung sind aber letztlich immer subjektiv, kbnnen und sollen aber soweit als mdglich
auf Expertenmeinungen und Fachwissen beruhen. Schlussendlich wird jeder Tierwohlindex nur spezifisch fur
ein bestimmtes Publikum und fir einen bestimmten Zweck gebildet: Tierwohl ist, was der Tierwohlindex misst.
Als pragmatischer Ansatz sowie zur Eingrenzung des Aufwandes wird im Rahmen dieses Projekts
vorgeschlagen, bereits verfligbare Daten als Parameter zu verwenden. Fir die Schweizerischen Bedingungen
bietet sich hier derzeit der Einbezug von Daten im Rahmen von der Kontrolle von BTS & RAUS an. Allerdings
ist auch hier die Frage nach validen, machbaren und wiederholbaren Parametern noch nicht abschliessend
geklart. Die vorgeschlagenen Parameter zur Kontrolle der von BTS & RAUS nicht abgedeckten Aspekte des
Tierwohls mussten zusatzlich definiert und ihre Eignung wissenschaftlich abgeklart werden.
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6 Landschaftsbild

Beatrice Schipbach, Andreas Roesch

6.1 Einleitung

Die Landwirtschaft belegt (inklusive Sémmerungsflachen) knapp 36 % der Schweizerischen Landesflache
(BFS 2013) und pragt damit grosse Teile der Schweiz. Asthetische und spirituelle ,Leistungen® gehéren
gemass dem Millenium Ecosystem Assessment (MEA) zu den ,cultural ecosystem services* (MEA 2005). Dies
bedeutet, dass eine nachhaltige Landwirtschaft nebst der Nahrungsmittelproduktion mit einem schonen
Landschaftsbild zur kulturellen Identitdt und zum menschlichen Wohlbefinden beitragt. Das landwirtschaftlich
genutzte Gebiet ist in haufig auch Erholungsraum fir die Bevolkerung. Erholung und Wohlbefinden sind
Komponenten der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit.

Die Forschung zur Landschaftswahrnehmung fihrte zu verschiedenen Theorien zur Erklarung von Land-
schaftspraferenzen. Bourassa (1991) hat sich eingehend mit diesen Theorien befasst und sie in drei Ebenen
zusammengefasst. Die erste Ebene, die ,biologische Ebene®, umfasst die sogenannten Habitattheorien (z.B.
Kaplan und Kaplan (1989); Orians (2001)). Die Habitattheorien erklaren Landschaftspraferenzen mit
evolutionsbiologischen Argumenten. Eine Landschaft, welche das Uberleben der frilhen Menschen
erleichterte, wird auch heute noch bevorzugt. Eine solche Landschaft bietet z. B. Abwechslung, einfache
Orientierung im Raum aber auch Md&glichkeiten, sich zu verstecken. Die Landschaftspraferenzen, die damit
erklart werden, sind Uber die Zeit und uber verschiedene Kulturen, Bevdlkerungsgruppen und soziale
Schichten stabil. Menschen mogen parkartige (savannenartige) Landschaften und Landschaften mit Gewas-
sern. Die zweite Ebene, die soziale Ebene, erklart den Symbolgehalt einer Landschaft mit sozialen und
kulturellen Argumenten. So werden etwa Landschaften, die Gefihle wie ,Heimat®, ,ldentifikation“ und
,Ortsgebundenheit* auslosen, bevorzugt. Die soziale und kulturelle Pragung dieser Praferenzen fihrt dazu,
dass sich die Praferenzen zeitlich andern und zwischen verschiedenen Kulturen, Bevolkerungsgruppen und
soziale Schichten Unterschiede aufweisen kénnen. Als dritte Ebene postuliert Bourassa (1991) die individuelle
Ebene. Sie besagt, dass sich ein Teil der Landschaftspraferenzen durch individuelle Erfahrungen, Wissen und
Winsche erklaren Iasst.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Landschaftswahrnehmung sowohl objektive wie subjektive
Aspekte umfasst. Zudem gibt es eine grosse Vielfalt an Modellen, welche eine Messung der Qualitat des
Landschaftsbildes erlauben.

6.2 Relevanz des Themas

Die Beurteilung des Landschaftsbildes als Komponente der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit wird bei
der Bewertung der Nachhaltigkeit haufig vernachlassigt, wie dies eine Ubersicht iber verschiedene Okobilanz-
und Okobilanzéhnlichen Methoden zeigt (Biewald und Schumacher 1991; Brosson 1999; Wetterich und Haas
1999; Oppermann 2003a; Braband 2006; Westbury et al. 2011; Louwagie et al. 2012). In diesen Methoden
wird das Landschaftsbild haufig nicht explizit als Umweltkategorie, sondern als Bestandteil der Biodiversitat
betrachtet (Wetterich und Haas 1999; Braband 2006; Grenz et al. 2012c). Eine umfassende Methodik zur
Bewertung der Landschaft hat Blumentrath (2010) mit dem ,asthetischen Betriebsinventar’ entwickelt. Sie
konzentriert sich ausschliesslich auf das Landschaftsbild und basiert auf diversen Landschaftsinventaren und
Eingaben von Landschaftselementen durch die Landwirte Uber ein GIS Webinterface. Diese hat das Ziel den
Landwirten zu zeigen, wo sie ihre Umweltleistungen verbessern kénnen. Wegen der umfassenden Daten-
eingabe ist die Methodik zu komplex fir eine Bewertung der gesamten Nachhaltigkeit.

Der Einbezug des Landschaftsbildes in die Bewertung der Nachhaltigkeit ist aus zwei Griinden wichtig. Erstens
werden damit auch die Bedurfnisse der nicht landwirtschaftlichen Bevolkerung bericksichtigt, wahrend in
Kapitel 3 Methoden vorgestellt werden, welche das Wohlbefinden der Landwirte beurteilen. Die Bevélkerung
unterstitzt die Landwirtschaft einerseits indirekt Uber staatliche Direktzahlungen, andererseits aber auch tber
den Kauf der Produkte. Wenn gezeigt werden kann, dass bestimmte Produkte zu einem schdneren
Landschaftsbild fihren, ist dies ein (weiteres) Argument fiir eine nachhaltigere Landwirtschaft. Der zweite
Grund liegt bei der Beurteilung der Milch- und Fleischwirtschaft. Bei bisherigen Okobilanzmethoden (z. B.
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SALCA) weisen Betriebe mit extensiver, weidebasierter Viehwirtschaft (z. B. Mutterkuhhaltung) haufig eine
hoéhere Biodiversitat auf, haben aber eine schlechtere Klimabilanz als intensive Stallbetriebe und erzielen
geringere Ertrage. Deshalb wird die extensive Viehwirtschaft bei den Okobilanzen héufig als weniger vorteilhaft
bewertet als die intensive (stallbasierte) Viehwirtschaft. Bei der Betrachtung der Landschaft zeigt sich, dass
die extensiv genutzten Flachen, die bei der extensiven weidebasierten Viehwirtschaft haufig vorkommen, hoch
bewertet werden. Dies gilt auch fir weidende Kihe (Schipbach et al. 2009). Der Einbezug des
Landschaftsbildes kénnte deshalb gerade in der Viehwirtschaft zu einem differenzierteren Bild fihren. Ein
geeigneter Indikator muss jedoch noch entwickelt werden.

6.3 Uberblick

6.3.1 Theoretischer Hintergrund zu Landschaftsindikatoren

Das Interesse am Landschaftsbild als ,Nebenprodukt® der Landwirtschaft und seine Bedeutung fir Freizeit und
Erholung der Bevdlkerung nehmen weiterhin zu. Damit verbunden ist auch die Anerkennung der Leistung der
Landschaftspflege durch die Landwirtschaft mittels Direktzahlungen sowohl in der Schweiz als auch in der EU.
Entsprechend gibt es wissenschaftliche Bemiihungen, die Untersuchungen zur Uberpriifung der Wirkung der
Direktzahlungen (EEA 2005, 2006; Dramstad und Fjellstad 2011; Paracchini und Capitani 2011; Paracchini et
al. 2012; Kienast et al. 2013) mit entsprechenden Indikatoren zu erganzen.

Ein umfassendes Werk zur Definition von Indikatoren zur Messung der Landschaftsqualitat wurde von Tveit
et al. (2006) entwickelt. Es umfasst neun Konzepte, die verschiedene Aspekte der Landschaftspraferenzen
beurteilen und zu diesem Zweck Indikatoren zur Bewertung der Qualitat der Landschaft vorschlagen. Die neun
Konzepte sind in Tabelle 40 zusammengefasst.

Tabelle 40: Die neun Konzepte nach Tveit et al. (2006) mit Beschreibung und potenziellen Indikatoren.

Name des Konzeptes

Landschaftspflege
(Stewardship)

Einheit der Landschaft
(Coherence)

Storung der Landschaft
(Disturbance)

Geschichtlichkeit
(Historicity)

R&umliche Gliederung
(Visual scale)

Einzigartigkeit
(Imageability)

Beschreibung

Misst den Grad der Ordnung in der
Landschaft und die Pflege der
Landschaft.

Misst die Anpassung der Nutzung an
die Umweltbedingungen oder die
Einheitlichkeit einer Landschaft durch
sich wiederholende Muster
gemessen.

Misst das Gegenteil des
vorangehenden. Einer ,gestorten
Landschaft’ fehlt der
Zusammenhang. Nicht zueinander
passende Elemente kommen neben-
einander vor.

Misst die geschichtliche Kontinuitat
und die Sichtbarkeit der Geschichte
in der Landschaft.

Beschreibt die rdumliche Gliederung
der Landschaft.

Misst die Einzigartigkeit der
Landschaft durch Wahrzeichen,
Aussichtspunkte oder sonstig
spezielle Landschaftselemente.

Potenzielle Indikatoren

Anteil an verbuschtem oder brach
gefallenem Land,
Unterhalt von Gebauden.

Sich wiederholende Muster von
Farben und Strukturen,

das Zusammenpassen von
Landnutzung und nattrlichem
Potenzial.

Zahl und die Sichtbarkeit von
storenden, fremden Elementen.

Anzahl und Alter von kulturellen
Elementen (Gebaude, Brunnen,
Wegkreuze, Mauern, Zaune, etc.)
in der Landschaft.

die Topographie, die Offenheit
der Landschaft oder der Grad
ihrer Kleinteiligkeit.

Anzahl Aussichtspunkte,
historische Elemente, einzigartige
Elemente,

Anzahl stehende oder fliessende
Gewasser.
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Name des Konzeptes Beschreibung Potenzielle Indikatoren

Diversitats- oder Dominanz-

Komplexitat Beschreibt die Abwechslung und Indikatoren,
(Complexity) Diversitat der Landschaft Vielfalt an Formen und
Grenzlinien.
. Misst die Nahe der Landschaft zu Nutzungsintensitat,
Naturnahe . R .. . .
e einem als ,naturlich’ definierten Unterscheidung in permanente
Zustand. und temporare Nutzungsnormen.

Unter kurzlebigen Phdnomenen sind
wetterbdingte und saisonale

Kurzlebige Pha
HIZIEBIge Fhanomens Veranderungen der Landschaft

(Ephemera)

N . zusammengefasst. Dieses Konzept Anteil von Landschaftselementen,
Wetterphanomene, oder die . . . . . .
) . misst, in wie weit die saisonale Veranderungen
Sichtbarkeit der wechselnden .
Landschaftselemente oder zeigen.

Jahreszeiten in der

Landschaft Landnutzungsformen wetterbedingte

oder saisonale Veranderungen
sichtbar machen kénnen.

Von diesen neun Konzepten wurde bisher vor allem das Konzept der ,Komplexitat' bei der Entwicklung von
Landschaftsindikatoren verwendet. Die Diversitat der Landschaft kann relativ einfach mit Diversitatsindizes
gemessen werden. Diversitatsindizes messen aufgrund der Anzahl und der Anteile von Landschaftselementen
innerhalb einer Landschaft deren Vielfalt. Dank der einfachen Berechnungsmethode wurde diese Methodik
bereits haufig angewendet (Hunziker und Kienast 1999; Dramstad et al. 2006; Ode und Miller 2011; Frank et
al. 2013; Plexida et al. 2014). In einzelnen Studien wurde ein Zusammenhang zwischen Landschaftspraferenz
und Diversitat nachgewiesen (Dramstad et al. 2006; Ode und Miller 2011). Allerdings zeigen diese Studien
auch, dass mehr Diversitat nicht zwingend zu starkerer Praferenz fihren muss. Sowohl Tveit et al. (2006) als
auch Kaplan und Kaplan (1989) merken an, das mehr Diversitdt nicht zwingend mit einer ,schéneren’
Landschaft gleichzusetzen ist.

Das Konzept der Naturndhe wurde in der Landschaftsasthetik in der Vergangenheit nur vereinzelt verwendet
(Hoisl et al. 1987). Das asthetische Konzept der Naturndhe muss klar von der 6kologischen Betrachtungsweise
der Naturndhe abgegrenzt werden. Das &sthetische Konzept bewertet Hochstammobstgarten hoch, auch
wenn sie mehrmals pro Jahr mit Pestiziden bespriiht werden, weil sie eine permanente Kultur und eine
urspringliche Form einer baumbestandenen Wiese reprasentieren. Das Konzept der Naturndhe von Hoisl et
al. (1987) ist in diesem Sinne definiert.

Das Konzept der ,Ephemera‘ wurde bisher in der Landschaftsbewertung wohl am wenigsten berticksichtigt,
obwohl die Jahreszeiten ein wichtiges Merkmal der gemassigten Klimazone sind (Brassley 1998; Jones 2007).
Fur die Agrarlandschaft konnte gezeigt werden, dass die Bewirtschaftung die Sichtbarkeit des jahreszeitlichen
Wandels in der Landschaft deutlich beeinflusst (Stobbelaar et al. 2004; Stobbelaar und Hendriks 2007).
Jahreszeitliche Veranderungen bieten sich deshalb an, um Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftung
auf das Landschaftsbild zu messen.

6.3.2 Vorarbeiten zur Entwicklung eines Indikators

Die wichtigste Grundlage zur Entwicklung eines Indikators zur Beriicksichtigung des Landschaftsbildes in die
Okobilanzmethode SALCA sind die Praferenzwerte fiir die sieben wichtigsten Kulturen und die sieben
wichtigsten Biodiversitatsforderflachen (BFF) im Schweizer Mittelland. Eine umfangreiche Befragung diente
der Erhebung der Praferenzwerte (Schipbach et al., 2009). Eine Auswahl von vier Bildern verschiedener
Kulturen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien wurde von 1500 Teilnehmenden und 280 Landwirten
beurteilt. Die Praferenzwerte liegen fiir die folgenden Kulturen und Biodiversitatsforderflachen (BFF) vor: Mais,
Ruben, (Winter)-Weizen, intensiv genutzte Naturwiese, Kunstwiese, intensiv genutzte Weide, extensiv
genutzte Wiese, Feuchtwiese, Saum, Buntbrache, Hecke und Hochstammobstbdume auf intensiv genutzter
Wiese. Fir jedes der aufgezahlten Elemente liegen Praferenzwerte flr die vier bis sechs wichtigsten Ent-

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Landschaftsbild

wicklungsstadien vor. Diese Praferenzwerte wurden mit zeitlicher Gewichtung zu einer Reihe von Préaferenz-
werten zwischen Marz und Oktober mit einem Intervall von 2 Wochen interpoliert (Abbildung 10). Daraus
ergeben sich je bewertete Kultur dreizehn Praferenzwerte, welche zu einem zeitlich gewichteten mittleren
Praferenzwert zusammengefasst werden kdnnen.

Die Praferenzwerte stellen eine mogliche Bewertung der ,Naturnahe” dar. Da fiir jedes bewertete Land-
schaftselement Praferenzwerte zu unterschiedlichen Entwicklungszeitpunkten (unterschiedlichen Jahres-

zeiten) vorliegen, kann Uber diesen Praferenzwert auch die saisonale Variabilitdt eines Landschaftselementes
dargestellt werden,
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Abbildung 10: Entwicklung der Préferenzwerte fiir ,intensiv genutzte Wiese’, ,Getreide’, ,extensiv genutzte Wiese’ und
,Hochstammobstgarten‘ zwischen Mérz und Oktober (Schiipbach et al. 2016).

In einem ersten Versuch wurde gepruft, ob mit den Praferenzwerte und den Betriebsdaten, welche im
Bundesamt fur Statistik (BFS) verfigbar sind (Anteil Kulturen pro Betrieb) ein Indikator fiir das Landschaftsbild
abgeleitet werden kann. Daflir wurden pro Betrieb die Flachen der einzelnen Kulturen mit den Praferenzwerten
multipliziert und durch die Summe aller gewichteten (berlcksichtigten) Flachen dividiert. Dies ergibt einen
flachengewichteten Praferenzwert. Es zeigte sich, dass dieser vor allem die speziellen Landschaften (z. B.
Landschaften dominiert von Hochstammobstgarten) deutlich vom Rest der Landschaften abhebt. Die
restlichen Landschaften (dominiert von Ackerbau oder Grasland) wurden jedoch nicht weiter differenziert.

Dadurch wird dieser einfach zu berechnende und transparente Indikator der Vielfalt von Ackerbau- und
Graslandschaften nicht gerecht (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Fldchengewichteter Préferenzwert in Abhéngigkeit des Anteils an Elementen mit Préferenzwerten (ber
dem Durchschnitt aller Préaferenzwerte (Anteil BFF). Betriebe mit geringem BFF-Anteil (unten rechts) werden kaum
differenziert, Betriebe mit hohem BFF-Anteil werden gut differenziert.

Weil die einfachste Version eines flachengewichteten Indikators nicht zielfihrend ist, wurde der Einbezug von
Diversitatsindizes (Shannon und Inverse-Simpson-Index) geprift. Am Beispiel von 27 Landschafts-
ausschnitten von 1 km? mit Landnutzungskartierung wurden Diversitatsindizes mit einer jahreszeitlich
unterschiedlichen Gewichtung (Praferenzwerte) berechnet (Schipbach et al. 2016). Zunachst wurde nur die
Gewichtung mit Praferenzwerten verwendet, um den Effekt von ,mehr Elementen flhrt zu héherer Diversitat"
entgegenzuwirken. Es zeigte sich aber, dass die Gewichtung alleine nicht genligt, um diesen ungewollten
Effekt zu verhindern. Aus diesem Grund wurde versucht, die Berechnung so zu modifizieren, dass
Landschaftsveranderungen, die eine Abnahme der Flache von hoch bewerteten Landschaftselementen zur
Folge hatten, auch eine Verminderung des Diversitatsindex bewirken sollten. Dazu wurde der Aggregationstyp
»Schone Landschaft* definiert, der nachfolgend beschrieben wird. Die Ergebnisse zeigten, dass diese Form
der Aggregation stark auf die hoch praferierten Landschaftselemente ausgerichtet ist und der Realitat von
Ackerbau und Viehwirtschaft mit verschiedenen Graslandtypen nicht gerecht wird (Schipbach et al. 2016).
Deshalb wurden die beiden unten ebenfalls beschriebenen Aggregationstypen (,vielfaltige Ackerlandschaft®
und ,vielfaltige Graslandschaft® entwickelt.

e Aggregationstyp ,Schoéne Landschaft: Alle Elemente, deren Praferenzwert unterhalb des
Durchschnittes aller berlcksichtigten Landschaftselemente liegt, werden nach der Multiplikation von der
Flache mit dem jeweiligen Praferenzwert zu einem einzigen Element aggregiert (d.h. alle Elemente
gehen nur mit einer Wahrscheinlichkeit p; in die Berechnungsformel ein). Alle Gbrigen Elemente, die
Uber dem Durchschnitt aller bericksichtigten Landschaftselemente liegen (Biodiversitatsférderflachen)
werden einzeln belassen. Tabelle 41 zeigt die Durchschnittswerte der einzelnen Elemente. Fett-
gedruckte Zahlen bedeuten, dass der Praferenzwert (iber dem Mittelwert von 4.857 liegt.

e Aggregationstyp ,Vielfaltige Ackerlandschaft®: Die verschiedenen Wiesentypen (intensiv genutzte
Wiese, intensiv genutzte Weide und Kunstwiese) werden zu einem Element aggregiert. Ebenso werden
die extensiv genutzte Wiese/Weide und Streuwiese zu einem Okoelement aggregiert. Hingegen gehen
alle Ackerkulturen einzeln in die Berechnung ein. Auch Buntbrachen, Sdume und Hecken sowie
Hochstammobstgarten werden als Einzelelemente behandelt.

e Aggregationstyp ,vielfaltige Graslandschaft‘; Bei diesem Aggregationstyp werden alle Ackerkulturen
(inkl. Buntbrachen und Sdume) nach der Gewichtung der Flache mit dem jeweiligen Praferenzwert zu
einem Element aggregiert. Alle verschiedenen Arten von Graslandnutzung sowie alle BFF-Wiesen
(extensiv genutzte Wiese, extensiv genutzte Weide, Streuwiese), Hochstammobstgarten und Hecken
werden als Einzelelemente belassen.
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Tabelle 41: Zeitlich gewichtete durchschnittliche Préferenzwerte fiir die einzelnen Landschaftselemente. Die feft
gedruckten Elemente und Werte sind BFFs, deren zeitlich gewichteter Prdferenzwert (iber dem Durchschnitt aller
Préferenzwerte liegt.

Durchschnittlicher Wert liber die analysierte

Bezeichnung Landschaftselement
5 Periode (Marz bis Oktober)

Kunstwiese 3.994
Intensiv genutzte Wiese 4.109
Riben 4.189
Wintergetreide 4.246
Mais 4.337
Raps 443
Intensiv genutzte Weide 4.556
Streuwiese (BFF) 4.8957
Extensiv genutzte Wiese (BFF) 4.983
Buntbrache (BFF) 5.034
Saum (BFF) 5.359
Hecke (BFF) 5.65
Extensiv genutzte Weide (BFF) 5.77
Hochstammobstgarten (BFF) 6.456

Abbildung 12 zeigt die Nutzungsanteile und den modifizierten Shannon Wert gemass dem Aggregationstyp
»Schone Landschaft® fur simulierte Betriebe mit unterschiedlichem Anteil an BFF, Hochstammobstgarten,
Wiesen und Acker. Der simulierte Betrieb mit dem hdchsten Anteil an Hochstammobstgarten erreicht den
tiefsten Wert des modifizierten Shannon-Index. Das bedeutet, dass sich auch mit der Aggregation der
Landschaftselemente der Index-Wert erhéht, wenn Hochstammobstbdumen durch Grasland oder Acker
ersetzt werden, obwohl dadurch eine spezielle und allgemein geschéatzte Landschaft in ihrem urspringlichen
Charakter beeintrachtigt wird.
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Abbildung 12: Landnutzungsanteile und entsprechende Werte des mit dem Préferenzwert gewichteten Shannon-Index,
berechnet nach dem Aggregationstyp ,schéne Landschaft” fiir vier verschiedene Betriebe.

Der Einbezug der Praferenzwerte als Gewichtung wirkt sich vorteilhaft aus, da die modifizierten Diversitats-
indizes nicht nur mit dem zeitlich gewichteten Mittelwert tGber die Monate Marz bis Oktober berechnet werden
kénnen, sondern getrennt fir alle Zeitschritte, wodurch man 13 zuséatzliche Indexwerte erhalt. Indem man die
zeitlich benachbarten gewichteten Diversitatsindizes voneinander subtrahiert und anschliessend ihre absolute
Differenz aufsummiert, erhalt man fir jede bewertete Einheit (Landschaft oder Betrieb) die akkumulierte
saisonale Diversitat. Auch diese soll in den zuklnftigen Index einfliessen. Um die beiden Indikatorwerten
(Diversitat der Elemente und saisonale Diversitat) auf einen einzigen Wert zu reduzieren, kann aus den beiden
Werten die Euklidische Distanz berechnet werden (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Berechnung der Euklidischen Distanz zur Aggregation von Elemente-Diversitdt und saisonaler Diversitét.

Ein Vergleich der Index-Werte (Shannon und Simpson) zeigte, dass die beiden Indizes stark korreliert sind.
Da fir den Shannon-Index bereits ein Zusammenhang zwischen Indexwert und Landschaftspraferenz
nachgewiesen worden ist, ist es sinnvoll, fir den zukunftigen Indikator den Shannon-Index zu verwenden.

6.4 Beschreibung der Indikatoren

6.5 Ziel des Indikators

Der hier entwickelte Indikator soll zum einen die Landwirtschaftsbetriebe mit einem hohen Anteil an besonders
schénen Landschaftselementen (Hochstammobstbdume, Hecken und sonstige BFF) ausweisen. Andererseits
soll bei den Ubrigen Betrieben (Ackerbau und Grasland) deren Beitrag zu landschaftlicher und saisonaler
Diversitat gemessen werden. Mit diesem zweistufigen Vorgehen wird erreicht, dass Betriebe mit einem hohen
Anteil an ,schénen® Landschaftselementen aber geringer Diversitat erhalten bleiben, da sie einen Beitrag zu
einem speziellen Landschaftstyp leisten und damit die Landschaftsdiversitat auf regionaler Ebene erhéhen.
Gleichzeitig kdnnen aber die ,gewohnlichen® Betriebe (Ackerbau und Grasland) mit einer Beschreibung ihres
Beitrages zu raumlicher und zeitlicher Diversitat innerhalb der Landschaft ihrer Region besser bewertet
werden. Der Indikator besteht demzufolge aus zwei Teilindikatoren: einem flachengewichteten Praferenzwert
und einem raumlich-zeitlichen Landschaftsdiversitatsindex, der auf Praferenzwerten und der Methodik eines
Shannon-Index basiert.

6.5.1 Datenaufbereitung

Die Berechnung der Indikatorwerte im vorliegenden Projekt basiert auf den Betriebsdaten des Bundesamtes
fur Statistik (BFS) von 2013. Diese mussten zunadchst so aufbereitet werden, dass den einzelnen
Nutzungstypen ein Praferenzwert zugeordnet werden konnte. Wie oben erwahnt, liegen die Praferenzwerte
nur far die wichtigsten Kulturen und BFF-Typen vor. Sonnenblumen, Kartoffeln, Gemuse, Beeren, Intensiv-
obstbau und Weinbau fehlen bisher.

Da nicht fir alle Nutzungstypen Praferenzwerte vorliegen, mussten nicht bewertete Nutzungstypen jeweils
einem Nutzungstyp mit Praferenzwert zugeordnet werden. So wurden beispielsweise den fehlenden
Praferenzwerten fir Kartoffeln die Werte der Riiben zugeordnet. Der Rotationsbrache wurden die Werte der
Buntbrache zugeordnet. Fir Sommergetreide wurde die interpolierte Praferenzreihe des Wintergetreides mit
Hilfe von Saat und Erntezeitpunkt angepasst. Zudem wurden die verschiedenen Getreidesorten (Gerste,
Hafer, etc.) zusammengefasst. Eine Tabelle mit dem Mapping der Kulturen auf Nutzungstypen mit Praferenz-
wert befindet sich im Anhang 12. Fur Spezialkulturen wie Gemuse, Weinbau und Intensivobstbau (Nieder-
stammb&ume) liegen keine Praferenzwerte vor.
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Die Berechnung beider Teilindizes wird nur fiir Betriebe durchgefihrt, bei denen fir mindestens 75 % der
Flache ein Praferenzwert, der Praferenzwert eines Ersatzelementes oder eines ahnlichen Elementes vorlag.
Wald und Sémmerungsflachen werden nicht bewertet und aus der zu bewertenden Betriebsflache ausge-
schlossen, da sie einerseits nicht zur LN gehoért. Ausserdem sind die SO6mmerungsflachen nur in der
Datenbank aufgefiihrt, wenn der Betrieb selber iber Sémmerungsflachen verfligt. Das heisst aber nicht, dass
nicht andere Betriebe auch Tiere sbmmern wirden und damit auch einen Beitrag zur Landschaftspflege im
SOmmerungsgebiet leisten wirden.

6.5.2 Methodisches Vorgehen

Aufgrund der Schlussfolgerungen von Kapitel 6.3 wurden zwei Indikatoren berechnet: Der flachengewichtete
Praferenzwert und der auf Praferenzwerten und dem Shannon-Index basierende raumlich-zeitliche Land-
schaftsdiversitatsindex.
Der flachengewichtete Praferenzwert (fgPw) berechnet sich aus den Flachen der einzelnen Kulturen und dem
entsprechenden Praferenzwert nach der folgenden Formel:
2fi*s
fgPw = ST , 2

wobei:
f= Flache Landschaftselement i
s~ Praferenzwert Landschaftselement i.

Der raumlich-zeitliche Landschaftsdiversitatsindex basiert wie oben beschrieben auf einem Shannon-Index.
Vor der Berechnung des Index werden die Flachen der einzelnen Landschaftselemente mit dem jeweiligen
Praferenzwert multipliziert. Daraus ergibt sich die folgende Formel:

Hz—ifi'Si'ln(fi'si):_ipi'ln(pi) 3

wobei

fi = Flache Landschaftselement i

si = Praferenzwert Landschaftselement i

n = Anzahl Landschaftselemente des Betriebs
p=fi*si.

Der Shannon-Index H beschreibt den Beitrag des Landwirtschaftsbetriebes zur Diversitat der Landschaft. Wie
in Kapitel 6.3 wird der abgewandelte Shannon-Index sowohl fiir den zeitlich gewichteten mittleren Praferenz-
wert als auch fur jedes der 13 Einzelstadien des Praferenzwertes zwischen Marz und April berechnet. Aus den
13 Einzelstadien wird die akkumulierte saisonale Diversitat berechnet. Uber die Euklidische Distanz werden
die beiden Indizes zu einem Index aggregiert (Kapitel 6.3.2).

Sowohl zur Berechnung des flachengewichteten Praferenzwertes als auch zur Berechnung der verschiedenen
Shannon-Indizes wird der Praferenzwert aus Schipbach et al (2009) als Gewichtung verwendet (vgl. Abschnitt
6.3.2). Ausserdem werden die Landschaftselemente wie oben beschrieben aggregiert. Die Flachen der
Landschaftselemente je Betrieb werden aus den Betriebsdaten des BFS entnommen, sie kénnen aber auch
aus den AGIS-Daten der landwirtschaftlichen Strukturdatenerhebung entnommen werden.

6.6 Evaluation der Indikatoren

6.6.1 Vollstandigkeit (,,completeness of scope®)

Betrachtet man die Theorie von Tveit et al. (2006) mit den neun Konzepten (vgl. Kapitel 6.3), wird offensichtlich,
dass mit der Bertcksichtigung von Naturnahe, Diversitdt und Jahreszeiten nur ein kleiner Teil der Eigen-
schaften, welche die Qualitdt des Landschaftsbildes ausmacht, bericksichtigt wird. Aspekte wie die
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Nachvollziehbarkeit der Geschichte der Landschaft, deren Einzigartigkeit oder deren Gepflegtheit fliessen
nicht ein. Die Erhebung all dieser Aspekte fiir die gesamte Schweizer Agrarlandschaft wiirde einen
betrachtlichen Aufwand bedeuten. Einige dieser Aspekte kénnten aber auch nicht einzig basierend auf
Betriebsdaten erhoben werden, da kulturelle Elemente oder brachliegende Flachen so nicht in der Betriebs-
datenbank enthalten sind. Fir die Erhebung weiterer Aspekte ware ein deutlich grosserer Aufwand zur
Datenbeschaffung aber auch zur Entwicklung eines anwendungsbereiten Indikators notwendig.

Im Hinblick auf die vorgeschlagene Vorgehensweise muss nochmals darauf hingewiesen werden, dass fir
einige Kulturen noch keine Praferenzwerte vorliegen. So fehlen die Praferenzwerte der Spezialkulturen wie
Gemisebau, Weinbau, Intensivobstbau, Beeren, aber auch von Kartoffeln und Sonnenblumen. Wir
empfehlen, diese Werte mit &hnlichen Methoden zu erheben, wie sie bei der Erhebung der ersten
Praferenzwerte benutzt wurden (Schipbach et al. 2009).

6.6.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Die Zuordnung der Praferenzwerte ist mit Unsicherheiten behaftet, da die Praferenzwerte fiir die BFF-Wiesen
und Weiden auf den Fotos in Schiipbach et al. (2009) auf BFF-Flachen mit botanischer Qualitat basieren. Von
den 2013 bestehenden BFF-Flachen sind 123'994 ha extensive Wiesen, Weiden und Streueflachen. Davon
haben aber nur 41457 ha (33.4 %) als Wiesen, Weiden oder Streueflachen mit botanischer Qualitat
angemeldet. Dasselbe gilt fir extensiv und wenig intensiv genutzte Wiesen und Weiden, die nicht als BFF
bewirtschaftet werden. Sie kdnnen — mussen aber nicht — trotzdem von guter botanischer Qualitat, d.h.
blitenreich und farbig sein. Bei der Berechnung der Indikatoren wurde allen BFF-Flachen sowie den extensiv
genutzten Wiesen und Weiden, die nicht BFF-Flachen sind, der Praferenzwert der entsprechenden BFF-
Flache zugeordnet. Wenn die Betriebsdaten Informationen zur botanischen Qualitat von Wiesen und Weiden
enthalten wirden, wiirde dies die Qualitat der Indikatoren deutlich verbessern.

Mit der Bedingung, dass 75 % der LN einem Préaferenzwert zugeordnet sein mussen, ist das Problem von
Datenliicken bei den Praferenzwerten weitgehend berlicksichtigt. Alle Betriebe, bei denen weniger als 75 %
der LN einem Praferenzwert zugeordnet waren, wurden nicht in die Bewertung einbezogen.

6.6.3 Transparenz und Reproduzierbarkeit

Bei geeigneter Datenaufbereitung und Indikatorberechnung sind die verschiedenen Indikatoren transparent
und reproduzierbar zu berechnen. Wichtige Grundlagen sind dabei Access (oder eine andere Datenbank) zur
Datenhaltung und R (oder ein anderes Skript-orientiertes Programm) zur Berechnung der Indikatoren.

6.6.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Der Vorteil der Kombination der beiden Indizes (flachengewichteter Praferenzwert und raumlich-zeitlicher
Landschaftsdiversitatsindex) ist die einfache Datenerhebung und die relativ einfache Berechnung. Auch wenn
noch nicht alle Kulturen Praferenzwerte haben, konnten von insgesamt 50553 Betrieben 86 % der Betriebe
bewertet werden. Voraussetzung dafiir war, dass fir 75 % der LN ein Praferenzwert vorhanden war. Der Anteil
der bewerteten Betriebe ist allerdings auch vom Betriebstyp abhangig. Von den Spezialbetrieben konnten nur
12 % bewertet werden, von den Veredelungsbetrieben 63 % wahrend von den Ubrigen Betrieben zwischen
89 % und 98 % bewertet wurden.

Die nétige Differenzierung zwischen Betrieben mit speziellen, asthetisch hoch bewerteten Landnutzungs-
formen erschwert die einfache Anwendbarkeit etwas, da fur die Anwendung der verschiedenen Indizes eine
Definition von Schwellenwerten notwendig ist.

6.7 Empfehlung

Zur Anwendung eines Indikators fir das Landschaftsbild in der Nachhaltigkeitsbewertung werden zwei
Teilindikatoren und ein dreistufiges Verfahren vorgeschlagen. Die drei Stufen unterscheiden sich durch
teilweise noch zu definierende Schwellenwerte. In Abbildung 15 ist ein Entwurf fiir einen Entscheidungsbaum
dargestellt. Der Entscheidungsbaum soll helfen, fiir den einzelnen Betrieb den richtigen’ Indikator
auszuwahlen, so dass einerseits ,spezielle Betriebe“ erhalten bleiben, andererseits aber auch innerhalb der
Ubrigen Betriebe eine Differenzierung maoglich ist.
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In einer ersten Stufe geht es darum, Betriebe mit wenigen aber hoch bewerteten Landschaftselementen (z. B.
Hochstammobstgarten) von den ibrigen zu trennen. Ein naheliegender Schwellenwert dazu ist die Bedingung,
dass der flachengewichtete Praferenzwert hdher als der Mittelwert aller Praferenzwerte sein soll, da dies doch
bedeutet, dass auf diesem Betrieb ein grosser Teil der vorhandenen Landschaftselemente Uberdurch-
schnittlich hoch bewertet werden. Erfahrungsgemass handelt es sich dabei um Betriebe mit hohem Anteil an
Hochstammobstgarten, Hecken und teilweise BFF. Betriebe mit einem hohen Anteil an Hochstammobstgarten
sind zwar nicht besonders vielfaltig, sie leisten aber einen Beitrag zu einem speziellen und wertvollen
Landschaftsbild. Der Verlust von Landschaften mit grossflachigen Hochstammobstgarten bedeutet auf der
Ebene der Schweiz eine Einbusse an Landschaftsdiversitat.

Schwieriger zu definieren ist der zweite Schwellenwert. Es ist aber einleuchtend, dass der Durchschnitt aller
Praferenzwerte keine absolute Grenze darstellen kann. Betriebe deren flachengewichteter Praferenzwert
knapp unter diesem ersten Schwellenwert liegt, kbnnen zwar nicht mehr direkt als ,schén® bezeichnet werden.
In der Regel enthalten aber diese Betriebe einen relativ hohen Anteil an BFF (deutlich Gber 7 %), was sie
ebenfalls ,speziell* macht. Dieser Anteil an BFF sollte aber Abhangigkeit von Betriebstyp und Zone zu beurteilt
werden. So ist ein Ackerbaubetrieb im Talgebiet mit 20 % BFF anders zu beurteilen als ein Bergbetrieb
ebenfalls mit 20 % BFF. Denkbar ware es, diese Grenzwerte an Grenzwerte der Biodiversitat anzulehnen.
Liegt der flachengewichtete Praferenzwert eines Betriebes unterhalb dieses zweiten Schwellenwertes wird der
raumlich-zeitliche Landschaftsdiversitatsindex basierend auf dem Shannon-Index berechnet. Um der Art des
Betriebes (Ackerbau, Grasland oder gemischt) gerecht zu werden, ist zuerst der Ackerbauanteil zu bestimmen.
Liegt dieser beispielsweise unter 20 % konnte der Index fir ,Vielfaltiges Grasland“ verwendet werden. Bei
einem Anteil des Ackerbaus zwischen 20 und 40 % konnte sowohl der Landschaftsdiversitatsindex fur
»Vielfaltiges Grasland® und fir ,Vielfaltiges Ackerland® berechnet werden. Fir Betriebe, deren Ackerbauanteil
mindestens 40 % betragt, konnte der Landschaftsdiversitatsindex ,Vielfaltiges Ackerland” berechnet werden.
Dies soll nur ein erster Vorschlag fur die Wahl von Schwellenwerten sein, welche es in Testphasen genauer
zu verifizieren gilt. Abbildung 14 zeigt die Indexwerte in Abhangigkeit des Verhaltnisses von Ackerbau zu
Grasland. Generell ist das Ziel, fur jeden Betrieb den Aggregationstyp zu finden, der seinen positiven Beitrag
zum Landschaftsbild am besten abbildet.

g Acher Aagr, Graa Apge Acker Agor. Gra hegor Acker Agpr, Graa Ay Acker Agor Gram  hgpr, Ao Apgr Gras
L B ht] L] 1l o i 1d L1} LB (TR (TR
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Abbildung 14: Streuung der Index-Werte (basierend auf Shannon) nach den Aggregationstypen ,vielféltige
Ackerlandschaft” und ,vielféltige Graslandschaft”in Abhdngigkeit des Verhéltnisses von Ackerbau und Grasland.

Die definitive Ausgestaltung dieses Entscheidungsbaumes (siehe Abbildung 15) sollte in einer Testphase mit
Betrieben, die sich in der Landnutzung (Ackerbau — Grasland) unterscheiden und in unterschiedlichen Zonen
(Tal — Hlugel — Berg) liegen, verfeinert werden.
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Weitere Uberlegungen zur Beurteilung der zeitlichen Entwicklung der Indexwerte sind im Rahmen einer
Testphase anzugehen. So kénnten z. B. aus den Erfahrungswerten mehrerer Jahre Zielwerte formuliert
werden, die sich an den Betrieben mit héheren Indexwerten orientieren. Andererseits ist auch damit zu
rechnen, dass Betriebe ihre Nutzung verandern. Die Bewertung solcher Verdanderungen muss ebenfalls genau
reflektiert werden. Schliesslich ist absehbar, dass sich mit der Erganzung der Praferenzwerte (Weinbau,
Gemusebau, etc.) der Durchschnitt aller Praferenzwerte verandern wird. Dies bedeutet, dass die Definition
des Durchschnittes aller Praferenzwert Gberdacht werden muss, da dieser die Funktion hat, Betriebe mit
wenigen, aber hoch bewerteten Landschaftselementen (z. B. Hochstammobstgarten) auszuweisen und deren
dazugehdrendes Landschaftsbild zu schitzen. Derselbe Mechanismus kdnnte mdglicherweise auch flr
(ausgewahlte) Weinbaulandschaften gelten.

Betrieb X

!

Flachengewichteter Praferenzwert (FgPw) berechnen

Betrieb enthiltviele «schine» Landschafts-
elemente (meist Hochstammobstgarten
oder BFF). Anreize flirden Erhalt dieser
aspeziellen» Landschaft

Schwellenwert in Abhangigkeitvon
Betriebstyp und Zone diskutieren. Ev.
Anlehnung an Schwellenwerte der
Biodiversitat.

JA
Héher als Schwellenwert 2 e

1 NEIN

JA
Ageregationstyp «vielfaltiges
Ant. Ackerbau <20 % Grasland» berechnen.
l MNEIM
1A

o Aggregationstyp «vielfaltiges Gras-
Ant. Ackerbau >=20 % und ——+ land» und xvielfaltiges Ackerland»
Ant. Ackerbau < 40 % herechnen.

l NEIN
JA
Aggregationstyp «vielfaltiges

Ant. Ackerbau >=40 % Ackerland» berechnen.

Abbildung 15: Entwurf eines Entscheidungsbaumes zur Berechnung des geeigneten Indikators fiir das Landschaftsbild.

6.8 Schlussfolgerung und Fazit

Die Studie zeigt die Mdglichkeit auf, den Aspekt des Landschaftsbildes in die Okobilanz und damit in eine
Nachhaltigkeitsbewertung zu integrieren. Trotz fehlender Praferenzwerte konnten aber fiir 86 % aller Betriebe
in der BFS Strukturdatenbank mindestens 75 % der landwirtschaftlichen Nutzflache bewertet werden. Der
Vorteil der beiden vorgeschlagenen Teilindizes (flichengewichteter Praferenzwert und rdumlich-zeitlicher
Diversitatswert basierend auf dem Shannon-Index) ist, dass er auf neusten Erkenntnissen basiert und zudem
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mehrere Aspekte eines Konzeptes zur Definition von Landschaftsindikatoren berticksichtigt. Vorteilhaft ist,
dass der Index auf der Basis von Strukturdaten berechnet werden kann. Die fehlende Prazisierung der beiden
Schwellenwerte verzdgert zwar eine rasche Umsetzung; sie sind aber wichtig, um den landschaftlichen
Kontext einzubeziehen. Zur Festlegung der Schwellenwerte aber auch zur Klarung verschiedener Detailfragen
ist eine Testphase mit 50 bis 100 nach festgelegten Kriterien ausgewahlten Betrieben notwendig.
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7 Wirtschaftliche Indikatoren

Alexander Zorn, Andreas Weber, Markus Lips

7.1 Einleitung

Die Betrachtungsebene dieser Analyse ist der landwirtschaftliche Betrieb (mikrobkonomische Ebene). Auf
dieser Ebene wird die 6konomische Nachhaltigkeit haufig als (langfristige) Existenzfahigkeit des Betriebs
definiert (z.B. Christen 1996; Landais 1998; Heissenhuber 2000). Die Existenzfahigkeit eines Betriebes hangt
einerseits von dessen gegenwartiger wirtschaftlicher Situation, als auch von der Entwicklung der wirtschaft-
lichen, politischen und institutionellen Rahmenbedingungen ab. Wesentlichen Einfluss auf die Existenz-
fahigkeit hat die Betriebsleitung und deren unternehmerische Fahigkeiten (Heissenhuber 2000). Einen einfuh-
renden Uberblick tiber die ,6konomische Saule in Betriebsbewertungssystemen* geben Zapf et al. (2009b).
Unternehmer, Landwirte und auch Banken benutzen zur Beurteilung der gegenwartigen wirtschaftlichen Situ-
ation eines Betriebes und deren erwarteter kurz- und mittelfristiger Entwicklung Kennzahlen. Diese
Kennzahlen stiitzen sich auf Daten der Bilanz oder die Erfolgsrechnung friherer Wirtschaftsjahre bzw.
Steuerperioden. Kennzahlen fassen Informationen zusammen und ermdglichen so einen einfachen Vergleich
zwischen Jahren, d.h. der Entwicklung des Betriebes und auch den Vergleich mit anderen Betrieben. So ist
die Zielsetzung dieses Abschnittes, ein quantitatives Set wirtschaftlicher Indikatoren flir Schweizer Landwirt-
schaftsbetriebe zu erarbeiten, welches sich auf Buchhaltungsdaten stitzt, um die 6konomische Dimension der
Nachhaltigkeit zu beurteilen.

Zur Erarbeitung dieses Indikatorensets erfolgte eine Sichtung der Literatur zu bestehenden Nachhaltig-
keitsbewertungsansatzen; der Fokus lag dabei auf Ansatzen, die auf eine praktische Anwendung auf den
Betrieben, sei es zur Betriebsberatung oder auch zur Zertifizierung, im Unterschied zu primar wissen-
schaftlichen oder politisch-gesellschaftlichen Fragestellungen, abzielen. Ausserdem wurden allgemeine Kenn-
zahlen zur Beurteilung der wirtschaftlichen Lage und Kreditfahigkeit von landwirtschaftlichen Betrieben mit
berlicksichtigt. So wurden verschiedene Kennzahlen und Indikatoren zur Beurteilung der Nachhaltigkeit auf
einem landwirtschaftlichen Betrieb identifiziert und anschliessend mit Experten eine Vorauswahl diskutiert.
Schliesslich wurde unter Verwendung von Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten der
Einfluss wesentlicher Betriebsmerkmale auf die vorgeschlagenen Kennzahlen untersucht.

7.2 Relevanz des Themas fiir die Nachhaltigkeit

Die Okonomie ist einer der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit. Die Umsetzung der Nachhaltigkeit geméss
der in diesem Bericht definierten Dimensionen zeigt verschiedene mdgliche Wechselwirkungen zwischen den
Dimensionen. So ist eine Erhdhung des Tierwohls meist mit Kosten verbunden, die — wenn sie am Markt nicht
entsprechend erlost werden kdnnen — die Rentabilitdt eines Betriebszweigs beeinflussen. Auch die Ver-
ringerung negativer Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion ist in der Regel mit Kosten (dazu
kdnnen auch verminderte Ertrage zahlen) verbunden. Diese parallele und gleichgewichtige Relevanz kommt
im Bild der drei Saulen zum Ausdruck, die — wenn sie nicht gleichermassen beachtet werden — allegorisch ein
nicht nachhaltiges Ergebnis nach sich ziehen kénnen.

7.3 Uberblick verfiigbarer Methoden

Zur Beurteilung der 6konomischen Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft gibt es zahlreiche Ansatze.

Die Parametrisierung der dkonomischen Nachhaltigkeit erfolgt dabei bei den in Kapitel 2.1 erwahnten
Ansatzen zur Nachhaltigkeitsbeurteilung auf unterschiedliche Art und Weise. So identifizierte eine Literatur-
studie (Buckwell et al. 2014) insgesamt 95 Indikatoren, die zur Erfassung der 6konomischen Dimension (auf
verschiedenen Betrachtungsebenen) verwendet wurden.

Buchhaltungsdaten landwirtschaftlicher Betriebe bieten sich als Grundlage zur Beurteilung der 6konomischen
Nachhaltigkeit an. Auf nationaler Ebene erfolgt deren Erfassung in der Regel einheitlich; eine solch
harmonische Datengrundlage erlaubt den Ansatzen mit einem nationalen Fokus auf Buchhaltungsdaten
zurlickzugreifen (KSNL und die detaillierte Priifstufe des DLG-Zertifikats). Globale Nachhaltigkeitsbewertungs-
Instrumente wie RISE und SMART nutzen zur Erfassung 6konomischer Daten Buchhaltungsdaten, welche
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aber zusatzlich bei einem Betriebsbesuch gemeinsam mit dem Landwirt betrachtet und analysiert werden.
(Zapf und Schulthei® 2013). Die Datenqualitat (Genauigkeit) von Buchhaltungsdaten wird deutlich besser
bewertet als jene von Daten, die mittels Befragung oder Selbstdeklaration erhoben wurden (Zapf et al. 2009b).
Sowohl nationale wie globale Ansatze stiitzen sich auf betriebswirtschaftliche Kennzahlen, wie zum Beispiel
die Cashflow-Umsatzrate oder die Eigenkapitalquote zur Beurteilung der 6konomischen Nachhaltigkeit eines
landwirtschaftlichen Betriebes. Kennzahlen stellen eine Verdichtung der in der Buchhaltung enthaltenen Daten
dar (Bardt 2011). Anhand von Kennzahlen kénnen &hnlich strukturierte Betriebe miteinander verglichen
werden und Starken wie auch Schwachen der Unternehmensflihrung identifiziert werden (Dabbert und Braun
2012). In der Bilanzanalyse werde finanz- und erfolgswirtschaftliche Kennzahlen unterschieden (Wdéhe und
Déring 2010). Die Kennzahlen kénnen ausserdem in die Bereiche Rentabilitat, Liquiditdt und Stabilitat
unterschieden werden (Heissenhuber 2000; Manthey 2007; Dabbert und Braun 2012).

Der Erfolg des Unternehmens spiegelt sich in den Kennzahlen zur Rentabilitat wider, welche meist durch das
Verhaltnis zwischen dem ordentlichen Ergebnis und den eingesetzten Produktionsfaktoren (in der Landwirt-
schaft v.a. die Arbeit und das Kapital) ausgedriickt werden. Kennzahlen zur Liquiditat sollen die Fahigkeit
eines Unternehmens ausdriicken, seinen Zahlungsverpflichtungen fristgerecht nachzukommen. Die Stabilitat
eines Unternehmens ist definiert als Fahigkeit, sowohl Rentabilitat als auch Liquiditat bei Eintritt unvorher-
sehbarer Risiken erhalten zu kénnen (Manthey 2007; Dabbert und Braun 2012).

Die Kosten, der zeitliche Aufwand zur Dokumentation und Datenerfassung sowie die Beflirchtung, dass
urspringlich freiwillige Nachhaltigkeitsbewertungssysteme in allgemeine gesetzliche Vorgaben umgewandelt
werden konnten, werden als Griinde angeflihrt, weshalb die existierenden Ansatze bislang noch keine
gréssere Verbreitung erlangen konnten (Doluschitz et al. 2009).

7.4 Beschreibung der Indikatoren

Zur Darstellung der 6konomischen Nachhaltigkeit von Schweizerischen Landwirtschaftsbetrieben auf der
Basis von Buchhaltungsdaten werden die Indikatoren Rentabilitat, Liquiditdt und Stabilitat verwendet. Diese
Indikatoren werden anhand von betriebswirtschaftlichen Kennzahlen erfasst. Ein wesentliches Kriterium bei
der Auswahl der Kennzahlen war, die Datenerfassung einfach zu halten und die Nachhaltigkeit moglichst
kompakt abzubilden. Gleichzeitig sollen die Indikatoren genau und wissenschaftlich fundiert sein. Schliesslich
sollen die Kennzahlen auch eine praktische Relevanz fir den Landwirt haben, d.h. gut verstandlich und
interpretierbar sein.

Die Zuordnung der Kennzahlen zu einem bestimmten Indikator ist dabei nicht immer eindeutig. Dies ergibt
sich aus den engen Abhangigkeiten zwischen den Kennzahlen. So fordert eine hohe Rentabilitat eine ent-
sprechend gute Liquiditdt und damit auch die Stabilitdt eines Betriebes. Standard-Lehrblcher ordnen
beispielsweise den dynamischen Verschuldungsgrad der Liquiditdtsanalyse zu (Wohe und Déring 2010;
MuRhoff und Hirschauer 2011), wahrend ein Nachhaltigkeitsansatz wie auch eine Bank (die Deutsche
Kreditbank) diese Kennzahl zur Beurteilung der Stabilitdt heranzieht (Zapf et al. 2009b; Hein 2015).

Indikator Rentabilitat

Die Rentabilitat stellt das Verhaltnis einer Erfolgsgrosse zu den eingesetzten Produktionsfaktoren dar. Im Mittel
der Jahre 2012-2014 wurden schweizweit auf einem Betrieb 1.71 Arbeitskrafte und rund 900 000 Franken
Kapital (Aktiven Betrieb — diese umfassen auch das Land bzw. den Boden im Betriebseigentum) eingesetzt
(Hoop und Schmid 2015). Den wesentlichen Produktionsfaktor auf einem Schweizer Landwirtschaftsbetrieb
stellt die Arbeit dar: Stellt man die Entlohnung der Faktoren Arbeit und Kapital anhand deren Opportunitats-
kostenansatzen gegenlber, so betragt der Ansatz zur Entlohnung der Arbeit auf landwirtschaftlichen Betrieben
mit den gegenwartigen Zinssatzen rund das 20-fache der Entlohnung des Kapitals (Hoop und Schmid 2015,
Tabellen E).

Das Verhéltnis eingesetztes Kapital je Arbeitskraft unterscheidet sich zwischen den Betriebstypen jedoch
deutlich. Die Kennzahl Nettorentabilitdt (auch relative Faktorentlohnung) ermdglicht die Betrachtung von
Betrieben mit unterschiedlicher Faktorstruktur, indem der Erfolg auf die Summe der kalkulatorischen Ansatze
von Arbeit und Kapital bezogen wird (Blanck und Bahrs 2010). Um unterschiedliche Kapitelintensitaten aber
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auch um unterschiedlichen Eigentumsformen landwirtschaftlicher Betriebe adaquat abzubilden, wird die kom-
binierte Verwendung der Kennzahlen ,Arbeitsverdienst je Familien-Arbeitskraft® und ,Gesamtkapital-
rentabilitat zur Bestimmung des Indikators Rentabilitat vorgeschlagen.

Arbeitsverdienst je Familien-Arbeitskraft

Der Grossteil der auf einem Schweizer Landwirtschaftsbetrieb geleisteten Arbeit wird durch Familienmitglieder
erbracht, die Uberwiegend nicht entlohnt werden. In der Schweiz betrug der Anteil der Familienbetriebe im
Jahr 2010 88 % (BFS 2014)8. Der Arbeitsverdienst je Familien-Arbeitskraft stellt fiir die Existenz und
langfristige Weiterfihrung der Familienbetriebe in der Schweiz ein wesentliches Kriterium dar. Zwischen den
Betriebstypen gibt es deutliche Unterschiede: so waren auf einem Ackerbaubetrieb im Mittel der Jahre 2012-
2014 0.88 Familienarbeitskrafte tatig, wahrend auf einem Verkehrsmilchbetrieb 1.32 Familienarbeitskrafte
beschaftigt waren (im Mittel liegt der Wert bei 1,21, Hoop und Schmid 2015)

Die Kalkulation des Arbeitsverdienstes je Familien-Arbeitskraft erfolgt auf der Basis von Buchhaltungs- und
erganzenden Daten aus der Steuererklarung. Zunachst erfolgt eine Harmonisierung bzw. Bereinigung des
Unternehmenserfolgs (z. B. hinsichtlich der Zuordnung der Altersvorsorge: Betrieb — privat und der Beschaf-
tigung des Ehepartners), um die vergleichbare Erfolgsgrésse ,Landwirtschaftliches Einkommen, harmonisiert*
zu erhalten. Das Landwirtschaftliche Einkommen (LE) stellt den vom Betrieb erwirtschafteten Jahreserfolg dar,
der zur Entschadigung des eingesetzten Eigenkapitals sowie der geleisteten Familienarbeit verfligbar ist. Um
den Arbeitsverdienst (betriebsweit, d.h. aller Familienarbeitskrafte) zu erhalten, muss vom LE daher noch der
Ansatz flr das eingesetzte Eigenkapital® abgezogen werden. Teilt man den Arbeitsverdienst durch die Anzahl
der Familienarbeitskrafte'® erhadlt man deren Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft, vgl. Tabelle 42:
Kalkulation des Arbeitsverdienstes je Familienarbeitskraft (fiktive Werte).

Tabelle 42: Kalkulation des Arbeitsverdienstes je Familienarbeitskraft (fiktive Werte).

Landwirtschaftliche Einkommen (harmonisiert) Fr. 58 000
— Verzinsung Eigenkapitals Fr. 5000
= Arbeitsverdienst der Familien-Jahresarbeitseinheiten (FJAE) in Fr. Fr. 53 000
/ Familienarbeitskrafte (FJAE, Anzahl) 1.2
= Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft (Fr./FJAE) Fr. 44 167

Eine gewisse Unsicherheit ist mit der exakten Erfassung der auf dem Betrieb durch Familienarbeitskrafte
geleisteten Arbeitszeit verbunden. Deren Erfassung erfolgt nicht standardmassig fur die Buchhaltung. Da die
Arbeitszeit in der Regel nicht detailliert dokumentiert wird, muss diese vom Betriebsleiter fir das jeweilige Jahr
geschatzt oder Uberschlagsweise kalkuliert werden.

Zur Bestimmung des Zinsansatzes flir das Eigenkapital (inkl. Boden) werden gemass Verordnung Uber die
Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft Bundesobligationen herangezogen (LwG 1998b). Dies
basiert auf der Annahme, dass Betriebsleitende ihr Kapital langfristig und sicher anlegen wollen. Diese

8 Der Schweizerische Bauernverband betrachtet aus ,einer juristischen Perspektive* 99 % der Betriebe als Familienbetriebe; dabei
werden die Rechtsformen ,natiirliche Person“ sowie ,einfache Gesellschaft® als Familienbetriebe betrachtet (Schweizerischer
Bauernverband 2013, S. 12).

9 Zur Kalkulation des Zinsansatzes fiir Eigenkapital wird im Grundlagenbericht der Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten
(gemass Art. 5 der Verordnung Uber die Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft, SR 919.118) der Durchschnittszinssatz
des entsprechenden Jahres von Bundesobligationen mit einer Laufzeit von 10 Jahren verwendet (Hoop und Schmid 2015, S. 18). Im
Kalenderjahr 2014 betrug der Mittelwert 0,69 % (Schweizerische Nationalbank (SNB) 2015).

10 Bei der Bestimmung der Anzahl der Familienarbeitskrafte sollte deren Arbeitskapazitat (anhand der Arbeitskrafteinheit AK unter
Berlicksichtigung von Abschlagen fiir jingere und altere Arbeitskrafte) herangezogen werden. Gemass Grundlagenbericht der
Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten sind 280 Tage die Basis fur eine Familien-Jahresarbeitseinheit (Hoop und Schmid 2015).
Gemass ,Landwirtschaftliches Verordnungspaket Herbst 2015 soll die unterstellte Normarbeitszeit zur Berechnung einer
Standardarbeitskraft von derzeit (2015) 2800 Stunden auf 2600 Stunden reduziert werden (BLW 2015b).
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Vorgehensweise — die Verwendung 10-jdhriger Staatsanleihen — wird auch in anderen Landern Europas
angewandt (Vrolijk et al. 2010). Die Verwendung eines Zinsansatzes bedeutet, dass Schwankungen des
Zinssatzes sich ceteris paribus (unter sonst gleichen Bedingungen) direkt auf den Arbeitsverdienst auswirken.
Zuletzt war der Zinssatz 10-jahriger Bundesobligationen negativ (Monate Juli und August 2015), wahrend
dieser im Jahr 2009 noch Uber 2 % lag.

Die Bewertung von Boden in der Bilanz kann sich in Abhangigkeit der Art des Erwerbs unterscheiden: bei
Hoflibergaben innerhalb der Familie wird der dazugehoérige Boden i. d. R. zum Ertragswert Gbergeben; eine
von ausserhalb der Familie zugekaufte Flache wird jedoch zum Kaufpreis (Verkehrswert) bilanziert und kann
im Rahmen der gesetzlichen Bestimmungen (Bundesgesetz lUber das Bauerliche Bodenrecht BGBB, SR
211.412.11) um ein vielfaches héher bewertet sein. Dies kann im Extremfall zu einem hdheren Kapitaleinsatz
und einer entsprechend geringeren Arbeitsentlohnung fiihren. In der Regel ist davon auszugehen, dass auf
einem Familienbetrieb der Grossteil des Bodeneigentums im Rahmen der Ubergabe erworben wurde; daher
und aufgrund des im Verhaltnis zur Arbeit geringen Kapitaleinsatzes wird keine grosse Auswirkung des
Bewertungsansatzes erwartet.

Bei der fur die langfristige Existenz eines Betriebes entscheidenden Frage der Weiterfihrung des Betriebs ist
letztlich die individuelle, subjektive Wahrnehmung — der Entlohnung oder auch der Arbeitsbelastung —
entscheidend (Heissenhuber 2000).

Gesamtkapitalrentabilitat

Der Kapitaleinsatz unterscheidet sich zwischen den Betriebstypen. Auf intensiveren tierhaltenden Betrieben
(z. B. dem Typ ,Kombiniert Veredlung“ mit Fr. 1.18 Mio. Aktiven Betrieb) ist dieser relativ hoch, Ackerbau- und
Spezialkulturbetriebe liegen etwa im Mittel und auf extensiveren tierhaltenden Betrieben ist der Kapitaleinsatz
unterdurchschnittlich (z.B. dem Typ ,Anderes Rindvieh* mit rund Fr. 650 000.— Aktiven Betrieb, Hoop und
Schmid 2015). Die Berucksichtigung der Gesamtkapitalrentabilitdt ermdglicht daher, kapitalintensive Betriebe
und auch Betriebe mit einem hohen Anteil Fremd-Arbeitskraften, bei welchen der Kapitaleinsatz je Arbeitskraft
sehr hoch ist, adaquat abzubilden.

Vom harmonisierten Landwirtschaftlichen Einkommen wird dazu der Lohnansatz der Familien-Arbeitskrafte
abgezogen und die Zinsen auf Fremdkapital werden hinzugezahlit. Dies ergibt den Gewinn nach Entscha-
digung der Familienarbeitskrafte. Bezieht man diesen Gewinn auf das im Betrieb eingesetzte Kapital, so ergibt
sich dessen Rentabilitat.

Tabelle 43: Kalkulation der Gesamtkapitalrentabilitat (fiktive Werte).

Landwirtschaftliche Einkommen (harmonisiert) Fr. 58 000
- Lohansatz fir Familien-Jahresarbeitseinheiten (FJAE) Fr. 89 150
+ Schuldzinsen Fr. 6700
= Gewinn nach Entschadigung der Familienarbeitskrafte Fr. —24 450
/ Aktiven des Betriebs Fr. 850 000
= Gesamtkapitalrentabilitat -0.029

(in Prozent) (-2.9 %)

Das Resultat ist stark vom angenommenen Lohnansatz abhangig. Gemass Landwirtschaftsgesetz (Artikel 5,
SR 910.1, LwG 1998a) sollen ,nachhaltig wirtschaftende und 6konomisch leistungsfahige Betriebe [...]
Einkommen erzielen kénnen, die mit den Einkommen der (ibrigen erwerbstatigen Bevolkerung in der Region
vergleichbar sind“. Dazu erhebt das Bundesamt fiir Statistik jahrlich nach den Regionen Tal, Hiigel, Berg
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differenzierte Vergleichsléhne. Im Mittel der Jahre 2011-2013 betrug in der Talregion der Vergleichslohn je
Jahresarbeitseinheit bei Fr. 74 232.-'" (Hoop und Schmid 2014).

Bei der Betrachtung der Gesamtkapitalrentabilitat bleibt die Struktur des Kapitals, also die Frage nach dem
Verhaltnis zwischen Eigen- und Fremdkapital, unberiicksichtigt. So erfasst der Ansatz KSNL zuséatzlich zur
Gesamtkapitalrentabilitat auch die Eigenkapitalrentabilitat.

Indikator Liquiditat

Die Fahigkeit eines Landwirtschaftsbetriebes, seinen Zahlungsverpflichtungen jederzeit nachzukommen be-
zeichnet man als Liquiditat. Grundsatzlich unterscheidet man die Zeitpunkt- von der Zeitraumliquiditat.
Zeitpunktbezogene Kennzahlen der Liquiditat beziehen sich auf den Bilanzstichtag. Damit sind sie kurzfristig
beeinflussbar — so erhalten Landwirtschaftsbetriebe zum Beispiel die Beitrage (Direktzahlungen) grésstenteils
am Jahressende. Dies kdnnte beispielsweise die haufig verwendeten Kennzahlen Liquiditatsgrad 1 (auch cash
ratio) und Liquiditatsgrad 2 (auch quick ratio) beeinflussen, welche die liquiden Mittel bzw. das Finanz-
umlaufvermoégen ins Verhaltnis zu den kurzfristigen Verbindlichkeiten setzten.

Bei der zeitraumbezogenen Liquiditdt kommt dem Cashflow eine wesentliche Rolle. Er bildet die Ein- und
Auszahlungen wahrend eines Zeitraumes ab. Ubersteigen die Einzahlungen die Auszahlungen, ist die
Zahlungsfahigkeit gesichert. Der Cashflow bildet die Innenfinanzierungskraft ab und damit die Méglichkeit des
Betriebes, Investitionen zu finanzieren und Verbindlichkeiten riickzuzahlen (Manthey 2007; Wdhe und Déring
2010).

Cashflow-Umsatz-Rate

Die Cashflow-Umsatz-Rate ergibt sich aus dem Verhaltnis des Cashflows zum Umsatz in einem Zeitraum,
z. B. dem Kalenderjahr. Durch den Bezug zum Umsatz ergibt sich eine auch fir unterschiedlich grosse
Betriebe vergleichbare Kennzahl, die angibt, welcher Anteil vom Umsatz zur Innenfinanzierung (Finanzierung
Uber Mittel aus dem betrieblichen Umsatzprozess, Wohe und Doring 2010) verfligbar ist. In der Literatur sind
auch andere Bezugsgrossen dokumentiert, wie z. B. der Cashflow je ha landwirtschaftliche Nutzflache
(Heissenhuber 2000). Der Bezug des Cashflows zum Umsatz erlaubt eine breitere Anwendbarkeit, da damit
z. B. spezialisierte Veredelungsbetriebe besser erfasst werden kénnen. Von Banken wird die Cashflow-
Umsatz-Rate zur Bewertung der Kreditwirdigkeit von Landwirtschaftsbetrieben herangezogen (Hein 2015).
Um die Cashflow-Umsatz-Rate zu berechnen, addiert man zum harmonisierten Erfolg (bereinigt um Betriebs-
spezifika hinsichtlich Altersvorsorge, Beschaftigung des Ehepartners) aus der Landwirtschaft eines Kalender-
jahres die Abschreibungen und erhalt dann den Mittelfluss Landwirtschaft. Zu diesem werden Nebeneinkiinfte
des Betriebs addiert und Privatausgaben subtrahiert. Den resultierenden Cashflow teilt man durch den
Betriebsertrag, um die Cashflow-Umsatz-Rate zu erhalten. Je héher die Cashflow-Umsatz-Rate ist, desto
hoher ist der in einer Periode erwirtschaftete Uberschuss.

™ Der Vergleichslohn ist der Median der Jahres-Bruttoldhne aller im Sekundér- und Tertidrsektor beschéftigten Angestellten der jeweiligen
Region. Im Zeitraum 2011-2013 lag der Vergleichslohn in der Hiigelregion bei Fr. 67 855.— und in der Bergregion bei Fr. 63 170.—. Das
politische Ziel ist, dass ein Viertel der Betriebe den Vergleichslohn im Durchschnitt mehrerer Jahre erzielen kann (BLW 2009).
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Tabelle 44: Kalkulation der Cashflow-Umsatz-Rate (fiktive Werte).

Erfolg aus der Landwirtschaft (harmonisiert) Fr. 55 000
+ Abschreibungen Fr. 35 000
= Mittelfluss Landwirtschaft Fr. 90 000
+ Nebeneinkinfte Betrieb Fr. 2000
— Privatausgaben Fr. 60 000
= Cashflow (Mittelfluss Unternehmen-Privat) Fr. 32 000
/ Betriebsertrag Fr. 260 000
= Cashflow-Umsatz-Rate 0.123

Dynamische Verschuldungsgrad

Der Dynamische Verschuldungsgrad (auch Verschuldungsfaktor, kalkulatorische Tilgungsdauer) gibt auf der
Basis des erzielten Cashflows an, wie viele Jahre dieser Cashflow aufgebracht werden muss, um die betrieb-
lichen Schulden zu tilgen. Auch diese Kennzahl wird von Banken zur Beurteilung der Kreditwirdigkeit eines
Landwirtschaftsbetriebs herangezogen (Hein 2015).

Die Kalkulation des dynamischen Verschuldungsgrads beruht auf der Nettoverschuldung; diese berechnet
man, indem vom Fremdkapital die flissigen Mittel und die Forderungen abgezogen werden. Teilt man die
Nettoverschuldung durch den Cashflow, ergibt sich die Zahl in Jahren, die notwendig ist, um die
Verbindlichkeiten auszugleichen. Je kleiner diese (positive) Zahl ist, desto besser. Fir Schweizer Landwirt-
schaftsbetriebe wird ein dynamischer Verschuldungsgrad unter 5 als gut erachtet ("gut anpassungsfahig an
andernde Marktbedingungen", Landwirtschaftliche Lehrmittelzentrale 2000, S. 165).

Tabelle 45: Kalkulation des dynamischen Verschuldungsgrads (fiktive Werte).

Fremdkapital Fr. 420 000
— Flussige Mittel + Forderungen Fr. 100 000
= Nettoverschuldung Fr. 320 000
| Cashflow (Mittelfluss Unternehmen-Privat) Fr. 32 000
= Verschuldungsgrad 10.0

In einzelnen Jahren kann es bei Betrieben durchaus zu negativen Cashflows (sog. Cashdrain) der Betriebe
kommen. Dies kann auf eine sehr problematische Situation deuten. Bei der Kalkulation von Mittelwerten, z. B.
Uber Betriebstypen, kann dies zu einer Verzerrung der Resultate fihren.

Indikator Stabilitat

Stabilitat bezeichnet die Fahigkeit eines Betriebes, bei Eintritt unvorhergesehener Risiken sowohl Rentabilitat
als auch Liquiditat langfristig zu sichern (Manthey 2007). Zur Beurteilung der Stabilitdt werden haufig
Bilanzkennzahlen herangezogen. Die verwendeten Kennzahlen zur Stabilitdt kann man dabei in vier Gruppen
einteilen: Kennzahlen zur Analyse der Kapitalstruktur (z. B. der Eigenkapitalanteil), der Vermdgens-struktur
(z. B. die Anlagenintensitat), der Deckungsstruktur (z. B. die Anlagendeckung) sowie die Eigen-kapitalbildung
(Manthey 2007). Aus der ,Vielzahl unterschiedlicher Kennzahlen* (MuBhoff und Hirschauer 2011, S. 100) zum
Indikator Stabilitat musste eine Auswahl getroffen werden. Die Auswahl der Kennzahlen versuchte dabei
einerseits, die oben genannten Kennzahlenbereiche der Stabilitdtsanalyse abzubilden. Andererseits wurde
auf eine mdglichst geringe Kongruenz innerhalb der Kennzahlen geachtet.
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Als Kennzahlen zur Darstellung des Indikators Stabilitdt wurden die Anlagenintensitat (zur Analyse der Vermo-
gensstruktur) und die Anlagendeckung (zur Analyse der Deckungsstruktur) ausgewahlt. Die Eigen-
kapitalbildung (Schmid und Kurmann 2013) wurde nicht berlcksichtigt, da diese Kennzahl stark mit dem
Cashflow und der Cashflow-Umsatzrate korreliert: der Eigenkapitalanteil (Anteil Eigenkapital am Gesamt-
kapital) lasst sich durch die Multiplikation der ausgewahlten Kennzahlen (Anlagendeckung x Anlagen-
intensitat) ermitteln.

Anlagenintensitat

Die Anlagenintensitat wird kalkuliert, indem man das Anlagevermdgen durch das Gesamtvermogen des
Betriebs teilt. Das Anlagevermdgen besteht aus Vermdgensgegenstanden des Betriebs, die nicht zur Ver-
ausserung bestimmt sind, sondern langerfristig dem Betriebszweck dienen: dazu zahlen z. B. Gebaude und
Maschinen (Landwirtschaftliche Lehrmittelzentrale 2000). Diese Kennzahl stellt dar, welcher Anteil des Vermo-
gens in Anlagen gebunden ist. Eine hohe Anlagenintensitat (Werte nahe 1) wird kritisch beurteilt, da diese mit
hohen Fixkosten sowie einem hohen Risiko der Anlagenentwertung durch technischen Fortschritt verbunden
ist (Manthey 2007). Ausserdem liegt der erwartete Mittelrlickfluss aus der Investition in die Anlagen in der u. U.
fernen Zukunft (Woéhe und Déring 2010). Eine geringe Anlagenintensitat kann als hohe finanzielle Flexibilitat
interpretiert werden.

Tabelle 46: Kalkulation der Anlagenintensitét (fiktive Werte).

Anlagevermoégen (ohne Tiervermégen) Fr. 600 000
/ Kapital (Aktiven) Fr. 900 000
Anlagenintensitat 0.667

Bei der Kalkulation wird das Tiervermdgen nicht berlicksichtigt, da das Tiervermdgen eine Sonderstellung
einnimmt: dieses kann in Abhangigkeit von der Nutzungsdauer (kurze Dauer bei Mast- gegentber Zuchtvieh
mit langer Nutzungsdauer) dem Anlage- als auch dem Umlaufvermégen zugeteilt werden kann. Im
Grundlagenbericht der Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten wird das Tiervermdgen separat erfasst.
Bei der vorgeschlagenen Kalkulation der Kennzahl Anlagenintensitat wird das Tiervermégen analog dazu nicht
als Anlagevermdgen bericksichtigt.

Anlagendeckung

Die Anlagendeckung stellt den durch Eigenkapital gedeckten Anteil des Anlagevermdogens dar. Je umfang-
reicher das Anlagevermdégen durch eigenes Kapital gedeckt ist, desto hoher ist die Stabilitat des Betriebes.
Dies spiegelt sich in der ,goldenen Bilanzregel® wider, die fordert, dass langfristig gebundenes Vermogen
durch langfristiges Vermdgen finanziert sein soll. Gemass einer landwirtschaftsspezifische Auslegung dieser
Regel soll langfristiges Vermégen in Boden- und Gebaudevermdégen voll durch Eigenkapital finanziert werden,
so dass im Falle einer Betriebsaufgabe Boden und Gebdude schuldenfrei verpachtet werden kénnen (Manthey
2007).

Tabelle 47: Kalkulation des Anlagendeckungsgrads (fiktive Werte).

Eigenkapital Fr. 480 000
/ Anlagevermaégen Fr. 600 000
Anlagendeckungsgrad 0.800

7.5 Evaluation der Indikatoren

Fir die Beurteilung der 6konomischen Nachhaltigkeit werden drei Indikatoren vorgeschlagen, die jeweils
anhand von zwei Kennzahlen ermittelt werden sollen. Zu beachten ist, dass innerhalb der Indikatoren und
auch der Kennzahlen gewisse Zusammenhange bestehen: so bedingt eine hohe Liquiditat eine gewisse

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Wirtschaftliche Indikatoren

Rentabilitdt; die Stabilitdt wiederum ist als die Fahigkeit des Betriebs definiert, Rentabilitdt und Liquiditat
langfristig zu sichern. Grundsatzlich wurde bei der Auswahl einer beschrankten Zahl betriebswirtschaftlicher
Kennzahlen darauf geachtet, moglichst voneinander unabhéangige Kennzahlen zu bestimmen.

7.5.1 Vollstandigkeit (,,completeness of scope*)

Die vorgeschlagenen Kennzahlen stellen die Rentabilitat, die Stabilitdt und die Liquiditat der Landwirtschafts-
betriebe dar. Damit sind wesentliche, gegenwartige Voraussetzungen fur die weitere Betriebsexistenz
abgedeckt. Eine mittel- oder gar langfristig Aussage zur Existenzfahigkeit eines Betriebes ist damit allerdings
nicht verlasslich zu treffen.

Pramisse dieser Arbeit war, die Datenerhebung einfach zu gestalten und eine Uberschaubare Auswahl von
Kennzahlen fiir die Nachhaltigkeitsbewertung zu identifizieren. Infolge der Auswahl weniger Kennzahlen kann
jedoch nicht ausgeschlossen, dass gewisse Teilaspekte nicht hinreichend abgebildet sind. Die Vollstandigkeit
der vorgeschlagenen Indikatoren und der zugrunde liegenden Kennzahlen der 6konomischen Nachhaltigkeit
sollte daher parallel zur Implementierung kritisch geprift werden. Dies gilt umso mehr, als die konkrete
Umsetzung beim Erstellen dieses Berichts nicht abschliessend geklart war.

Die Existenz vieler landwirtschaftlicher Betriebe in der Schweiz hangt stark von staatlichen Zahlungen ab
(Jarrett und Moeser 2013). So ist gemass der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) der Anteil der staatlichen Stitzung an den Betriebseinnahmen in der Schweiz rund
dreimal so hoch wie in der Europaischen Union (OECD 2015)12. Die Entwicklung dieser Férderung ist von
gewissen Unsicherheiten gepragt. Anderungen der Agrarpolitik (z. B. die Offnung des Milchmarkts bzw. der
sog. ,weisse Linie“) werden gegenwartig diskutiert. Derartige politische Veranderungen und die Ausgestaltung
deren Umsetzung kénnen die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der gesamten Landwirtschaft oder gewis-
ser Betriebszweige stark beeinflussen. Dieser Aspekt bzw. dessen Relevanz fiir die Nachhaltigkeitsbewertung
wird auch in der Literatur diskutiert: als Autonomie (Lebacq et al. 2013) oder Unabhangigkeit (Zahm et al.
2008) des Betriebs. Durch die zusatzliche Erfassung der vom Betrieb erhaltenen Direktzahlungen und deren
Berucksichtigung in einem zusétzlichen Indikator (z. B. die Summe der Direktzahlungen im Verhaltnis zum
Betriebsertrag oder zum Unternehmenserfolg) konnte dieser Aspekt erganzend erfasst werden.

Die Eigenschaft eines Unternehmens, sich an starke Anderungen der politischen bzw. wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen anzupassen, wird als Resilienz bezeichnet (Ginther 2015). Die Stabilitdt deckt diesen
Gesichtspunkt aus einer 6konomischen Perspektive unter Verwendung klassischer Kennzahlen ab. Daneben
wird auch die Vielfalt des agrarischen Einkommens (Diversifikation) als in diesem Zusammenhang relevantes
Kriterium erachtet (Lebacq et al. 2013). Die Vielfalt der Produktion oder die Diversifikation eines Betriebes
kénnte anhand eines Shannon-Indexes bestimmt werden (z.B. anhand der Betriebszweige und ihres
Umsatzanteils, Spellerberg und Fedor 2003). In der Landwirtschaft kommt der Resilienz nicht nur in Bezug auf
die gesellschaftliche Forderung, sondern auch im Zusammenhang mit dem Klimawandel eine entscheidende
Rolle zu.

7.5.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Die Kennzahlen zur Rentabilitét, die Stabilitat und die Liquiditat konnen im Falle einer vorliegenden Buch-
haltung verlasslich erhoben werden. Die im Kapitel 7.4 dargestellte Kalkulation der Kennzahlen zielt grund-
satzlich darauf ab, detaillierte Daten zu erfassen, um die Kennzahlen maéglichst einheitlich zu bestimmen
(anstatt der Verwendung von aggregierten Daten, z. B. einer aus der Buchhaltung generierten Kennzahl).
Diese Vorgehensweise reduziert Unsicherheiten bei der Datenerfassung (vgl. die in Kapitel 0 diskutierte
Zuordnung des Tiervermdgens) und erhdht damit die Verlasslichkeit der resultierenden Kennzahlen.

Bei der Umsetzung eines Nachhaltigkeitsbewertungssystems sollten wichtige, die wirtschaftlichen Kennzahlen
beeinflussende Eigenschaften der Betriebe berlcksichtigt werden. Bei einem Benchmarking-System (DLG-
Zertifikat) oder der Verwendung kritischer Grenzwerte (KSNL) sollte die Beurteilung der Nachhaltigkeit

2 Um die gesamte staatliche Unterstiitzung der Landwirtschaft eines Landes zu quantifizieren, nutzt die OECD das Producer Support
Estimate (PSE), welches den Anteil aller direkten und indirekten staatlichen Stlitzung an den Betriebseinnahmen angibt. Die Schweiz
weist im internationalen Vergleich eine sehr hohe Stutzung der Landwirtschaft auf: ihr PSE liegt gegenwartig bei rund 55 %, wahrend es
in der Europaischen Union (EU 28) bei knapp 20 % liegt.
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differenziert nach wesentlichen Eigenschaften, welche die verwendeten Kennzahlen beeinflussen kénnen,
beurteilt werden. So unterscheiden sich die Betriebstypen hinsichtlich des Verhaltnisses des Faktorverhalt-
nisses Arbeit zu Kapital. Ausserdem sollte eine gewisse regional Differenzierung vorgenommen werden (Zapf
et al. 2009a), da sich die fir die Landwirtschaft wichtigen nattrlichen und wirtschaftlichen Bedingungen (z. B.
die unterschiedliche Mdglichkeiten und Entlohnung ausserlandwirtschaftlicher Tatigkeiten) stark regional
unterscheiden kénnen. Schliesslich ist auch von einem von der Betriebsgrésse ausgehenden Effekte auf die
Kennzahlen auszugehen.

Der Einfluss des Betriebstyps ist flir drei spezialisierte Betriebstypen und die sechs Kennzahlen vergleichend
in Tabelle 48 dargestellt. Sieht man von der Anlagenintensitat ab, sind bei allen Kennzahlen deutliche Unter-
schiede zwischen den Betriebstypen festzustellen.

Tabelle 48: Mittelwerte der Kennzahlen fiir spezialisierte Betriebstypen (Daten der Zentralen Auswertung von
Buchhaltungsdaten; Mittelwerte der Jahre 2009-2013).

Betriebstyp
Merkmal Ackerbau Verkehrsmilch Veredlung
Arbeitsverdienst (Fr./FJAE) 65 966 39 924 59 820
Gesamtkapitalrentabilitat 0.0 % -5.0 % -0.9 %
Cashflow-Umsatzrate 0.19 0.25 0.19
Dynamischer Verschuldungsgrad * 2.8 7.0 7.3
Anlagenintensitat 0.69 0.72 0.72
Anlagendeckungsgrad 21 1.4 0.8
Anzahl Beobachtungen 617 5894 389

* Zur Kalkulation der Kennzahl Dynamischer Verschuldungsgrad wurden aus didaktischen Griinden jeweils die 5 %
niedrigsten und héchsten Werte nicht bericksichtigt, um allzu starke Verzerrungen zu bereinigen.

Aus Tabelle 49 ist ersichtlich, dass sich die Kennzahlen auch zwischen den ublicherweise differenzierten
Regionen Tal, Higel und Berg deutlich unterscheiden. Die erkennbaren Unterschiede gehen zu einem
wesentlichen Teil sicherlich auch auf die in den Regionen unterschiedlich stark vertretenen Betriebstypen
zurlck.

Tabelle 49: Mittelwerte der Kennzahlen fiir die Regionen Tal, Hiigel sowie Berg (Daten der Zentralen Auswertung von
Buchhaltungsdaten; Mittelwerte der Jahre 2009-2013).

Region

Merkmal Tal Hiigel Berg

Anzahl Beobachtungen 6399 4791 4045
Arbeitsverdienst (Fr./FJAE) 54 878 42 692 31 921
Gesamtkapitalrentabilitat 21 % -4.0 % -6.7 %
Cashflow-Umsatzrate 0.20 0.24 0.26
Dynamischer Verschuldungsgrad * 7.4 8.0 9.7
Anlagenintensitat 0.70 0.72 0.73
Anlagendeckungsgrad 2.0 0.9 1.1

* Zur Kalkulation der Kennzahl Dynamischer Verschuldungsgrad wurden aus didaktischen Griinden jeweils die 5 %
niedrigsten und héchsten Werte nicht bertlicksichtigt, um allzu starke Verzerrungen zu bereinigen.
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Schliesslich stellt Tabelle 50 die Kennzahlen der jeweils kleineren 50 % den Kennzahlen der 50 % grdsseren
Verkehrsmilchbetriebe gegenuber (die Gruppierung basiert auf der Anzahl Grossvieheinheiten des Betriebs
und wurde fir jedes Jahr separat vorgenommen). Auch hier zeigen sich erwartungsgemass deutliche
Unterschiede in Abhangigkeit von der Betriebsgrdsse.

Tabelle 50: Mittelwerte der Kennzahlen kleinerer gegeniiber grésserer Verkehrsmilchbetriebe (Daten der Zentralen
Auswertung von Buchhaltungsdaten; Mittelwerte der Jahre 2009-2013).

Betriebsgrosse
(Einteilung anhand Grossvieheinheiten)

Merkmal Kleinere Grossere
Verkehrsmilchbetriebe Verkehrsmilchbetriebe

Anzahl Beobachtungen 2948 2946
Arbeitsverdienst (Fr./FJAE) 29770 50 085
Gesamtkapitalrentabilitat -8.0 % -1.9%
Cashflow-Umsatzrate 0.27 0.24
Dynamischer Verschuldungsgrad * 7.4 1.7
Anlagenintensitat 0.71 0.72
Anlagendeckungsgrad 1.0 1.7

* Zur Kalkulation der Kennzahl Dynamischer Verschuldungsgrad wurden aus didaktischen Griinden jeweils die 5 %
niedrigsten und hochsten Werte nicht berticksichtigt, um allzu starke Verzerrungen zu bereinigen.

Der Vergleich der betriebswirtschaftlichen Kennzahlen anhand verschiedener Betriebstypen, der Region sowie
der Betriebsgrosse (exemplarisch am Beispiel des Verkehrsmilchbetriebes) zeigt jeweils einen deutlichen
Einfluss des jeweiligen Merkmals. Im Falle der Verwendung absoluter Bezugswerte und auch relativer Beztige
bei der Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Nachhaltigkeit anhand der im Kapitel 7.4 vorgeschlagenen
Kennzahlen, sollten zumindest die drei Kriterien Betriebstyp, Region und Betriebsgrosse bertcksichtigt
werden. Die Beriicksichtigung wesentlicher die Wirtschaftlichkeit beeinflussender Faktoren ist fir die verlass-
liche Evaluation eines Betriebs und seiner 6konomischen Méglichkeiten sehr wichtig.

Landwirtschaftliche Markte sind u. a. aufgrund ihrer Witterungsabhangigkeit von Ertrags- und Preisschwank-
ungen gepragt, die in den letzten Jahren verstarkt zu beobachten waren. Diese Schwankungen schlagen sich
auch in den Indikatoren nieder. Die Beurteilung der Nachhaltigkeit sollte sich daher auf mehrjahrige Durch-
schnittswerte stttzen, damit nicht kurzfristige Extremsituationen die Beurteilung dominieren.

Schliesslich sei darauf hingewiesen, dass es sich Buchhaltungsdaten um historische Daten handelt. Von
vergangenheitsbezogenen Daten Aussagen zur langfristigen Existenz eines Betriebes abzuleiten ist grund-
satzlich mit Unsicherheit verbunden. Die Existenz eines Unternehmens kann beispielsweise durch den
unerwarteten Tod des Betriebsleiters oder Anderungen der Produktpreise bzw. der Produktionskosten
gefahrdet sein. Die Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Nachhaltigkeit eines Landwirtschaftsbetriebs sollte
daher nur als Einschatzung verstanden werden.

7.5.3 Transparenz und Reproduzierbarkeit

Die im Kapitel 7.4 genannten Indikatoren wurden auf der Basis einer ausfihrlichen Literaturanalyse ausge-
wahlt. Die Indikatoren und die zu deren Evaluation vorgeschlagenen Kennzahlen werden allgemein zur Unter-
nehmensbeurteilung und auch zur Nachhaltigkeitsbewertung verwendet. Sowohl die Auswahl der Indikatoren
und Kennzahlen als auch deren im Kapitel 7.4 dargelegte Kalkulation kénnen daher als transparent und
reproduzierbar erachtet werden.
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Die zur Beurteilung der Rentabilitdt getroffenen Annahmen zur Entlohnung des Kapitals (verwendeter
Zinsansatz) sowie der Arbeit (verwendeter Opportunitatskostenansatz sollten genannt und erlautert sowie im
Falle extremer Werte (z. B. negativer Zinssatze) zusatzlich kritisch diskutiert werden.

7.5.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Die Indikatoren und Kennzahlen sind in der betriebswirtschaftlichen Literatur und auch verschiedenen Quellen
der Nachhaltigkeitsbewertung dokumentiert. Die Verwendung von Buchhaltungsdaten schrankt die
Anwendbarkeit auf buchfliihrende Betriebe ein; dies wird jedoch nicht als wesentliche Einschrankung erachtet,
da Vollerwerbsbetriebe, die 72 % der Betriebe ausmachen und 88 % der landwirtschaftlichen Nutzflache
bewirtschaften (BFS 2015b), nahezu ausschliesslich Gber eine Buchfuhrung verfiigen.
Bei der Anwendung ist auf folgende Annahmen zu achten, die erfiillt sein sollten, damit die Kennzahlen mit-
einander verglichen werden kénnen:
e Bei dem landwirtschaftlichen Betrieb handelt es sich um einen Einzelbetrieb mit Liegenschaften im
Geschaftsvermdgen; Gemeinschaftsbetriebe oder juristische Personen sind mit der vorgeschlagenen
Vorgehensweise nicht verlasslich zu erfassen.

e Auf einem Betrieb sollte eine kritische Untergrenze familieneigener Arbeitskrafte vorhanden sein (z. B.
mindestens 0.1 Familienarbeitskraft); andernfalls konnte die Vergleichbarkeit der Kennzahlen durch
extreme Werte eingeschrankt sein (z. B. beim Indikator Arbeitsrentabilitat).

¢ Die Kalkulation der Kennzahlen basiert auf der Annahme, dass der betriebliche Abschluss nach
Rechnungslegungsrecht erfolgt und dem verbreiteten AGRO-TWIN Kontenrahmen KMU-Landwirtschaft
oder einem inhaltlich gleichen Abschluss entspricht; bei grossen Abweichungen von dieser Vorgehens-
weise kann die Vergleichbarkeit der ermittelten Kennzahlen negativ beeinflusst sein.

¢ Die Abgrenzung zwischen dem Betrieb und dem Privathaushalt entspricht derjenigen der Finanzbuch-
haltung.

e Der Eigenmietwert der Betriebsleiterwohnung ist als Ertragsposition im Unternehmenserfolg enthalten,
sofern die Betriebsleiterwohnung bilanziert und dessen Kosten als Betriebsaufwand erfasst werden

e Eine Harmonisierung des landwirtschaftlichen Einkommens und weiterer Kennzahlen ist notwendig,
bevor die Daten verglichen werden kénnen.

o Eine Abgrenzung zwischen landwirtschaftlicher und nicht-landwirtschaftlicher Tatigkeiten
erfolgt Uber die buchhalterische Ausscheidung eines nichtlandwirtschaftlichen Neben-
betriebes oder die Abgrenzung wird anderweitig adaquat ermittelt.

Ein allfélliger Lohn an den Ehepartner ist einheitlich zu bericksichtigen.
Die Vorsorge-Beitrage zur ersten Saule des Betriebsleiters werden dem landwirtschaftlichen
Erfolg belastet.

o Beitrage des Betriebsleiters zur ordentlichen zweiten Saule werden zu 50 % dem landwirt-
schaftlichen Erfolg belastet. Einkaufe des Betriebsleiters in die zweite Saule werden nicht als
betrieblicher Aufwand betrachtet.

Die vorgeschlagenen Indikatoren und Kennzahlen weisen eine hohe Relevanz fir betriebswirtschaftliche Beur-
teilungen von Betrieben auf. Die Beschrankung auf eine Uberschaubare Anzahl an Kennzahlen erhéht die
Akzeptanz. Damit ist die Praxistauglichkeit gegeben. Zum Verstandnis und zur Interpretation der Kennzahlen
sind jedoch betriebswirtschaftliche Kenntnisse notwendig; sollte ein Betriebsleiter nicht tber diese Kenntnisse
verfugen, kdnnten diese uber kurze Erklarungen zur Kalkulation und zur Interpretation der Kennzahlen und
der Indikatoren vermittelt werden.

Die Forderung, bei der Evaluation der Kennzahlen auf Vergleichsdaten zu verwenden, die gemass der oben
genannten Kriterien Betriebstyp, Region und Betriebsgrosse differenziert werden sollten, erfordert die einfache
Zuganglichkeit dieser Daten. Dazu kénnten die im Rahmen der Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten
gewonnen Daten, die Agroscope jahrlich veroffentlicht (Hoop und Schmid 2015) herangezogen werden.

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Wirtschaftliche Indikatoren

7.6 Empfehlung

Die praktische Umsetzung eines Nachhaltigkeitsbewertungssystems, das auf den vorgeschlagenen Kenn-
zahlen basiert, sollte sorgfaltig erfolgen und kritisch begleitet werden. Die vorliegenden Ergebnisse basieren
auf einer Literaturanalyse, der Analyse harmonisierter und aggregierter Buchhaltungsdaten sowie Experten-
gesprachen. Eine Erprobung in der Praxis war bislang nicht méglich. Daher wird im Falle der Umsetzung eine
fachkundige Begleitung empfohlen. Dies gilt umso mehr, da zu wesentlichen Punkten der Ausgestaltung eines
Nachhaltigkeitsbewertungsansatzes, wie die konkrete Anwendung der Kennzahlen (z. B. anhand welcher
Massstabe die Beurteilung erfolgen soll) und die Umsetzung der Nachhaltigkeitsbewertung (z. B. die
Aggregation von Kennzahlen zu einem Indikator) keine Informationen vorliegen.

Der anfanglichen Zielsetzung dieser Arbeit folgend, sollte sich die Nachhaltigkeit ausschliesslich auf die land-
wirtschaftliche Urproduktion bzw. auf die Erzeugung von Nahrungsmitteln beziehen. Explizit nicht berlck-
sichtigt werden sollten landwirtschaftsnahe Tatigkeiten (bei der Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten
wird dies als ,Paralandwirtschaft“ bezeichnet), wie z. B. Agrotourismus oder der Direktverkauf. Wie der Begriff
slandwirtschaftsnah® verdeutlicht, handelt es sich dabei zwar um ,landwirtschaftliche Aktivitaten, die [jedoch]
nicht mittelbar mit der landwirtschaftlichen Produktion zusammenhangen® (Agroscope 2014, S. 2-2). In der
buchhalterischen Erfassung werden landwirtschaftsnahe Tatigkeiten im Sinne der Paralandwirtschaft jedoch
dem landwirtschaftlichen Betrieb zugerechnet.

Bei der Kalkulation der im Kapitel 7.4 beschriebenen Kennzahlen stellte die Abgrenzung der landwirtschaft-
lichen Urproduktion daher eine sehr grosse Herausforderung dar. Zur Abgrenzung muissten zusatzlichen
Daten erfasst werden. Ausserdem ist davon auszugehen, dass die Verlasslichkeit der Abgrenzung nicht sehr
hoch sein wird.

Betrachtet man anhand von Buchhaltungsdaten den Anteil landwirtschaftsnaher Aktivitaten an der landwirt-
schaftlichen Rohleistung (dazu wird im Folgenden die Rohleistung aus der landwirtschaftlichen Produktion
inkl. der Direktzahlungen sowie der Paralandwirtschaft gezahlt), so betragt der mittlere Anteil auf Betriebs-
ebene lediglich 5.7 % (Daten der Jahre 2009-2013, 15 235 Beobachtungen aus der Zentralen Auswertung von
Buchhaltungsdaten). Die Darstellung der Perzentile13 in Tabelle 51 zeigt, dass bei 90 % der Betriebe der
Anteil landwirtschaftsnaher Tatigkeiten an der Rohleistung (Umsatz) geringer als 16.5 % ist.

Tabelle 51: Anteil landwirtschaftsnaher Tétigkeiten ("Para-Landwirtschaft") an der gesamten landwirtschaftlichen
Rohleistung (Summe Rohleistung aus landwirtschaftliche Produktion, Direktzahlungen, Paralandwirtschaft; Daten der
Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten des Jahres ; Mittelwert der Jahre 2009-2013, 15 ).

Umsatzanteil der

Perzentile Para-Landwirtschaft
1 0.0 %
10 0.0 %
25 0.1 %
50 1.2 %
75 5.6 %
90 16.5 %
99 61.2 %

Der Anteil landwirtschaftsnaher Tatigkeiten und dessen Einfluss auf die wirtschaftlichen Kennzahlen kann bei
einzelnen Betrieben hoch sein; in der Masse der Landwirtschaftsbetriebe ist dieser Einfluss jedoch als gering
zu betrachten. Aufgrund der beschriebenen Herausforderungen wird empfohlen, auf die aufwandige
Abgrenzung landwirtschaftsnaher Tatigkeiten zu verzichten.

'3 Perzentile geben an, welcher Anteil der Betriebe einen Umsatzanteil bis zum angegebenen Wert erreicht.
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7.7 Schlussfolgerung und Fazit

Auf der Basis von Literaturanalysen und Expertendiskussionen werden sechs Kennzahlen vorgeschlagen, um
die Beurteilung der Nachhaltigkeit eines Landwirtschaftsbetriebs anhand der Indikatoren Rentabilitat, Liquiditat
und Stabilitdt durchzufiihren. Die Auswahl der Indikatoren sollte einerseits eine hohe Genauigkeit und
Verlasslichkeit gewahrleisten, andererseits sollte die Umsetzung zu einem vertretbarem Aufwand (Kosten und
Zeitaufwand fur die Datenerfassung und Nachhaltigkeitsbeurteilung) durchfuhrbar sein.

Die Analyse der Literatur zu Ansatzen der Nachhaltigkeitsbewertung zeigte, dass es verschiedene Ansatze
gibt, die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft auf Betriebsebene zu beurteilen. Angesichts der zum Teil langjéh-
rigen Arbeiten mit unterschiedlichen Zielsetzungen hinsichtlich der Detaillierung und ihrer Anwendung stellt
sich die Frage, wieso sich in Europa bislang noch kein dominierender bzw. Uberzeugender Ansatz heraus-
bilden konnte. Ein Erklarungsansatz kdnnte ein Missverhaltnis zwischen Kosten und Nutzen sein: der Aufwand
die Dimensionen der Nachhaltigkeit verlasslich zu beurteilen ist sicherlich sehr hoch. Reduziert man den
Aufwand und damit die Genauigkeit, so geht dies zulasten der Aussagekraft einer Nachhaltigkeitsbewertung;
so ist davon auszugehen, dass eine stark vereinfachte Datenerfassung in weniger genauen Kennzahlen
resultiert, was im Extrem zu einem Glaubwiurdigkeitsverlust fiihren kann. Ausserdem dirften bei der Ausge-
staltung eines Bewertungsansatzes auch strategische Uberlegungen zur Nicht-Diskriminierung bestimmter
Betriebe oder Wirtschaftsweisen eine Hurde darstellen (Doluschitz et al. 2009). Damit ein Ansatz in der
Landwirtschaft breit akzeptiert und umgesetzt wird, missen die Einstiegsvoraussetzungen fir die Betriebe
(Strenge der Kriterien, Datenerfordernis, Kosten) einerseits und andererseits die Anspriiche an die Erfiillung
von Nachhaltigkeitszielen gegeneinander abgewogen werden.

Der Fokus auf ausgewahlte betriebswirtschaftliche Kennzahlen zur Beurteilung der betriebswirtschaftlichen
Nachhaltigkeit adressiert das Verhaltnis von Kosten und Nutzen. Die Existenz von Buchhaltungsdaten, die bei
der Betrachtung eines Landes wie der Schweiz eine hohe Datenqualitat aufweisen, ermoglicht die Kalkulation
valider und belastbarer Kennzahlen. Die Grundidee von Bewertungsansatzen der Nachhaltigkeit ist, auf der
Basis dieser Kennzahlen, Aussagen Uber die zukiinftige Existenz eines Landwirtschaftsbetriebs zu treffen. Die
Existenz eines Betriebes hangt jedoch auch stark von nicht beeinflussbaren und unvorhersehbaren Faktoren
ab, so dass hinsichtlich der Verwendbarkeit der Kennzahlen und deren Belastbarkeit zu diesem Zweck, eine
gewisse Unsicherheit nicht ausgeraumt werden kann. Nichtsdestotrotz kdnnen die Kennzahlen zur Beurteilung
der Entwicklung eines Betriebes und als Friihwarnsystem gut verwendet werden. Buchhaltungsbasierte
Kennzahlen ermdglichen dem Landwirt eine Kontrolle und mdglicherweise auch einen Uberbetrieblichen
Vergleich seiner Ergebnisse. So kann eine fundierte Einordnung der betriebswirtschaftlichen Lage die
Betriebsleitung flr die Betriebswirtschaft sensibilisieren und ihr auch praktische Anknipfungspunkte fir die
Lenkung und weitere Optimierung des Betriebs bieten.

Die Umsetzung eines Bewertungsansatzes in der Praxis sollte vorab sorgfaltig getestet werden. Das Konzept
eines rein quantitativen Ansatzes ermdglicht dabei fundierte Analysen der erhobenen Daten. So konnten
beispielsweise die Zusammenhange und eventuelle Wechselwirkungen innerhalb der Indikatoren untersucht
werden. Dies kdnnte letztlich zu einem tieferen Verstandnis unserer Nachhaltigkeitsbemihungen beitragen.
Im Bereich der Volkswirtschaft wird die 6konomische Entwicklung auch als ein Prozess der ,schépferischen
Zerstorung® aufgefasst. Dieser in der Regel Schumpeter (2005) zugeschriebene Begriff, soll zum Ausdruck
bringen, dass ineffiziente Betriebe verdrangt werden. Die Verdrangung bzw. der Wandel der wirtschaftlichen
Struktur ist Folge von Neuerungen und der mehr oder weniger erfolgreichen Anpassung der Betriebe an neue
Situationen. Aus dieser volkswirtschaftlichen Perspektive geht das Erfordernis, nachhaltiger zu wirtschaften
quasi damit einher, dass vermutlich nicht alle Betriebe dies gleichermassen erfolgreich umsetzen kénnen. In
diesem relativierenden Punkt unterscheidet sich auf betrieblicher Ebene die wirtschaftliche Dimension der
Nachhaltigkeit sicher von anderen in diesem Bericht behandelten Dimensionen.
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8 Ressourcennutzung

Thomas Nemecek, Maria Bystricky, Andreas Roesch

8.1 Einleitung

In der Okobilanzierung werden drei sogenannte ,Schutzgiiter* (,areas of protection®), namlich natirliche
Ressourcen, Umweltqualitdt und menschliche Gesundheit unterschieden (Dewulf et al. 2015). Die natrlichen
Ressourcen stehen an der Schnittstelle zwischen der natirlichen Umwelt und dem wirtschaftlichen System
(Abbildung 16).

ENVIRONMENT . . g _ ECONOMY
Natural Prosperity
Natural Resources & Wealth
Environment
|
Man-made
Environment
Human
Health Welfare
Human Dignity
& Well-Being
SOCIETY

Abbildung 16: Schutzgiiter in der Okobilanz nach Dewulf et al. (2015).

Die natiirlichen Ressourcen sind in einer Okobilanz Inputs aus der Umwelt (der Okosphére) in das
wirtschaftliche System (die Technosphéare). Im Unterschied dazu stellen die Emissionen Outputs aus der
Technosphare in die Umwelt dar.

Folgende Ressourcen-Bereiche sind aus Sicht der Okobilanz angesprochen (EC-JRC-IES 2010):

e Abiotische Ressourcen: Dazu gehdren Energieressourcen (nicht erneuerbare und erneuerbare mit
Ausnahme der Biomasse), Metalle und mineralische Ressourcen. Aufgrund ihrer Bedeutung werden
Energieressourcen oft separat aufgefiihrt und analysiert.

® Biotische Ressourcen: Holz, Fische, Wild.

e Wasser: hier wird in der Regel nur Stisswasser berlcksichtigt.

e Landflache: In der Okobilanzierung wird oft auch der Begriff ,Landnutzung® verwendet. Unter letzterem
Begriff wird eine Vielzahl von Wirkungen menschlicher Aktivitaten verstanden, also Auswirkungen der
Nutzung einer Flache oder einer Nutzungsanderung (Flachenumwandlung) beispielsweise auf Bio-
diversitat und Bodenqualitat.

Abbildung 17 zeigt, wie die Nutzung natiirlicher Ressourcen mit Wirkungen auf die Okosystem-Qualitat und
die menschliche Gesundheit zusammenhangt.
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Abbildung 17: Wirkung der Ressourcennutzung auf die Schutzgiiter menschliche Gesundheit und Okosystem-Qualitét
nach EC-JRC-IES (2010).

EC-JRC-IES (2011) unterscheidet vier Kategorien von Methoden fiir die Bewertung des Ressourcenbedarfs:

Kategorie 4: Endpoint-Methoden.

Kategorie 1: Wirkungsabschatzung basierend auf einer gemeinsamen Eigenschaft der bewerteten
Ressourcen. Ein Beispiel dafur ist der kumulierte Energieaufwand. Dabei werden verschiedene Energie-
Ressourcen mit ihrem Brennwert charakterisiert und kdénnen damit in einer Wirkungskategorie
zusammengefasst werden.
Kategorie 2: Methoden basierend auf dem gegenwartigen Verbrauch bzw. der gegenwartigen Nutzung
der Ressourcen einerseits und den verfigbaren Reserven anderseits.

Kategorie 3: Methoden zur Bewertung von Wasser-Ressourcen, welche aufgrund ihrer hohen Bedeu-
tung fir die Landwirtschaft und ihrer speziellen Eigenschaften separat behandelt werden.

Endpoint-Indikatoren beschreiben das Ende einer Ursachen-Wirkungs-Kette, namlich Schadwirkungen auf ein
Schutzgut. Im Gegensatz dazu sind Midpoint-Indikatoren auf einem Level zwischen Emissionen/Ressourcen-
bedarf und dem Endpoint-Level angesiedelt (EC-JRC-IES, 2011). Die Kategorien 1 bis 4 haben einerseits eine
zunehmende Relevanz und Aussagekraft, sind anderseits aber durch eine zunehmende Unsicherheit
charakterisiert.
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Klingimair et al. (2014) stellten bei der Wirkungsabschatzung von Ressourcen in Okobilanzen grosse
methodische Unterschiede fest. Einerseits bestehen oft erhebliche Liicken in verschiedenen Bereichen der
Ressourcen bei der Wirkungsabschatzung, anderseits werden teilweise sehr unterschiedliche Charakteri-
sierungsfaktoren angewandt. Biotische Ressourcen werden in Okobilanzen im Allgemeinen wenig betrachtet.
Klinglmair et al. (2014) kategorisieren die Methoden fur die Bewertung von natirlichen Ressourcen wie folgt:
e Methoden, die auf den verfligbaren Reserven und Abbauraten basieren und somit die Knappheit der
Ressource charakterisieren,

e Methoden, welche auf der Exergie basieren,
¢ Methoden, die den Aufwand (,surplus energy”) fir den Abbau einer Ressource bewerten,
e Methoden, welche die marginalen Kosten fiir den Ressourcenabbau berlicksichtigen,

e Methoden, die die Zahlungsbereitschaft (,willingness to pay*) fur eine bestimmte Ressource charakteri-
sieren,

e Methoden, welche die Zielliicke (,distance to target‘) bewerten.

In den folgenden Abschnitten werden die natlrlichen Ressourcen in drei Gruppen zusammengefasst:
e Abiotische Ressourcen: in diese Kategorie fallen die Energieressourcen, die Metalle und die minera-
lischen Ressourcen; bei den letzteren sind insbesondere Phosphor und Kalium als sehr wichtige und
begrenzte Nahrstoffe fir die Landwirtschaft zu nennen.

e Wasser: ist ebenfalls ein dusserst wichtiger Produktionsfaktor fiir die Landwirtschaft.
¢ Landflache: diese Kategorie beschreibt eine fir die Landwirtschaft sehr wichtige Produktionsgrundlage.

Nicht speziell betrachtet werden biotische Ressourcen, mit Ausnahme der Energie aus Biomasse, welche uber
Indikatoren fiir erneuerbare Energietrager (kumulierter Energieaufwand, siehe unten) charakterisiert werden
kann.

8.2 Abiotische Ressourcen

8.2.1 Energieressourcen

Unter den nicht erneuerbaren Energieressourcen werden die fossilen Energietrager (Erddl, Kohle, Erdgas)
sowie das Uran als Grundlage fir die Energiegewinnung mittels Atomkraft zusammengefasst. Die Verfiig-
barkeit fossiler Energieressourcen ist begrenzt. So stehen beispielsweise Kohle bei gleichbleibender
Abbaurate fir ca. 120 Jahre, Rohdl fur 56 Jahre und Erdgas fur 55 Jahre zur Verfigung (World Energy Council
2013). Bei der Abschatzung der Verfligbarkeit der Ressourcen in der Zukunft bestehen allerdings grosse
Unsicherheiten, weil einerseits das genaue Ausmass der Reserven nicht bekannt ist, anderseits hangt die
Verflgbarkeit von der Abbautechnik, den Preisen und den Abbaukosten ab. Zudem gibt es Unsicherheiten
bezlglich der zukiinftigen Abbauraten.

Bei den fossilen Energietragern besteht ein enger Zusammenhang mit dem Klimaschutz, denn bei deren
Verbrennung entsteht CO2 als Treibhausgas. Wurden alle fossilen Energietrager verbrannt, wirde die COo-
Konzentration so stark ansteigen, dass sich dies in einer globalen Temperaturerhéhung von 9°C gegenuber
dem vorindustriellen Zeitalter niederschlagen wirde (Greenstone 2015). Daher ist die Wirkung fossiler
Energietrager auf das Klima als starker limitierender Faktor anzusehen als die Erschdpfung der Vorrate von
fossilen Energietragern.

Unter den erneuerbaren Energieressourcen werden Solar- und Wind-Energie, Geothermie, Wasserkraft und
Biomasse berlcksichtigt. Im Unterschied zu den nicht erneuerbaren Energieressourcen sind nicht die
Reserven, sondern die jahrlich zur Verfligung stehende (Solar- und Wind-Energie) bzw. die jahrlich erneuerte
Menge (Geothermie, Wasserkraft, Biomasse) begrenzt.

8.2.2 Mineralische Ressourcen Phosphor und Kalium

Phosphor (P) und Kalium (K) sind zwei wichtige Makro-Nahrstoffe, welche fir die landwirtschaftliche
Produktion unabdingbar sind. Diese Elemente sind nur in begrenzten Mengen verfigbar. Gemass Fixen und
Johnston (2012) reichen die Phosphor-Reserven bei der heutigen Abbaurate noch fir 93 - 291 Jahre, jene
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von Kalium fir 235 - 510 Jahre (auf der Basis der Abbauraten von 2007-2008). Die tiefere Zahl gilt jeweils fur
einen Rohstoffabbau unter heutigen wirtschaftlichen Bedingungen, die hohere Zahl bezieht sich auf Reserven,
die mit héheren Preisen, tieferen Kosten im Vergleich zu heute oder neuen Technologien abbaubar sind. Da
diese zwei Nahrstoffe in der Landwirtschaft nicht ersetzbar sind, ist ein haushalterischer Umgang mit ihnen
prioritar, wobei die Phosphor-Reserven weniger lang ausreichen als jene von Kalium, sodass der Phosphor-
bedarf entsprechend héher zu gewichten ist.

Anders prasentiert sich die Situation beim Stickstoff (N). Dieser Nahrstoff ist fur das Pflanzenwachstum
mindestens ebenso wichtig wie P und K und der Stickstoffzyklus steht mit vielen Umweltproblemen im
Zusammenhang. Aus folgenden Griinden muss aber das Element N nicht als knappe Ressource betrachtet
werden:

e Mit dem Haber-Bosch-Verfahren kann Luftstickstoff (N2) in Ammoniak und anschliessend in weitere N-
Verbindungen wie Nitrat oder Harnstoff umgewandelt werden. Dieser Prozess ist sehr energie-intensiv;
heute wird dafur meist Erdgas verwendet. Die mit der Produktion von N-Dingern verbundenen
Wirkungen werden daher iber die Kategorien Bedarf an fossilen Energietragern und Treibhauspotenzial
abgebildet. Der Luftstickstoff steht dabei bei Weitem in geniigender Menge zur Verfigung und wird
durch die N-Verluste bei Denitrifikation (Umwandlung von NOsin Nz) laufend wieder erganzt. Nach der
Anwendung von N-Diingern entstehen weitere Emissionen von reaktivem Stickstoff (N2O, NH3, NOs,
NOx), die durch Wirkungskategorien wie Treibhauspotenzial, Eutrophierung oder Versauerung
berucksichtigt sind.

e Zudem gibt es weitere Quellen, die der Landwirtschaft reaktiven Stickstoff zuflihren. Namentlich zu
nennen ist die biologische Stickstoff-Fixierung durch die Leguminosen und die Eintrdge Uber N-
Deposition von Industrie, Haushalten, Verkehr sowie von Blitzeinschlagen.

Weitere Makronahrstoffe wie Calcium, Magnesium oder Schwefel sind fiir die landwirtschaftliche Produktion
ebenfalls unabdingbar; ihre Reserven sind aber so gross, dass sie in absehbarer Zeit keine Limitierung fir die
landwirtschaftliche Produktion darstellen.

8.2.3 Bewertungsmethoden

Fir die Bewertung des Bedarfs an abiotischen Ressourcen steht eine Reihe von Methoden zur Verfligung.
Eine Ubersicht mit einer detaillierten Bewertung der einzelnen Methoden und einer Empfehlung ist im ILCD-
Bericht (EC-JRC-IES 2011) im Kapitel zum Ressourcenverbrauch (,resource depletion“) zu finden, auf das
sich die nachfolgende Analyse stitzt:

e Exergie (exergy) (Dewulf et al. 2007): Die Exergie reprasentiert die Menge an ,nitzlicher Arbeit, die
mit einer Ressource verrichtet werden kann. So kann z.B. Elektrizitdt oder mechanische Energie sehr
vielseitig eingesetzt werden um ,nitzliche Arbeit® zu verrichten; beide kénnen beispielsweise vollstandig
in Warme umgewandelt werden. Warmeenergie hingegen kann nur teilweise (d.h. mit Verlusten) in
Elektrizitat oder mechanische Energie umgewandelt werden; der Wirkungsgrad hangt vom Temperatur-
gefalle ab. Die Methode ist sehr umfassend und erlaubt es, eine Vielzahl von Ressourcen zu bewerten:
fossile Energietrager, Uran, erneuerbare Energietrager (Solar-, Wind-, Hydro- und Biomasse-Energie),
Metalle, mineralische Ressourcen (inkl. P & K) und Wasser. Die Methode wurde auf die ecoinvent-
Datenbank angewandt (Boésch et al. 2007). Sie erlaubt es, den Ressourcenverbrauch bzw. die
Ressourcennutzung in einer gemeinsamen Einheit, ndmlich MJ Exergie, auszudricken.

e Emergie (emergy): die Methode der Emergie-Bewertung (emergy steht flir embodied energy) erlaubt
es, eine Vielfalt an verschiedenen Ressourcen zu bewerten. Das Kriterium ist dabei die Energie, die
direkt oder indirekt fir die Bildung dieser Ressourcen bendtigt wurde. Die verwendet Einheit ist solar
energy joules (SEJ). Ein besonderer Fokus liegt dabei auf natlrlichen Ressourcen wie Sonnenlicht,
Wind, Regen, Wasser oder Boden. Markussen et al. (2014) prasentierten eine Anwendung der Emergie-
Methode auf Gemisebaubetrieben in England; parallel dazu wurden die gleichen Betriebe auch mittels
etablierter Okobilanz-Wirkungskategorien analysiert. Die Emergie-Methode hat viele Ahnlichkeiten mit
der Okobilanz; es gibt aber einige fundamentale Unterschiede. Rugani und Benetto (2012) zeigten, wie
die Methode der Emergie im Okobilanz-Kontext integriert werden kénnte. Im jetzigen Stand ist jedoch
die Emergie-Methode nicht ausgereift genug, um routinemassig in Okobilanzen verwendet zu werden.
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¢ Die Methode des kumulierten Energieaufwands (KEA) (cumulative energy demand, CED) erlaubt die
Bewertung der energetischen Ressourcen. Dabei kénnen sowohl die nicht erneuerbaren Ressourcen-
kategorien fossil und nuklear, als auch die erneuerbaren Energieressourcen Biomasse, Wind,
Solarenergie, Geothermie und Wasserenergie (Flusse, Stauseen, Gezeiten und Wellen) berticksichtigt
werden. Sie ist die am haufigsten verwendete Methode fiir die Abschatzung des Energiebedarfs. Diese
Methode wurde auch in der ecoinvent-Datenbank implementiert (Frischknecht et al. 2007). Bei fossilen
Energietragern kommt der obere Heizwert (Brennwert) zur Anwendung, weil dieser die gesamte im
Energietrager enthaltene Energie charakterisiert, inklusive der Verdampfungsenergie von Wasserdampf
in den Verbrennungsgasen. Diese Methode wurde bisher auch standardmassig in der SALCA-Methodik
verwendet (Nemecek et al. 2010); nur die nicht erneuerbaren Energieressourcen (fossil und nuklear)
wurden dabei beriicksichtigt. Eine besondere Herausforderung stellt die Bewertung der erneuerbaren
Energietrager dar. Grundsatzlich bestehen zwei Ansatze: ,energy harvested” und ,energy harvestable®
(Frischknecht et al. 2015). Im ersteren wird die effektiv entnommene Energiemenge bilanziert (z. B. in
der geernteten Biomasse) im letzteren die viel grossere gesamte Energiemenge, welche auf die
Energie-Produktionseinrichtung auftrifft (z. B. Globalstrahlung auf das Feld). Frischknecht et al. (2015)
verglichen funf verschiedene Methoden zur Berechnung des KEA anhand einer Fallstudie. Unterschiede
zwischen den Methoden bestehen v.a. bei der Bewertung von Uran und erneuerbaren Energietragern.
Frischknecht et al. (2015) empfehlen die Methode kumulierter Energieaufwand nach dem ,energy
harvested“-Ansatz, weil dieser die Energietrager beim Uberschreiten der Grenze zwischen Okosphére
und Technosphare konsistent charakterisiert. Diese Methode wurde auch in ecoinvent implementiert.

e Die Methode der Umweltbelastungspunkte 2013 (Frischknecht und Bisser Knopfel 2013)
berlcksichtigt folgende Ressourcen: nicht erneuerbare Energieressourcen (fossil und nuklear),
erneuerbare Energieressourcen (Biomasse, Solarenergie, Wasserkraft, Wind, Geothermie), Land-
nutzung, mineralische Ressourcen (inklusive Phosphor aber ohne Kalium), Metalle, Kies und Sand
sowie Wasser. Die Bewertung erfolgt anhand der Ziele der Schweizer Umweltpolitik und die Gewichtung
ist umso héher, je weiter entfernt ein bestimmtes Umweltproblem vom Zielwert ist (,distance to target*
Methode). Die Bewertung erfolgt einheitlich mittels Umweltbelastungspunkten; es handelt sich dabei um
eine Endpoint-Methodik.

e CML (Guinée et al. 2001): Die Methode berucksichtigt den Verbrauch abiotischer Ressourcen (,abiotic
depletion potential’) und die Flachenbelegung (,/land competition, in m?2a). Bei den abiotischen
Ressourcen werden Energieressourcen, Metalle und mineralische Ressourcen (inkl. Phosphor und
Kalium) bertcksichtigt. Die Ressourcen werden anhand des Verhaltnisses der jahrlichen Abbauraten
und der Verfiigbarkeit der Ressource in der Erdkruste (im Quadrat) bewertet. Anschliessend werden sie
relativ zur Referenzsubstanz (Antimon (Sb)-Aquivalenten) ausgedriickt.

e EDIP 2003 (Hauschild et al. 2006): Die Wirkungskategorie ,Ressourcen® umfasst fossile Energie-
ressourcen, Uran und Metalle. Somit werden die fur die Landwirtschaft wichtigen Ressourcen P und K
vernachlassigt, was die Methode wenig geeignet fir die Analyse landwirtschaftlicher Systeme macht.
Die Bewertung erfolgt ausschliesslich anhand der verfligbaren und aus heutiger Sicht 6konomisch
abbaubaren Ressourcen.

e ReCiPe (Goedkoop et al. 2009): Die Methode berlcksichtigt die Belegung landwirtschaftlicher und
stadtischer Flachen (m2a), die Umwandlung natlrlicher Flachen (m2), den Wasserbedarf (m3), den
Metallverbrauch (Eisen-Aquivalente) sowie die fossilen Energietrager (Ol-Aquivalente) auf der Midpoint-
Ebene. Auf der Endpoint-Ebene werden die Wirkungen in die Einheit Arten*Jahr (Flachennutzung) und
in einer monetaren Einheit (abiotische Ressourcen) umgewandelt. Die Rohstoffe werden anhand der
marginalen Kosten fiir deren Abbau bewertet.

Im Bereich der abiotischen Ressourcen gab es seit der Publikation des ILCD-Berichts (EC-JRC-IES 2011)
wenig Fortschritte; in der obigen Zusammenstellung wurde im Unterschied zum zitierten Bericht lediglich die
aktualisierte UBP-Methode von 2013 bertcksichtigt.

Schneider et al. (2015) prasentierten eine neue Methodik fir die Abschatzung von Metall-Ressourcen
basierend auf den verfligbaren Reserven. Diese ist allerdings nur fir Metalle anwendbar und daher fir die
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Anwendung in der Landwirtschaft wenig geeignet, da die mineralischen Ressourcen P und K sowie Energie-
ressourcen nicht berlicksichtigt werden.

8.3 Wasserbedarf

Wasser ist eine zentrale Ressource fiir die landwirtschaftliche Produktion. 70 % des Sisswasserverbrauchs
durch den Menschen dient der Bewasserung landwirtschaftlicher Kulturen (The Crop Site 2015). Die Schweiz
hat gegenwartig aufgrund relativ hoher Niederschlage in der Regel geniigend Siisswasser von hoher Qualitat
zur Verfigung. Jahrlich fallen Niederschlage von 60 km?3; dazu kommen Zufliisse aus dem Ausland von
13 km3. Die Evapotranspiration betragt 20 km?3, die restlichen 53 km?3 entsprechen dem Abfluss ins Ausland
(Landeshydrologie Schweiz 2003). Mit dem Klimawandel ist zu erwarten, dass heisse und trockene Sommer
haufiger werden, so dass Wasser flir die Schweizer Landwirtschaft zunehmend zu einem knappen Gut wird
(Fuhrer et al. 2013). Wenn die Gletscher in den Alpen abschmelzen, werden die Flisse im Sommer weniger
Wasser fihren und somit wird sich die Wasserknappheit verscharfen.

Verschiedene der oben diskutierten Methoden berticksichtigen die Nutzung der Ressource Wasser. Die ILCD
(EC-JRC-IES 2011) empfiehlt, die Methode UBP zu verwenden. Zum Zeitpunkt der Analyse durch die ILCD
stand die Version 2006 zur Verfiigung, wobei sich die Methode mit dem Update 2013 (Frischknecht und Bisser
Knopfel 2013) bezlglich der Wassernutzung nicht gedndert hat. Die UBP-Methode beriicksichtigt die aktuelle
Entnahme von Sisswasser und setzt diese ins Verhaltnis mit dem kritischen Fluss (dies ergibt sogenannte
,Okofaktoren®). Der kritische Fluss wird als 20 % jener Wasserressourcen angenommen, welche jahrlich
erneuert werden. Diese Okofaktoren stehen fiir alle Lander zur Verfiigung.

Die Methode von Pfister et al. (Pfister et al. 2009; Pfister et al. 2011) wurde in der Analyse der ILCD nicht
berlicksichtigt, da sie noch nicht zur Verfigung stand. Sie berechnet einen Wasserstress-Index aus dem
Verhaltnis des aktuellen Wasserverbrauchs zum erneuerten Siisswasser in der gleichen Periode. Die Werte
fur den Wasserstress-Index werden weltweit sowohl fir einzelne Lander, als auch fir Wassereinzugsgebiete
zur Verfugung gestellt. Somit erlaubt diese Methode eine bessere Differenzierung. Sowohl die UBP-Methode
als auch die Anwendung des Wasserstress-Index nach Pfister et al. (2009) (Abbildung 18) setzen eine
regionalisierte Wirkungsabschatzung voraus, d.h. der Ort der Wasserentnahme muss erfasst und nach
Landern oder Wassereinzugsgebieten unterschieden werden. Falls jedoch der grosste Teil des
Wasserverbrauchs am gleichen Ort stattfindet (zum Beispiel auf dem Betrieb), und die Beitrdge aus den
Vorketten marginal sind, kann naherungsweise derselbe Faktor fir den gesamten Wasserverbrauch
verwendet werden.

Abbildung 18: Globale Werte fiir den Wasserstress-Index nach Pfister et al. (2009).
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8.4 Landnutzung

Die landwirtschaftliche Nutzflache ist die Grundvoraussetzung fir die landwirtschaftliche Produktion. Der
Begriff ,Landnutzung“ wird in der Okobilanzierung sehr umfassend angewendet (Mila i Canals et al. 2007a).
Darin berlcksichtigt werden Aspekte wie die reine Nutzung der Flache, das Biomasse-Produktionspotenzial
einer Flache, die Auswirkungen der Nutzung auf die Bodenqualitat, die Biodiversitat und teilweise auch die
Landschaft. In diesem Bericht werden die Auswirkungen auf die Biodiversitat, die Bodenqualitadt und die
Landschaftsasthetik mittels eigener Indikatoren abgedeckt. Deshalb liegt der Fokus hier auf den Ubrigen
Aspekten. Dies sind in erster Linie die Flachenbelegung (,/and occupation®) an sich, die Umwandlung von
Flachen bzw. die Nutzungsanderung (,/and transformation®) sowie der Aspekt des Biomasse-Produktions-
potenzials.

Aus der obigen Ubersicht iiber die Wirkungsabschatzungsmethoden wird klar, dass mehrere Methoden
bestimmte Aspekte der Landnutzung berlcksichtigen. ILCD (EC-JRC-IES 2011) empfiehlt die Methode von
Mila i Canals et al. (2007b). Darin wird die organische Bodensubstanz als robuster Indikator fur die Boden-
qualitat vorgeschlagen. Dieser Indikator ist aber bereits in der Methode Bodenqualitat beriicksichtigt und ist
nicht geeignet, um die oben aufgefiihrten Aspekte abzubilden.

Fir die Abschatzung der Landnutzung werden Indikatoren auf drei Ebenen vorgeschlagen:
1. Flachenbedarf,
2. Biomasse-Produktionspotenzial,
3. Nahrungsmittel- Produktionspotenzial.

e Der Flachenbedarf (gemessen in m2 pro Jahr) beriicksichtigt die Tatsache, dass die Landflache ein
begrenztes Gut ist. Wird eine Flache einer bestimmten Nutzung zugefiihrt (z.B. durch Uberbauung),
steht sie flr andere Nutzungen, wie z. B. die landwirtschaftliche Produktion, nicht mehr zur Verfligung.
Die Methode CML2001 (Guinée et al. 2001) schlagt den Indikator ,/and competition® fir diesen Zweck
vor, der auch in der SALCA-Methodik angewandt wird. Der Vorteil dieses Indikators ist seine
Einfachheit. Zudem wird in den gangigen Datenbanken wie ecoinvent die Flachenbelegung syste-
matisch erfasst, so dass die Berechnung mit der gangigen Okobilanz-Software méglich ist. Der Nachteil
ist allerdings, dass die Eignung einer Flache firr eine bestimmte Nutzung nicht beriicksichtigt wird. So
bietet eine Hektare fruchtbares Ackerland im schweizerischen Mittelland ganz andere
Nutzungsmaoglichkeiten als eine Hektare Alpweide oder eine Hektare in der Sahara.

e Dieser Mangel kann mit Methoden ausgeglichen werden, welche das Biomasse-Produktions-
potenzial beriicksichtigen. Diese basieren entweder auf der ,net primary productivity* (NPP) oder auf
der ,human appropriation of net primary productivity” (HANPP). Die erstere bezeichnet das
Produktionspotenzial einer Flache fir Biomasse (gemessen in MJ, kg C oder in kg Trockenmasse), die
letztere die Nutzung des Biomasse-Produktionspotenzials durch den Menschen (durch Ernte). Beide
Grdssen liegen in Form von globalen Karten vor. Alvarenga et al. (2013) prasentieren eine Methode,
welche die Landnutzung in MJ Exergie ausdrickt (Abbildung 19). Sie bezeichnet somit das Potenzial
fur die Biomasseproduktion und dieses kann der tatsachlichen Produktion gegenibergestellt werden.
Eine Weiterentwicklung der Methode Alvarenga et al. (2015) basiert auf der HANPP und charakterisiert
das verbleibende (nicht abgeerntete) Biomasse-Produktionspotenzial. Die Idee dahinter ist, dass die
nicht geerntete Biomasse fir andere Okosystem-Funktionen zur Verfiigung steht. Diese Effekte sind
allerdings im vorliegenden Konzept bereits mit der Biodiversitat und Bodenqualitat weitgehend abge-
deckt, so dass sich diese Methode weniger gut eignet. Beide Methode setzen eine regionalisierte
Wirkungsabschatzung voraus, was zur Zeit von den wenigsten Okobilanz-Software-Tools beherrscht
wird. Das Biomasse-Produktionspotenzial hat jedoch fiir die Nahrungsmittelproduktion eine beschrankte
Aussagekraft, denn es wird nicht zwischen nachwachsenden Rohstoffen wie Holz, Futtermitteln wie
Gras und Nahrungsmitteln unterschieden.
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Fig. 2 World map of characterization factors of land resources in human-made systems, based on the potential availability of natural net primary
production (in exergy units, MJ./m’ycar)

Abbildung 19: Exergie-basierte Charakterisierungsfaktoren fiir die Landnutzung (Alvarenga et al. 2013).

e Um die unterschiedlichen Nutzungsmdglichkeiten und die Nahrungsmittelproduktion im Zusammen-
hang mit der Tierproduktion zu berucksichtigen, entwickelten Mollenhorst et al. (2014) eine Methode,
welche das Proteinproduktionspotenzial fiir die menschliche Ernahrung quantifiziert. Dabei wird ein
sland use efficiency (LUE) ratio” berechnet als Quotient aus den pflanzlichen Proteinen, welche auf der
Futter-Flache direkt fur die menschliche Erndhrung produziert werden kdénnten und den tierischen
Proteinen, welche tatsachlich produziert werden. Mit dieser Methode lassen sich z. B. die Unterschiede
zwischen einer Wiederkauer-Haltung auf obligatorischen Graslandflachen, die keine andere landwirt-
schaftliche Nutzung erlauben, und einer Futterung mit Futter vom Acker, wo auch direkt Nahrungsmittel
produziert werden konnten, klar aufzeigen. Die Anwendung der Methodik setzt eine regionalisierte
Wirkungsabschatzung voraus. Zudem missten die Charakterisierungsfaktoren fur eine weltweite
Anwendung noch ermittelt werden und somit ist diese Methodik noch nicht reif flir eine breite
Anwendung.

Diese drei Ansatze haben unterschiedliche Anwendungsmaoglichkeiten und eine unterschiedliche Aussage-
kraft. Die Wahl hangt von der Zielsetzung der jeweiligen Studie ab. Der Flachenbedarf ist einfach und
universell anwendbar, hat aber fur die landwirtschaftliche Produktion eine begrenzte Aussagekraft. Die
Methode von Mollenhorst et al. (2014) eignet sich spezifisch fiir die Analyse der Tierproduktion. Die Methoden
von Alvarenga et al. (2013) nimmt eine Zwischenstellung ein, weil sie global anwendbar ist und wichtige
Aspekte der Biomasse-Produktion abdeckt.

Neben der reinen Flachenbelegung ist auch die Flachenumwandung (,/and transformation®) fur landwirt-
schaftliche Systeme sehr relevant. In der Schweiz nimmt die landwirtschaftliche Nutzflache durch Vergandung
und Uberbauung ab. Eine Umwandlung von anderen Flachen in landwirtschaftliche Nutzflache findet kaum
statt. Allerdings kénnen Graslandflachen in Ackerland umgewandelt werden und umgekehrt. Viel bedeutender
ist das Thema im Ausland: In Brasilien z. B. wurden in den letzten Jahrzehnten grosse Waldflachen abgeholzt
und der landwirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt. Dieser Aspekt kann mit dem Indikator ,Abholzung“ in der
SALCA-Methode abgebildet werden, der die Netto-Veranderung der Wald und Buschflaichen in m?2
quantifiziert. Er ist dem Indikator ,natural land transformation”aus der Methode ReCiPe (Goedkoop et al. 2009)
ahnlich, berlcksichtigt aber zusatzlich noch die Umwandlung von Buschland.
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8.5 Teil-Aggregation der Ressourcennutzungs-indikatoren

Die vorgeschlagenen Indikatoren fur die Ressourcennutzung betreffen sehr unterschiedliche Ressourcen und
haben unterschiedliche Einheiten. Deshalb muss fiir die Aggregation auf gemeinsame Eigenschaften der
Ressourcen zuriickgegriffen werden. Die Methode der Exergie (Bdsch et al. 2007; Dewulf et al. 2007) erlaubt
eine Aggregation, da die verschiedenen Ressourcen einheitlich in MJ Exergie ausgedriickt werden. In der
Beurteilung durch ILCD (EC-JRC-IES 2011) wurde sie relativ giinstig bewertet mit Ausnahme der Umwelt-
relevanz, weil die Knappheit nicht berlicksichtigt wird, und der Akzeptanz durch Stakeholder, weil die Methode
nicht so einfach kommuniziert werden kann.

Die Exergie kann folgende Bereiche abdecken:

e Fossile Energietrager

e Nukleare Energietrager

e Erneuerbare Energietrager, Wind

e Erneuerbare Energietrager, Solar

e Erneuerbare Energietrager, Wasserkraft
e Erneuerbare Energietrager, Biomasse

e Wasser

e Metalle

e Mineralien.

Zusatzlich kann mit der Methode von Alvarenga et al. (2013) die Landnutzung basierend auf dem NPP
abgebildet werden. Somit ist eine Berlicksichtigung aller fir die Landwirtschaft relevanten Ressourcen
maoglich. Die Nutzung dieser Ressourcen kann mit einer einzigen Zahl reprasentiert werden; es ist jedoch
durchaus mdglich und fir die Interpretation auch sinnvoll, den Exergie-Indikator nach den oben erwahnten
Kategorien zu unterteilen. Einzig der Aspekt der Flachenumwandung (Abholzung) lasst sich darin nicht
integrieren und muss — bei Bedarf — separat analysiert werden.

8.6 Evaluation der Indikatoren
Eine detaillierte Analyse findet sich im Bericht EC-JRC-IES (2011) und wird nachfolgend zusammengefasst.

8.6.1 Vollstandigkeit (,,completeness of scope)

Mit den Bereichen Energie, mineralische Ressourcen, Metalle, Landnutzung und Wassernutzung sind alle fur
die Landwirtschaft wichtigen natirlichen Ressourcen berticksichtigt. Weitere Aspekte werden mit den Indi-
katoren fur Biodiversitdt und Bodenqualitdt abgedeckt. Erneuerbare Energietrager kénnen wahlweise
mitbertcksichtigt werden, wo sie eine besondere Rolle spielen. Die Flachenumwandlung muss ebenfalls noch
zusatzlich berlcksichtigt werden, wo sie relevant ist.

8.6.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Die Sachbilanzdaten beziiglich der Energie gelten als relativ robust, da auf diesem Gebiet schon lange
gearbeitet wird. Allerdings gibt es bei der Wahl der Wirkungsabschatzungs-Methode grosse Unterschiede in
der Literatur, je nachdem ob auf der obere oder untere Heizwert'4 betrachtet wird oder ob nur nicht erneuerbare
oder auch erneuerbare Energietrager bericksichtigt werden.

Beim Bedarf an Metallen und Mineralien sind die Sachbilanzdaten relativ robust. Wenn die Diingermenge und
-art bekannt ist, 1asst sich der Bedarf an Phosphaterz oder Kalisalz ziemlich genau abschatzen. Grosse
Unsicherheiten bestehen bei der Wirkungsabschatzung bezliglich der verfiigbaren Reserven. Erstens sind
langst nicht alle Lagerstatten bekannt, zweitens hangt die Abschatzung der verfigbaren Reserven von den
Preisen und der Abbautechnik ab.

Beim Wasserstress-Index bestehen grosse Unsicherheiten in den Vorketten. Auf gut dokumentierten
Betrieben sollten die verbrauchten Mengen Wasser zwar bekannt sein, oft ist jedoch nicht bekannt, ob

4 Der obere Heizwert (Brennwert) quantifiziert die gesamte im Brennstoff chemisch gebundene Energiemenge, wahrend der untere

Heizwert nur die freigesetzte Energie ohne die Verdampfungswarme des in den Verbrennungsgasen enthaltenen Wassers beschreibt.
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bewassert wurde und wenn ja, wieviel. Pfister et al. (2011) stellen zwar Daten Uiber Wasserverbrauch fiir die
wichtigsten Kulturen und alle Lander zur Verfiigung; diese weisen aber erfahrungsgemass eine hohe
Unsicherheit auf. Zudem ist die Wasserknappheit oft ein saisonales Problem.

Beim Flachenbedarf sind die betriebseigenen Flachen sehr genau bekannt. Unsicherheiten bestehen
bezlglich der Vorketten. Die Mengen der Inputs werden zwar in der Regel erfasst, allerdings kénnen Ertrage
(z. B. von Futtermitteln) betrachtlich schwanken, zumal die Herkunftslander und -regionen oft nicht bekannt
sind, und damit steigt die Unsicherheit bezlglich des Flachenbedarfs. Auch beim Flachenbedarf fur die
Produktion zugekaufter Tiere bestehen erhebliche Unsicherheiten.

Bezlglich Flachenumwandlung ist die Abschatzung der Abholzung mit grossen Unsicherheiten behaftet. Die
Veranderung der Waldflachen in verschiedenen Landern ist zwar in den Statistiken dokumentiert; jedoch
besteht grosse Unsicherheit darin, wie diese Veranderung einzelnen Produkten zuzuordnen ist (z. B. Soja
oder Rindfleisch).

8.6.3 Transparenz und Reproduzierbarkeit

Alle Methoden sind in der wissenschaftlichen Literatur beschrieben und die meisten auch in gangigen
Software-Tools hinterlegt. Die Transparenz und die Reproduzierbarkeit sind daher gut.

8.6.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit/ Praxistauglichkeit

Die Nutzung der abiotischen Ressourcen ist in den Okoinventar-Datenbanken quantifiziert, sodass die
Wirkungsabschatzung hier gut anwendbar ist. Wasserbedarf und Landnutzung bendétigen teilweise eine
regionalisierte Wirkungsabschéatzung, was momentan von den géangigen Okobilanz-Software-Tools noch nicht
standardmassig beherrscht wird.

Die Kommunizierbarkeit ist beim kumulierten Energieaufwand gut, denn diese Grdssen sind seit Jahren
bekannt und werden oft diskutiert. Der Wasserstress-Index ist auch gut kommunizierbar, ebenso der
Flachenbedarf und die Abholzung. Bei den abiotischen Ressourcen ist die Einheit der CML2001-Methode
(Antimon (Sb)-Aquivalente) den Laien kaum vertraut. Das Konzept der Exergie ist fir Laien schwer
durchschaubar und damit schlecht kommunizierbar. Bei unublichen Einheiten gibt es aber immer die
Méglichkeit, in der Kommunikation beispielsweise von Ressourcen-Punkten zu sprechen (und entsprechend
zu dokumentieren) und nur fur die wissenschaftliche Kommunikation die Original-Einheiten zu verwenden.

8.7 Empfehlung

Die Wahl der Indikatoren hangt von der Zielsetzung der Studie ab. Fir Okobilanzstudien mit einem
wissenschaftlichen oder anderweitig fachlich geschulten Publikum wird vorgeschlagen, mit mehreren
einzelnen Indikatoren gemass Tabelle 52 zu arbeiten. Indikatoren, die fir die betrachteten Systeme nicht
relevant sind, kbnnen weggelassen werden. Beispielsweise spielt der Indikator ,Abholzung® fir eine Analyse
des Schweizer Ackerbaus kaum eine Rolle und kann daher vernachlassigt werden. Die Anzahl Indikatoren
kann noch weiter reduziert werden, indem die CML2001-Methode ,abiotic resource depletion“ auch flr
Energietrager verwendet wird, wodurch man auf den Indikator Kumulierter Energieaufwand (KEA) verzichten
kann. Allerdings werden Energietrager dann in der sehr uniblichen Einheit Antimon-Aquivalente ausgedriickt,
was fur die Kommunikation und Vergleichbarkeit mit anderen Studien nachteilig ist.

Fur die Beurteilung der gesamten Nachhaltigkeit wird empfohlen, mit dem Indikator Exergie zu arbeiten. Dieser
erlaubt es, alle wichtigen Ressourcenbereiche mit der gleichen Methode und Einheit zu beriicksichtigen. Die
Ausnahme bildet die Abholzung, welche bei Bedarf zusatzlich betrachtet werden muss. Die einzelnen
Ressourcenbereiche koénnen und sollen bei der Ergebnisdarstellung unterschieden werden, um die
Interpretation zu erleichtern.

Tabelle 52: Ubersicht (iber die vorgeschlagenen Indikatoren fiir den Bereich Nutzung von Umwelt-Ressourcen.

Umwelt-Ressource Einzelne Indikatoren Einheit Aggregierter Indikator Einheit
Nicht b Ki lierter E ieaufwand

ic (.ern?uer are umulie e.r nergieaufwan MJ Senl MU
Energietrager (KEA) fossil und nuklear
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Umwelt-Ressource Einzelne Indikatoren

Optional: Kumulierter
Erneuerbare Energieaufwand (KEA)
Energietrager Biomasse, Wind, Solar,

Geothermie, Wasserkraft

CML2001 ,abiotic resource

Metalle und o
. , depletion* (ohne
Mineralien S
Energietrager)
Wasser Wasserstress-Index Pfister et
al. (2009)
1. Land competition
(CML2001)
2. Exergie Landnutzung
Landnut
andnutzung (Alvarenga et al. 2013)
3. Proteinproduktions-
potenzial
Flachen-
achen Abholzung
umwandlung

Einheit

MJ

kg Sb-Aq.

MJ

LUE

Aggregierter Indikator

Optional: Exergie Biomasse,
Wind, Solar, Geothermie,
Wasserkraft

Exergie Metalle
Exergie Mineralien

Exergie Wasser

Exergie Landnutzung
(Alvarenga et al. 2013)

Nicht verfligbar

Einheit

MJ

MJ

MJ

MJ
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9 Klima (Treibhauspotenzial)
Thomas Nemecek, Maria Bystricky, Gérard Gaillard, Andreas Roesch

9.1 Einleitung

Der anthropogen verursachte Klimawandel hat zahlreiche Auswirkungen auf die Okosysteme und auf die
menschliche Gesundheit (Abbildung 20).

| Emissions into the atmosphere |

| Time integrated concentration ‘

- Direct effect h 4

- Indirect effects | Radiative forcing |

Midpoint
level

- temperature
- extreme weather
- precipitation
- droughts

Climate change

Effects on Effects on
ecosystems humans
/ * \ .""-..--5.4_"..--"‘"..// \
Net primary Changing Wild other Malnutr- Flooding Infectious Heat
production biomes fires impacts ition Diseases stress -
Endpoint
Jv level
Decreasing
bio diversity

Abbildung 20: Zusammenhénge zwischen Klimawandel und dessen Auswirkungen auf Okosysteme und die menschliche
Gesundheit (Quelle: EC-JRC-IES (2010)).

Die Schweizer Landwirtschaft verursachte 2013 11.5 % der Treibhausgas-Emissionen der Schweiz (BAFU
2015). Dieser Anteil ist in den letzten Jahren gesunken; 1990 betrug er noch 13.3 %. Dazu ist allerdings zu
bemerken, dass beim nationalen Treibhausgasinventar nicht alle Emissionen, die direkt und indirekt durch die
Landwirtschaft verursacht werden, dem Sektor Landwirtschaft zugerechnet werden. Die Treibhausgas-
inventare folgen einem sektoralen und nicht einem Lebenszyklus-Ansatz wie die Okobilanz und sind daher
nicht direkt miteinander vergleichbar. Zudem werden verschiedene Inputs der Landwirtschaft wie Mineral-
dunger oder Futtermittel importiert, was bedeutet, dass die entsprechenden Emissionen in den nationalen
territorialen Inventaren nicht enthalten sind. Der Beitrag der Landwirtschaft durfte also insgesamt grésser sein
(BFS 2009; Bretscher et al. 2014).

9.2 Sachbilanz

Die wichtigsten Treibhausgase fiir die Landwirtschaft sind Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4) und Lachgas
(N20, Abbildung 21). Andere Treibhausgase wie Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKW) kénnen in den Vor-
ketten vorkommen, sind jedoch fiir landwirtschaftliche Systeme insgesamt kaum von Bedeutung. Die
wichtigsten Quellen fur Treibhausgase sind:
¢ Methan: die weitaus wichtigste Quelle fur Methan ist die Tierhaltung. Die grossten Anteile stammen aus
dem Verdauungstrakt von Wiederkauern (enterische Emissionen) sowie aus dem Hofdiinger-Manage-
ment oder von der Weide. Weltweit spielt auch die Reisproduktion eine zentrale Rolle; diese hat aber in
der Schweizer Landwirtschaft keine Bedeutung.
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e Lachgas steht in einem engen Zusammenhang mit dem Stickstoffzyklus. Wahrend der Nitrifikation
(Umwandlung von Ammonium zu Nitrat) und der Denitrifikation (Umwandlung von Nitrat zu Luft-
Stickstoff N2) kann Lachgas als Nebenprodukt respektive Zwischenprodukt entweichen. Daher entsteht
Lachgas beim Pflanzenbau durch die Anwendung von N-Dingern (mineralisch und organisch), durch
die Einarbeitung von Ernterliickstanden und durch den Abbau von organischer Bodensubstanz.

e Lachgas entsteht auch in der Tierhaltung durch das Management von Hofdlingern und auf der Weide.

e Durch die Deposition von anderen reaktiven N-Verbindungen landwirtschaftlichen Ursprungs wie NHs
und NOx aus der Luft sowie nach dem Austritt von ausgewaschenem Nitrat an die Oberflache kénnen
induzierte N2O-Emissionen entstehen, welche ebenfalls zu berlcksichtigen sind.

e CO: aus fossilen Energietragern (Treibstoffe wie Diesel und Benzin, Brennstoffe wie Heizdl oder Erdgas
und Einsatz fossiler Energietrager in den Vorketten)

e Treibhausgase aus der Landnutzungsanderung: durch die Abholzung von Waldern, die Urbarmachung
von Feuchtgebieten oder die Umwandlung von Gras- in Ackerland kénnen grosse Mengen von
Treibhausgasen freigesetzt werden. Fir die Schweizer Landwirtschaft ist insbesondere der Import von
Futtermitteln wie Soja aus Brasilien oder Palmdl und Palmkernmehl aus Sidostasien von Bedeutung.
Somit tragt der Konsum von Fleisch aus Regionen mit Abholzung oder von Tieren, die mit ent-
sprechendem Futter versorgt werden, zu diesen Treibhausgasquellen bei. Als Treibhausgase entstehen
COz2, aber auch Lachgas (durch den Abbau von organischer Substanz) sowie Methan (bei der
Urbarmachung von Feuchtgebieten).
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Abbildung 21: Entwicklung der Treibhausgasemissionen aus der Schweizer Landwirtschaft (oben: nach Emissionen,
unten: nach Emissionsquellen). Quelle: BLW (2013)
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Fur die Berechnung der Treibhausgas-Emissionen in der Sachbilanz kommen folgende Modelle und Daten
zur Anwendung:
¢ Die Emissionen aus den Vorketten sowie aus der Verbrennung von Treib- und Brennstoffen auf dem
Betrieb (alle Treibhausgase) werden aus den Okobilanz-Datenbanken ecoinvent und SALCA ent-
nommen. Bei Bedarf werden sie durch andere Datenbanken wie World Food Life Cycle Database,
AGRI-BALYSE, ACYVIA oder AgriFoot-Print erganzt. Das gilt auch fir die Emissionen selber.

¢ Die Methan-Emissionen aus der Verdauung von Tieren, auf der Weide und durch das Hofdlinger-
Management werden mit den Emissionsfaktoren von IPCC (2006) (detaillierte Methodik von Tier 2)
ermittelt. Eine Ausnahme stellen die enterischen Emissionen von Milchkihen dar, welche mit den
Regressionsgleichungen von Kirchgessner et al. (1993) unter Berticksichtigung der Zusammensetzung
des Futters berechnet werden.

e Die Emissionsfaktoren fur Methan und Lachgas aus der Reisproduktion stammen aus IPCC (2006).

¢ Direkte CO2-Emissionen auf dem Betrieb entstehen durch die Anwendung von Harnstoff, Kalk oder
Dolomit. Diese werden gemass IPCC (2006) berechnet unter der Annahme, dass das CO: vollstandig
entweicht.

¢ Die Lachgas-Emissionen aus der Tierhaltung ergeben sich aus der Methodik von IPCC (2006) (Tier 2),
jene aus dem Pflanzenbau geméass IPCC (2006) (Tier 1).

e Die Berechnung der Vorlaufer-Substanzen (NHs, NOx, NOs3) fiir die induzierten Lachgas-Emissionen ist
im Kapitel 10.2 beschrieben. Die Emissionsfaktoren fiir diese induzierten Emissionen stammen aus
IPCC (2006) und betragen 1 % des N aus NH3 und NOx sowie 0.75 % des N aus NOs.

¢ Die Emissionen aus der Landnutzungsanderung werden mit der Methodik von IPCC (2006) ermittelt.
Die Berechnung wird mit dem ,Direct Land Use Change Assessment Tool* durchgefiihrt (Blonk
Consultants 2014).

9.3 Wirkungsabschatzung

EC-JRC-IES (2011) empfiehlt die Charakterisierungsfaktoren von IPCC (2007) fur das Treibhauspotenzial
(,global warming potential) fur den Zeithorizont von 100 Jahren zu verwenden. In der Zwischenzeit wurde ein
neuer Bericht vom IPCC veréffentlicht (IPCC 2013). Die Charakterisierungsfaktoren fir Methan wurden erhéht,
wahrend jener fur Lachgas reduziert wurde (Tabelle 53). Zudem wird neu zwischen Methan aus biogenen
Quellen (z.B. der Tierhaltung) und aus fossilen Quellen unterschieden. Der Grund ist, dass Methan mit der
Zeit zu CO2 oxidiert und CO:2 aus fossilen Quellen im Gegensatz zu jenem aus biogenen Quellen (entstanden
durch Assimilation von COz aus der Luft) als klimawirksam angesehen wird.

Tabelle 53: Charakterisierungsfaktoren fiir das Treibhauspotenzial (,global warming potential“, GWP, Zeithorizont von 100
Jahren) im vierten (2007) und fiinften (2013) Assessment Report von IPCC.

V2007
GWP100 kg CO-Aq. :(/so(;gz-l\q. Veranderung
CHa biogen 25 28 +12 %
CHa fossil 25 30 +20 %
N20 298 265 -11 %

Die Charakterisierungsfaktoren fiir die verschiedenen Treibhausgase hangen vom betrachteten Zeithorizont
ab. IPCC (2007) publizierten Faktoren fur 20, 100 und 500 Jahre, wahrend bei IPCC (2013) nur noch jene fur
20 und 100 Jahre aufgefiihrt sind. Uber ldngere Zeitrdume nehmen die Faktoren fiir die meisten Substanzen
ab, da sie in der Luft abgebaut werden und danach nicht mehr oder weniger stark klimawirksam sind. Bei einer
Betrachtung Gber 500 Jahre verlieren die Emissionen von Methan und Lachgas gegenuber CO2 an Gewicht.
Einen aus wissenschaftlicher Sicht richtigen und allgemeingultigen Zeithorizont gibt es nicht. In der Praxis hat
sich der Zeithorizont von 100 Jahren durchgesetzt, wie er auch im Kyoto-Protokoll als Standard festgelegt
wurde. Damit werden die Ergebnisse mit anderen Studien vergleichbar.
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IPCC (2013) gibt auch Faktoren fiir das ,global temperature potential* (GTP). Das GTP gibt an, wie stark sich
die Temperatur an der Erdoberflache in Folge einer bestimmten Emission in einem Stichjahr andert. Persson
et al. (2015) diskutieren die Unterschiede der beiden Masse anhand des Fallbeispiels der Rindfleisch-
produktion. Das GTP hangt nicht nur vom Stichjahr ab, sondern auch vom Zeitpunkt der Emission. Das GWP
integriert die Wirkung eines Treibhausgases Uber den betrachteten Zeithorizont und ist daher ein stabileres
Mass. Das GWP entspricht einer Midpoint-Methodik, wahrend das GTP Charakteristiken einer Endpoint-
Betrachtung hat.

9.4 Evaluation des Indikators

Der Indikator GWP tber 100 Jahre (IPCC 2013) gilt als sehr vollstdndig, da Charakterisierungsfaktoren fir alle
wichtigen Treibhausgase vorhanden sind.

Die Unsicherheit fir das GWP100 wird von (IPCC 2013) auf +/- 40 % fir CH4 angegeben und +/- 30 % fir N2O
(5 %-95 %-Vertrauensbereich). Einen Anhaltspunkt fir die Unsicherheiten erhalt man auch, wenn man die
Entwicklung der GWP-Faktoren (iber die Zeit betrachtet. So weichen die Faktoren von CHs und N20 tber 10 %
von denen im letzten IPCC-Bericht ab. Der Wert fiir CO: liegt per Definition bei 1 und hat somit selber keine
Unsicherheit.

Die Transparenz und Reproduzierbarkeit ist hoch. Die Methodik ist sehr gut dokumentiert.

Sie wird in zahlreichen Studien, Werkzeugen und Datenbanken eingesetzt, was ihre hohe Anwendbarkeit
bezeugt. Die Klimawirkung ist die Umweltwirkung, welche die héchste Aufmerksamkeit erhdlt und am
breitesten eingesetzt wird. Daher ist auch die Kommunizierbarkeit als sehr gut zu werten.

9.5 Empfehlung

Das Treibhauspotenzial (,global warming potential*, GWP) Gber 100 Jahre nach IPCC (2013) hat sich als
Standardindikator fir die Klimawirkung durchgesetzt. Als Midpoint-Indikator gewahrleistet das GWP ausser-
dem die Einheitlichkeit der empfohlenen Indikatoren in der Dimension Umwelt. Es wird deshalb fur die
Anwendung empfohlen.
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10 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Thomas Nemecek, Maria Bystricky, Gérard Gaillard, Andreas Roesch

10.1 Einleitung

Das Pflanzenwachstum bendtigt eine Reihe von Nahrstoffen. Um die Produktivitat auf lange Sicht
sicherzustellen und eine Verarmung der Bdden zu vermeiden, missen die abgefihrten Nahrstoffe durch
Dungung wieder ersetzt werden. Gelangen Nahrstoffe in die Luft oder ins Wasser, kdnnen sie unerwiinschte
Wirkungen entfalten. Die wichtigsten Nahrstoffe mit hoher Umweltrelevanz sind Stickstoff und Phosphor.
Kalium ist kein limitierender N&hrstoff in Gewéssern und deshalb werden die K-Verluste in Okobilanzen
hinsichtlich ihrer Umweltwirkung nicht betrachtet, jedoch wird K als limitierte Ressource bilanziert (vgl. 8.2.2).
Stickstoff-Verbindungen tragen zur Versauerung (NHs und NOx), zum Klimawandel (N20) sowie zur
Eutrophierung von Gewassern (NOs und andere N-Verbindungen) bei. Phosphor ist problematisch wegen der
eutrophierenden Wirkung auf Gewasser.

10.2 Sachbilanz

Die wichtigsten N-Verbindungen im landwirtschaftlichen Kontext sind NHs, N20O und NOs. NOx ist aufgrund der
kleineren Mengen von relativ geringer Bedeutung. Zu den direkten Emissionen aus der Landwirtschaft
kommen Emissionen aus den Vorketten, wie der Dungerherstellung hinzu.

Fur Phosphor spielen die Austrage aus der Landwirtschaft durch Boden-Erosion, Abschwemmung und
Auswaschung die Hauptrolle, wobei die letzteren in der Regel weniger bedeutend sind. Dazu kommen
Emissionen aus dem Abbau von Phosphat-Erzen und der P-Diingerherstellung. Ferner tragen P-Emissionen
aus der Industrie in die Luft zu den Gesamt-Austragen bei; so entstehen z. B. bei der Verbrennung von P-
haltiger Kohle in Kohlekraftwerken entsprechende Luftemissionen.

In der Sachbilanz verwendet die SALCA-Methode folgende Emissionsmodelle:

e NHs: Agrammon-Modell (Agrammon Group 2009a, 2009b) fur die Emissionen aus der Tierhaltung und
aus der Ausbringung von Hofdlingern und anderen organischen Diingern. Fiir die Emissionen aus den
Mineralduingern ist Agrammon wenig differenziert, deshalb wird hier auf die Emissionsfaktoren von EEA
(2013) zurtckgegriffen.

¢ NOs: SALCA-Nitrat (Richner et al. 2014)
e NOx: Emissionsfaktoren nach EMEP (EEA 2013)
e P: SALCA-Phosphor (Prasuhn 2006)

e Emissionen aus den Vorketten entstammen den Okobilanz-Datenbanken ecoinvent und SALCA. Bei
Bedarf werden sie durch andere Datenbanken wie World Food Life Cycle Database, AGRI-BALYSE,
ACYVIA oder AgriFoot-Print ergénzt. Gleiches gilt fir die Emissionen aus der Verbrennung von
Treibstoffen und Brennstoffen auf dem Betrieb.

10.3 Wirkungsabschatzung

Die Auswirkungen auf die Eutrophierung und die Versauerung werden hier dargestellt; die Wirkungen auf das
Klima wurden im Kapitel 9 behandelt.

10.3.1 Eutrophierungspotenzial

Je nach Wirkungsabschatzungsmethode wird zwischen dem aquatischen und terrestrischen Eutrophierungs-
potenzial unterschieden. Die aquatische Eutrophierung kann weiter unterschieden werden in die Wirkung von
P- und N-Verbindungen sowie zwischen Siisswasser- und Meeres-Eutrophierung.

In terrestrischen Okosystemen bewirkt die Zufuhr von N und P eine Nahrstoffanreicherung. Der Eintragspfad
ist Uber die Luft, wobei die N-Emissionen deutlich Uberwiegen. In landwirtschaftlichen Produktionssystemen
ist der Eintrag von N und P durchaus positiv zu werten, denn dadurch wird die benétigte Zufuhr von Nahrstoffen
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durch die Dingung reduziert. Anders verhalt es sich in naturnahen und extensiven Systemen wie Biodiversi-
tats-Forderflachen, Naturschutzgebieten oder Waldern. Hier fordert die Nahrstoffzufuhr das Pflanzenwachs-
tum und kann die Zusammensetzung der Arten und die Artenvielfalt verandern, denn in nahrstoffreichen
Okosystemen dominieren oft relativ wenige sehr konkurrenzfahige Arten, was in der Regel die Artenvielfalt
vermindert.
In aquatischen Systemen wird die Artenzusammensetzung und -vielfalt veréandert und das Algenwachstum
gefordert. Die Zersetzung der dabei entstehenden Biomasse verbraucht Sauerstoff, was zu Sauerstoff-Armut
in tiefen Gewasserschichten fiihren kann. In den Gewassern ist oft nur ein Makronahrstoff limitierend. Generell
ist Phosphor meist limitierend in Stisswasser und Stickstoff in den Meeren (EC-JRC-IES 2010). Obwohl die
Schweiz nicht an Meere grenzt muss die Meeres-Eutrophierung aus zwei Griinden auch in Okobilanzen von
Schweizer Systemen betrachtet werden:

1. Von Flissen und Seen gelangt das Wasser friiher oder spater in die Meere.

2. Prozesse in den Vorketten finden oft im Ausland statt (z. B. Futtermittelanbau oder Phosphaterz-

Abbau fiir die Dingerherstellung).

Die Wirkungspfade, die zur Eutrophierung fuhren sind in Abbildung 22 dargestelit.
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Abbildung 22: Wirkungspfade von N- und P-Verbindungen auf die aquatische und terrestrische Eutrophierung (ILCD,
2010).

Die ILCD (EC-JRC-IES 2011) verglich verschiedene Wirkungsabschatzungsmethoden:

e Die CML2001-Methode (Guinée et al. 2001) ist transparent und einfach anwendbar, indem die gesamte
Menge an N und P berticksichtigt wird. lhre Hauptschwéache ist das mangelnde Fate-Modell, d.h. die
Verlagerungsprozesse der N- und P-Verbindungen werden vernachldssigt. Ein Vorteil dieses einfachen
Modells ist hingegen, dass die gesamte Eutrophierung in einem Indikator zusammengefasst wird. Dabei
nimmt man an, dass 1 mol P gleich viel zur Biomasse-Produktion beitragt wie 16 mol N, so dass 1 kg N
0.42 POs-Aquivalenten entspricht (Guinée et al. 2001).

e Die EDIP2003-Methode (Hauschild und Potting 2005) schnitt bezlglich der aquatischen Eutrophierung
relativ gut ab, bezlglich der terrestrischen Eutrophierung etwas weniger gunstig, aber immer noch
vergleichsweise gut. Eine Starke der Methode ist die Mdglichkeit, regionalisierte Wirkungsfaktoren zu
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ermitteln. In der Publikation werden Charakterisierungsfaktoren fir die europaischen Lander dokumen-
tiert. EDIP2003 ist die Standard-Methode fiir die Eutrophierung in SALCA.

¢ Die ReCiPe-Methode (Goedkoop et al. 2009) bertcksichtigt nur die aquatische Eutrophierung. Diese
Methode hat in der Beurteilung durch ILCD glinstig abgeschnitten. Es wird unterschieden zwischen
Slsswasser-Eutrophierung, in der nur P-Verbindungen eine Rolle spielen und Meeres-Eutrophierung,
wo ausschliesslich N-Verbindungen bericksichtigt werden.

e Die Methode ,Accumulated Exceedance“ (Seppald et al. 2006; Posch et al. 2008) erlaubt eine
Abschatzung der terrestrischen Eutrophierung und Versauerung, berlcksichtigt aber die Eutrophierung
aquatischer Systeme nicht. Sie hat im Vergleich zu den anderen dokumentierten Methoden gut
abgeschnitten.

EC-JRC-IES (2011) empfiehlt die Methode ,Accumulated Exceedance” fir die terrestrische und ReCiPe flr
die aquatische Eutrophierung. Die Verwendung verschiedener Methoden flir diese Bereiche erschwert die
Kommunikation und die Aggregation, weshalb sie fir dieses Projekt als ungeeignet erscheint.

10.3.2 Versauerungspotenzial

Mit dieser Wirkungskategorie werden die Emissionen von versauernden Substanzen in die Luft charakterisiert.
Durch deren Deposition auf Boden oder ins Wasser werden Protonen (H*) freigesetzt, was zu einer Absenkung
des pH-Wertes fiihren kann. Die Wirkung im Empfangermedium wird allerdings von dessen Pufferkapazitat
beeinflusst. So hangt z. B. die Wirkung im Boden stark vom Kalkgehalt ab.

Versauernd wirken Sauren wie Salz- oder Schwefelsdure, deren Mengen sind allerdings in landwirtschaft-
lichen Systemen meist gering. Viel wichtiger sind Substanzen, welche durch chemische oder biologische
Prozesse in Sduren umgewandelt werden. Ammoniak (NHs), Stickoxide (NOx) und Schwefeldioxid (SOz)
dominieren das Versauerungspotenzial. Ammoniak wirkt im Boden versauernd nach der Nitrifikation.

SO:2 entsteht hauptséachlich bei der Verbrennung von fossilen schwefelhaltigen Energietragern in der Industrie
und in Haushalten (v.a. fur die Heizung). Die NOx-Emissionen entstehen bei hohen Verbrennungs-
temperaturen aus atmospharischem Stickstoff und Sauerstoff beim Verbrennen fossiler Brenn- und Treibstoffe
und von Biomasse aus dem darin enthaltenen Stickstoff (BAFU 2014). Auch aus der Landwirtschaft stammen
direkte Emissionen von NOx, die jedoch weniger ins Gewicht fallen (BAFU 2014).

Durch die Anstrengungen zur Luftreinhaltung sind die SO2-Emissionen und die NOx-Emissionen in den letzten
zwei Jahrzehnten zurtickgegangen, was fir NHs nicht im gleichen Ausmass zutrifft. Deshalb hat der relative
Beitrag von NHs zugenommen.

In landwirtschaftlichen Prozessen dominiert meistens NHs mit einem Anteil von ca. 80-90 %. NHs-Emissionen
stehen v.a. im Zusammenhang mit der Tierhaltung sowie der Anwendung von N-haltigen Diingern (Kupper et
al. 2013).

Da NHs die Versauerung in landwirtschaftlichen Systemen dominiert, gibt es eine enge Korrelation zur
terrestrischen Eutrophierung, die ebenfalls weitgehend von NHs bestimmt wird.

Abbildung 23 stellt die Wirkungspfade im Zusammenhang mit der Versauerung dar.
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Abbildung 23: Wirkungspfade von versauernden Verbindungen (ILCD, 2010).

EC-JRC-IES (2011) prasentiert einen Vergleich und eine Bewertung verschiedener Methoden fir die
Wirkungsabschatzung der Versauerung. Diese Idsst sich auszugsweise so zusammenfassen:

EDIP2003 (Hauschild und Potting 2005): Die Modellierung der Transportprozesse basiert auf dem
RAINS-Modell. Die Methode erlaubt eine raumliche Differenzierung; es gibt generische Faktoren und
differenzierte Faktoren flr 44 europaische Lander. Dabei werden die unterschiedlichen Puffer-
kapazitaten der Béden beriicksichtigt. Quantifiziert wird die Anderung der Flache, auf der durch eine
bestimmte Emission Uber ein kritischer Schwellenwert Uberschritten wird (in m?2 ,area of unprotected
ecosystem").

CML2001 (Guinée et al. 2001): Die Methode verwendet ebenfalls das RAINS-Modell, um den Transport
und die Deposition der versauernden Substanzen zu modellieren. Berechnet wird die marginale
Anderung des ,hazard index*, indem die aktuelle Belastung mit der kritischen Belastung verglichen wird
(Hauschild et al. 2006).

ReCiPe: Fir den Transport und die Deposition wird das EUTREND-Modell verwendet (Goedkoop et al.
2009). Die Methode beriicksichtigt nur terrestrische Okosysteme; berechnet wird die Anderung der
Basensattigung pro Zeiteinheit.

Die Methode ,Accumulated Exceedance“ (Seppald et al. 2006; Posch et al. 2008) erlaubt eine
Abschatzung der terrestrischen Versauerung, aquatische Systeme werden nicht betrachtet. Sie hat im
Vergleich zu den anderen analysierten Methoden gut abgeschnitten.

ILCD empfiehlt die Methode ,Accumulated Exceedance® zu verwenden, welche im Vergleich am besten
abgeschnitten hat. Bei CML2001 und ReCiPe fiel die Bewertung mittelmassig aus; der Ansatz von EDIP2003
wurde als nicht kompatibel mit Okobilanzen bewertet, wobei die Begriindung unklar bleibt. Deshalb wurde fiir
diese Methode keine vollstandige Beurteilung vorgenommen.

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

10.4 Evaluation der Indikatoren

Die Indikatoren fir die Eutrophierung decken alle wichtigen N- und P-haltigen Substanzen ab, so dass die
Vollstandigkeit gut ist.

Die Unsicherheiten der generischen Charakterisierungsfaktoren sind in Hauschild und Potting (2005)
dokumentiert. Fir die terrestrische Eutrophierung wird beispielsweise ein Wert von 101 +/- 131 m%/kg NH3
(Standardabweichung) angegeben. Da die Standardabweichung grdsser ist als der Wert, ist die Unsicherheit
hoch. Fiir Emissionen ins Wasser werden 0.59 +/- 0.15 kg N-Aq./kg N und 0.88 +/- 0.15 kg P-Aq./kg P ange-
geben. Somit ist die Abschatzung der aquatischen Eutrophierung mit einer geringeren Unsicherheit behaftet.
Anderseits kommt hier die Unsicherheit dazu, ob N oder P in einem aquatischen Okosystem limitierend ist.
Die Transparenz und Reproduzierbarkeit der Eutrophierung sind bei EDIP2003 gegeben, da die Methodik gut
dokumentiert ist.

Die Methodik EDIP2003 wird in Okobilanz-Studien immer wieder eingesetzt; allerdings sind andere Methoden
wie CML2001 oder ReCiPe in der Literatur haufiger zu finden. lhre Akzeptanz wird also als mittelmassig
beurteilt.

Die Methode Versauerung von EDIP2003 hat zudem in der Beurteilung von EC-JRC-IES (2011) schlecht
abgeschnitten (siehe oben); diese wird hier deshalb nicht zur Anwendung empfohlen.

10.5 Diskussion und Empfehlung

Die Indikatoren fir die Versauerung und die terrestrische Eutrophierung sind eng miteinander korreliert. Die
Erfahrung aus zahlreichen Okobilanzstudien im Bereich der Landwirtschaft zeigt, dass die Schluss-
folgerungen, die aus Ergebnissen in diesen beiden Wirkungskategorien gezogen werden kénnen, fast immer
identisch sind (siehe z.B. Alig et al. 2012; Bystricky et al. 2014). Der Grund liegt darin, dass beide Kategorien
stark von den Ammoniak-Emissionen dominiert werden. Daher genligt es im Rahmen einer umfassenden
Nachhaltigkeitsbewertung, nur eine dieser beiden einfliessen zu lassen.

Die Empfehlung der ILCD (EC-JRC-IES 2011) fiir den Bereich der Nahrstoffe ist kaum umsetzbar. Fir die
Versauerung und terrestrische Eutrophierung wird die Methode der ,Accumulated Exceedance® empfohlen,
fur die aquatische Eutrophierung das EUTREND-Modell, welches in der Methode ReCiPe verwendet wird. Da
es sich um zwei unterschiedliche Ansatze handelt, sind sie schwierig zu kombinieren und zu kommunizieren.
Deshalb muss ein alternativer Vorschlag entwickelt werden. Die EDIP2003-Methode kann sowohl fir die
terrestrische Eutrophierung (Einheit m2), als auch die aquatische Eutrophierung N (Einheit N-Aq.) und P
(Einheit P-Aq.) verwendet werden und wird daher empfohlen. Diese Methode hat im Urteil der ILCD relativ
glinstig abgeschnitten. Fir eine Anwendung auf Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz werden entweder
die regionalisierten Charakterisierungsfaktoren fir die Schweiz angewandt oder eine regionalisierte
Wirkungsabschatzung durchgefihrt, falls dies technisch machbar ist.

Um aus den drei Indikatoren fur die Eutrophierung eine einzige Kennzahl abzuleiten, wird vorgeschlagen,
normalisierte Werte zu verwenden (gemass Hauschild und Potting (2005)). Damit kann fir die Anwendungen
im Rahmen einer Nachhaltigkeitsbewertung der Bereich nahrstoffbedingter Umweltwirkungen in einem
einzigen Indikator zusammengefasst werden. Die Normalisierungsfaktoren sind in dieser Publikation nur fur
die gesamten Emissionen aus Europa verfugbar und zudem nicht mehr aktuell. Dazu mussen aktuelle
Normalisierungsfaktoren fir die Schweiz noch ermittelt werden.

Fir Anwendungen in Okobilanzstudien wird hingegen empfohlen, mit den midpoint-Indikatoren fir terres-
trische und aquatische Eutrophierung durch N, aquatische Eutrophierung durch P sowie Versauerung zu
berechnen. Fir die Eutrophierung wird die Methode EDIP2003 empfohlen, wahrend fir die Versauerung die
Methode der ,Accumulated Exceedance” (Seppala et al. 2006; Posch et al. 2008) vorgeschlagen wird.
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11 Okotoxizitat

Tuija Waldvogel, Thomas Nemecek, Andreas Roesch

11.1 Einleitung

Das Ziel dieses Kapitels ist die Prifung bestehender Methoden zur Beurteilung der Umweltwirkung
,Okotoxizitat* auf Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz. Dabei werden spezifisch die Auswirkungen der
Anwendung von Pestiziden auf landwirtschaftlichen Flachen auf das Okosystem diskutiert.

Die toxische Wirkung eines Stoffes auf unterschiedliche Spezies in der Umwelt hangt einerseits von dessen
Umweltchemie ab, d.h. dem Verhalten und dem Verbleib eines Stoffes in der Umwelt (Exposition), anderseits
von den Auswirkungen der Substanz auf die Organismen, die damit in Kontakt kommen (Okotoxizitat). Es ist
daher essenziell, eine moglichst genaue Verteilung eines Stoffes zu modellieren und die Toxizitat fir die
relevanten Spezies in verschiedenen Umweltkompartimenten zu ermitteln. Wichtige Umweltkompartimente
sind in diesem Zusammenhang das Oberflachengewasser, das Grundwasser, die Luft und der Boden.

In der Okobilanzierung wird im Rahmen einer Okotoxizitats-Abschatzung nach einem vorgegebenen Schema
verfahren. Zunachst wird die Verteilung eines Stoffes in der Umwelt (,fate“) im Rahmen einer Sachbilanz
modelliert. Die Sachbilanz gibt Auskunft darliber, welcher Anteil des ausgebrachten Wirkstoffs in die
unterschiedlichen Umweltkompartimente gelangt. Die Definition dieser Umwelt-Kompartimente ist methoden-
abhangig, genauso wie die berlcksichtigten Verteilungs- und Abbau-Prozesse. Im nachsten Schritt einer
Okobilanz, der Wirkungsabschéatzung, wird der Einfluss dieser Emissionen auf die Umwelt abgeschatzt. Dabei
werden die toxischen Effekte eines Stoffes auf das (Oko-)System quantifiziert, wobei je nach angewandter
Methode unterschiedliche Umweltkompartimente abgedeckt werden.

Wie aus dieser Einleitung ersichtlich ist, ist die Vielfalt der Methoden fur die Sachbilanz und die Wirkungs-
abschatzung gross. Ein Ziel der nachfolgenden Abklarungen ist daher, deren Eignung fiir die Berechnung der
Okotoxizitat im Kontext der NH-Bewertung eines Landwirtschaftsbetriebs zu evaluieren. Im nachsten Kapitel
wird zunachst die Relevanz der Okotoxizitat fiir die Nachhaltigkeit thematisiert. Danach folgt ein Uberblick tiber
die verfugbaren Methoden fiir die Erstellung der Sachbilanz und die Berechnung der Wirkungsabschatzung.
Anschliessend werden ausgewahlte Methoden beschrieben und evaluiert. Dabei stehen die folgende Aspekte
im Vordergrund: die Vollstandigkeit, die Robustheit, die Unsicherheiten, Transparenz und die Reproduzierbar-
keit der Methoden, sowie deren Anwendbarkeit in der Praxis. Das Kapitel schliesst mit einer Empfehlung und
den Schlussfolgerungen unserer Abklarungen in Anbetracht zukiinftiger Verwendung der evaluierten Modelle.
Die Okotoxizitat wird neben den Pestiziden auch durch eine Reihe weiterer Schadstoffe, wie z.B. Schwer-
metallen bestimmt. Diese miissen im Rahmen einer Okobilanz ebenfalls beriicksichtigt werden. In diesem
Bericht wird die Analyse aber auf die Pestizide beschrankt, weil in diesem Bereich der grdsste
Handlungsbedarf identifiziert wurde.

11.2 Relevanz des Themas fiir die Nachhaltigkeit

Pestizide spielen in der landwirtschaftlichen Produktion von Lebensmitteln eine wichtige Rolle. Eine Studie
von de Baan et al. (2015), welche auf Daten von rund 300 Schweizer Landwirtschaftsbetrieben basiert, zeigt
fur viele Kulturen, dass die Anzahl Schlage (eine zusammenhangende Flache, auf der eine bestimmte Kultur
angebaut wird), welche nicht mit PSM behandelt werden, sehr gering ist. Allein im Jahr 2013 wurden in der
Schweiz insgesamt 2 119 Tonnen Pestizide verkauft. Davon waren 992 Tonnen Fungizide, 748 Tonnen
Herbizide und 351 Tonnen Insektizide (BFS 2015a). Die Menge und die Frequenz alleine sind jedoch nicht
ausschlaggebend fiir mogliche okotoxikologische Auswirkungen. Wichtig ist auch die Verteilung eines
Wirkstoffes in der Umwelt und dessen Toxizitdt. Die Verteilung ist von unterschiedlichen chemischen und
biologischen Eigenschaften des Stoffes abhangig, sowie von klimatischen Parametern (vor allem
Niederschlag, Wind, Temperatur) im betrachteten System. Eine Studie von Wittmer et al. (2014) zeigt, dass in
Schweizer Fliessgewassern eine Vielzahl von Pestiziden nachweisbar sind. Die Werte Ubersteigen in
31 von 104 Fallen die Anforderungen der Gewdasserschutzverordnung und bei 19 Pestiziden werden die
Okotoxikologischen Qualitatskriterien Uberschritten (Wittmer et al. 2014). Hinzu kommt, dass die Toxizitat bei
Pflanzenschutzmitteln (PSM) besonders kritisch ist, da Pestizide gewollt negative Effekte auf Pilze, Insekten
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oder Pflanzen haben (Ippolito et al. 2015). Die 6kotoxikologischen Auswirkungen von Pestiziden gehen einher
mit Einbussen in der Biodiversitat (Ippolito et al. 2015), welche in Kapitel 12 behandelt wird.

11.3 Uberblick

Die bei Agroscope entwickelte und angewandte SALCA-Methode (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment)
besteht aus eigenen Entwicklungen fur spezifische Emissionen (Sachbilanz) und Wirkungskategorien
(Wirkungsabschatzung) sowie aus einer Auswahl bekannter Wirkungsabschatzungsmodelle fir die
Anwendung der Okobilanzierung auf landwirtschaftliche Prozesse (Gaillard und Nemecek 2009). Beziiglich
der Sachbilanz von Pestiziden wurde bis anhin noch keine eigene Methode entwickelt. Es wurden daher die
Ublichen Methoden zur Wirkungsabschatzung (z.B. CML, Impact 2002) verwendet, die auf der Annahme
basieren, dass 100 % der eingesetzten Pestizidmenge als Emission in den landwirtschaftlichen Boden
gelangen (Nemecek und K&gi 2007). Dabei wird die ganze ausgebrachte Menge als Input bewerten und deren
Verteilung in die Umweltkompartimente ist als Teil des sogenannten ,Fate Modelling“ anzusehen. Die weiteren
Umweltprozesse wurden anschliessend in der Wirkungsabschatzung modelliert. Diese ist aber eine grobe
Annaherung fir die Modellierung von Pestiziden und kann einerseits zu Uber- oder Unterschatzungen der
Okotoxischen Wirkung von Pestiziden flhren. Anderseits kénnen die spezifischen Bedingungen bei der
Anwendung (Klima, Boden, Applikationstechnik oder Entwicklungsstadium) nicht berticksichtigt werden. Diese
Vereinfachung wurde deshalb auch von Rosenbaum et al. (2015) in inrem Synthesebericht zur Okobilanzie-
rung kritisiert. In den letzten Jahren wurden verbesserte Modelle und Methoden fir die Sachbilanz und die
Wirkungsabschatzung entwickelt mit dem Ziel, die Verteilung und die Wirkung von Pestiziden besser
abzuschatzen. Zukinftige Sachbilanz-Methoden sollten eine akkuratere Abbildung der Emissionen eines
Wirkstoffs in die unterschiedlichen Umweltkompartimente ermdglichen, indem sie wichtige Abbau- und
Verlagerungsprozesse berticksichtigen (Linders et al. 2000). PestLCl ist eine solche Methode zur Berechnung
der Sachbilanz und wurde von Birkved und Hauschild (2006) entwickelt und von Dijkman et al. (2012) weiter-
entwickelt. Die Methode berechnet, basierend auf physikalischen und chemischen Modellen, die Verteilung
eines Pestizids kurze Zeit nach der Applikation sowie die anschliessenden Verlagerungsprozesse. Als
Resultat erhalt man die Emissionen ins Grundwasser, ins Oberflachengewasser und in die Luft. Der Boden
wird nicht als Emissions-Kompartiment berticksichtigt, da dieser der Technosphare, also der Produktions-
einheit, zugeordnet wird und somit nicht als Teil der Umwelt gilt. Die letztere Annahme ist sehr umstritten und
steht im Wiederspruch zur Tatsache, dass der Boden ein Umweltkompartiment ist (siehe Kapitel 11.4).

Nach der Erstellung der Sachbilanz wird in der Okobilanzierung die Wirkungsabschatzung durchgefiinrt, bei
der die Wirkung der Emissionen eines Stoffes in unterschiedlichen Umweltkompartimenten anhand eines
Charakterisierungs-Faktors (CF) abgeschatzt wird. Dieser ist spezifisch fur einen Wirkstoff in einem definierten
Umweltkompartiment. Fir die Berechnung des CF wird die Verteilung des Wirkstoffs zwischen den
Umweltkompartimenten bericksichtigt, die Toxizitat des Stoffes, sowie die Exposition der betroffenen Organis-
men. Der CF gibt somit Auskunft dartber, wie schadlich der untersuchte Wirkstoff fir die Organismen in einem
spezifischen Umweltkompartiment ist. Dieser Faktor kann anschliessend mit den Emissionen in ent-
sprechende Kompartiment multipliziert werden.

Praktiker haben derzeit zwei Méglichkeiten fiir die Okobilanzierung von Pestiziden: 1) die Verwendung eines
Pestizid-Emissions-Modells wie PestLCl kombiniert mit den passenden CF flir Emissionen ausserhalb des
Feldes (Grundwasser, Oberflaichenwasser, Luft, Boden ausserhalb des Feldes) oder 2) die applizierte Menge
des verwendeten Pestizids wird mit dem passenden CF fir Emissionen innerhalb des Feldes (landwirt-
schaftlicher Boden) kombiniert (Rosenbaum et al. 2015).

In SALCA kann aus unterschiedlichen Wirkungsabschatzungs-Methoden ausgewahlt werden, wobei die
CML2001-Methodik (,Centrum voor Milieukunde’, Institut fir Umweltnaturwissenschaften, Universitat Leiden),
welche von Guinée et al. (2001) entwickelt wurde, in der landwirtschaftlichen Okobilanzierung oft angewendet
wird. Haufig wird in der Literatur auch auf die Wirkungsabschatzungs-Methodik USEtox verwiesen (Dijkman
etal. 2012; Nordborg et al. 2014). USEtox wurde als Konsensmethode von verschiedenen Forschungsgruppen
entwickelt. Im Rahmen eines Berichtes der ILCD (International Reference Life Cycle Data System) wurden
einige gebrauchliche Wirkungsabschatzungs-Methoden miteinander verglichen und evaluiert (EC-JRC-IES
2011), u.a. auch die ReCiPe Methode, welche teilweise auf der CML-Methodik basiert. Die untersuchten
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Methoden wurden anhand folgender Indikatoren evaluiert: i) Vollstandigkeit, ii) Umweltrelevanz, iii) wissen-
schaftliche Robustheit und Unsicherheiten, iv) Dokumentation, Transparenz und Reproduzierbarkeit,
v) Anwendbarkeit, vi) allgemeine Evaluation der wissenschafts-basierten Kriterien und vii) Akzeptanz bei den
Akteuren. Vier Wirkungsabschatzungsmethoden (USEtox, IMPACT, ReCiPe und TRACI) erfullen gemass
ILCD die wissenschaftlichen Kriterien und wurden daher fiir eine weitere Evaluation in Betracht gezogen. Nach
einer eingehenden Analyse empfiehlt die ILCD die USEtox Methodik als Standard-Methode fir die
Sisswasser-Okotoxizitdt (EC-JRC-IES 2011). Dies hat verschiedene Griinde: Zum einen ist das USEtox
Modell ein Konsens-Modell; die zugrundeliegenden Prinzipien reflektieren somit allgemein anerkannte und
akzeptierte Empfehlungen von Experten. Des Weiteren verfligt das USEtox Modell Uber alle wichtigen
Parameter im Wirkungspfad eines Stoffes in der Umwelt (EC-JRC-IES 2011). Basierend auf einem Vergleich
zwischen unterschiedlichen Wirkungsabschatzungsmethoden von Rosenbaum et al. (2008) liegt die
Genauigkeit der CF von USEtox bezlglich Stisswasser-Toxizitdt zwischen 100 und 1 000. Diese Prazision
von zwei bis drei Gréssenordnungen ist um einiges tiefer als die Variation von bis zu 12 Gréssenordnungen
zwischen den CF von anderen Methoden.

In unterschiedlichen Publikationen im Bereich der landwirtschaftlichen Okobilanzierung von Pestiziden wurde
die PestLCI Methodik bereits mit der USEtox Methodik kombiniert (Nordborg et al. 2014; Renaud-Gentié et al.
2014; Rasanen et al. 2015). Des Weiteren findet derzeit ein intensiver Austausch zwischen Okobilanz-
Forschern beziiglich der Okobilanzierung von Pestiziden statt (Rosenbaum et al. 2015). Ein Ziel dieses
Austausches ist die bessere Abstimmung der Modellierung in der Sachbilanz und der Wirkungsabschatzung
mittels einem Konsensus zwischen den beteiligten Experten. Aus diesen Grinden wurde fir die vorliegende
Analyse die beiden Methoden PestLCI und USEtox ausgewahlt.

Generell ist festzuhalten, dass es zu Umweltverhalten und Okotoxikologie von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
viele andere Modelle ausserhalb der Okobilanzierung gibt, welche je nach Fragestellung und vorliegenden
Daten ihren spezifischen Zweck erfullen. Beispiele sind Modelle, die in der Zulassung der PSM verwendet
werden (Focus, Exposit, GERDA), welche die rAumliche und zeitliche Verteilung der Risiken darstellen kénnen
(Synops), oder die die realen Konzentrationen und Risiken von PSM an einem spezifischen Standort méglichst
gut vorhersagen (Aldrich et al. in press).

11.4 Beschreibung der Methoden

11.4.1 PestLCl 2.0

Das PestLCI Modell wird in der Okobilanzierung fir das Erstellen einer Sachbilanz verwendet. Eine Sachbilanz
ist eine Quantifizierung von Input und Output eines Prozesses, in diesem Fall die Applikation von Pestiziden.
PestLCI 2.0 unterteilt das betrachtete System in zwei Teile: die Technosphare (das wirtschaftliche System)
und die Umwelt. Zur Technosphare gehdrt das Feld bis zum Feldrand, inklusive dem Erdboden bis zu einer
Tiefe von einem Meter und der Luftsdule dartber bis in eine Héhe von 100 Metern (Birkved und Hauschild
2006; Dijkman et al. 2012). Die Umwelt wird in drei Hauptkompartimente unterteilt: Luft, Oberflichenwasser
und Grundwasser. PestLCI basiert auf Modellierungsprinzipien aus dem Bereich der Umweltrisikoanalyse,
welche fir die Analyse einzelner Chemikalien verwendet werden. Im Unterschied zur Risikoanalyse geht es
aber in einer Okobilanz um die Abschéatzung einer mittleren zu erwartenden Wirkung und nicht eines Risikos.
Das Modell kann zudem in einem Berechnungsschritt nur einen Stoff, also eine aktive Substanz eines
Pestizids, modellieren, aber keine Kombinationen von unterschiedlichen Wirkstoffen (Dijkman et al. 2012).
Ausserdem kénnen mit dem Modell nur organische Pestizide modelliert werden und keine anorganischen
Stoffe (wie beispielsweise Kupfer), welche auch als Pestizide eingesetzt werden. Im Modell werden 25
Klimazonen unterschieden, welche die 16 klimatischen Zonen von Europa nach dem FOOTPRINT Projekt
(Centofanti et al. 2008) abdecken (Dijkman et al. 2012). Die Bodendatenbank von PestLCIl enthalt sieben
europaische Bodenprofile.

Das Modell ist modular aufgebaut und kann somit einfach angepasst werden (Birkved und Hauschild 2006).
Der Massenstrom des angewendeten PSM folgt dabei vorgegebenen Prinzipien (siehe Anhang 13) gemass
den folgenden zwei Schritten: der priméren und der sekundéaren Verteilung. Nachstehend wird detailliert auf
die unterschiedlichen Annahmen fur die einzelnen Teilschritte eingegangen.
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Primare Verteilung

Bei der primaren Verteilung wird davon ausgegangen, dass sich die Substanz zu unterschiedlichen Anteilen
auf den Blattern () und dem Boden (fs) verteilt oder vom Wind (fs) weggetragen wird. Wegen der
Massenerhaltung und der Modellannahmen, dass sich Pestizide auf den Blattern und den Boden ablagern
oder aber vom Wind weggetragen werden, gilt: fa + fi + fs = 1.

Fir den Verlust durch den Wind (fs) beriicksichtigt das Modell zehn Applikationstechniken: konventionelles
Spritzequipment fir grosse Pflanzen (> 1 m) und kleinere Pflanzen auf dem Feld (< 1 m), Spritzen mittels
Flugzeug, die Verwendung von konventionellem Spritzausristung fur vier Pflanzenarten (Kartoffeln, Blumen,
Zuckerriibe und Getreide) und brachem Boden, sowie die Verwendung von Axialgeblasen in Obstanlagen fir
Baume mit und ohne Blatter (Dijkman et al. 2012). Die Verlustkurven sind fur Windgeschwindigkeiten bis zu
4.5 m/s validiert in der Annahme, dass der Bauer aufgrund der hohen Verluste keine Pestizide bei hdheren
Windgeschwindigkeiten ausbringt. Ausserdem werden beim Verlust durch Wind nur jene Flachen
berlicksichtigt, die weniger als 110 Meter vom Feldrand entfernt sind.

Die Verteilung der PSM zwischen der Blattoberflache (f) und dem Boden (fs) hangt von der Art und dem
Entwicklungsstadium der Pflanze ab. Die Methode beriicksichtigt 28 Pflanzenarten mit drei bis vier
Entwicklungsstadien nach Linders et al. (2000). Dabei werden nur die Blattoberflache und die Oberflache des
Oberbodens berlicksichtigt und keine anderen Oberflachen wie beispielsweise Halme oder der Stamm.

Sekundare Verteilung

Ausgehend von den Pestizidmengen, welche in der primaren Verteilung auf der Pflanze oder dem Boden
abgelagert worden sind, werden die sekundaren Verteilungsmechanismen oder Abbauprozesse berechnet.
Dabei werden mehrere Abbau- oder Verlagerungsprozesse bericksichtigt, sowohl fir die Pflanzen als auch
im Boden.

Pflanze

Sobald das Pestizid die Blattoberflache erreicht, finden folgende drei Prozesse statt: Verdampfung (fu),
Aufnahme (fiu) und Abbau (fia) der aktiven Wirkstoffe. Der Anteil des PSM, der im primaren Verteilungsprozess
auf der Blattoberflache abgelagert wird (fi), ist daher die Summe dieser drei Fraktionen (fi = fu + fis + fiu). Die
Prozesse werden beim ersten Regenereignis mit > 1 mm abgebrochen, wobei der Rest der Substanz in den
Boden ausgewaschen wird, dann jedoch in den weiteren Prozessen im Boden nicht mehr bertcksichtigt wird
(Birkved und Hauschild 2006).

Fur die Verdampfung des PSM von der Blattoberflache wird mittels Evapotranspirationsrate die Verdamp-
fungsrate der eingesetzten Chemikalie fur eine feste Temperatur berechnet und mittels der durchschnittlichen
Lufttemperatur des Applikationsmonats korrigiert (Birkved und Hauschild 2006).

Die Aufnahme der PSM durch die Pflanze basiert auf der Annahme, dass die PSM lipophil (fettliebend) sind
und die Stoffe Uber die Kutikula aufgenommen werden. Im Modell werden die Blattoberflachen aller Pflanzen
mit zwei exemplarischen Arten angendhert: Birne und Zitrone. Die Zitronen reprasentieren dabei alle Pflanzen
mit dicken und wachsartigen Blattern und die Birne alle anderen Arten (Birkved und Hauschild 2006).

Beim Abbau der PSM auf der Blattoberflache wird lediglich der photochemische Abbau berlcksichtigt, da es
fur die direkte Photolyse nicht genigend Daten gibt. Der photochemischen Abbau wird dabei mittels
OHe- Radikalen modelliert, dies als Anndherung fir den gesamten Abbau chemischer Substanzen auf der
Blattoberflache (Birkved und Hauschild 2006).

Boden

In der sekundaren Verteilung wird betrachtet wie der in der primaren Verteilung auf dem Boden abgelagerte
Anteil unterschiedliche Prozesse im Boden durchlauft. Dabei wird zwischen dem Oberboden (bis 1 cm
Bodentiefe) und dem Unterboden (1-100 cm) unterschieden.

Oberboden

Im Oberboden werden vier Prozesse berlicksichtigt: Verdampfung (fsv), Abbau (fs»), Oberflaichenabfluss (f;)
und Makroporenabfluss (fmp). Im Folgenden wird erklart, wie diese vier Anteile berechnet werden. Der
verbleibende Anteil, der nicht durch die vier oben genannten Prozesse abgebaut oder abtransportiert wird,
gelangt in den Unterboden und wird im nachstehenden Abschnitt ,Unterboden” diskutiert.
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Fur den Oberboden wird davon ausgegangen, dass die Verdampfung und der Abbau zwei sich konkurrierende
Prozesse sind. Der Abbau von PSM hangt dabei in erster Linie von der Temperatur und dem Feuchtigkeits-
gehalt des Bodens ab (Dijkman et al. 2012). Sowohl der Abbau als auch die Verdampfung werden
unterbrochen beim Eintreten des ersten Regens mit mehr als 1 mm Niederschlagsmenge. Nach dem ersten
Niederschlag gelangen die PSM entweder Uber Oberflachenabfluss ins Oberflichengewasser oder sie werden
Uber den Abfluss durch Makroporen direkt ins Grundwasser transportiert (Birkved und Hauschild 2006). Der
Oberflachenabfluss basiert auf dem Verhaltnis von Abfluss und Regen und héangt vom Bodentyp ab (Dijkman
et al. 2012). Fur die Definition von Makroporen wird gemass Hall (1993) zwischen immobilem und mobilem
Porenwasser unterschieden (Dijkman et al. 2012). Das mobile Porenwasser ist wiederum in langsam und
schnell fliessendes Wasser unterteilt, wobei letzteres den Makroporen entspricht. Da Makroporen zu einem
schnellen Abtransport von PSM fiihren, wird davon ausgegangen, dass diese auf ihrem Weg zum
Grundwasser nicht abgebaut werden. Der Anteil an Makroporen an den ,mobilen Poren* wird in PestLCI
standardmassig auf 0.3 gesetzt, dieser kann jedoch von Nutzer angepasst werden. Das Wasservolumen, das
durch Makroporen abfliessen kann, wird in PestLC| mittels der Niederschlagsmenge und der Wasser-
speicherkapazitat des Bodens berechnet. Sobald der Boden mit Wasser gesattigt ist, fliesst das Wasser tber
die Makroporen ab (Dijkman et al. 2012).

Unterboden

Was nach den Abbau- und Abtransport-Prozessen im Oberboden noch (brig bleibt, gelangt in den Unter-
boden. Der Unterboden ist definiert als die Bodenschicht zwischen einer Tiefe von 1 cm und 100 cm (Birkved
und Hauschild 2006). In PestLCl sind folgende Prozesse fir den Unterboden berlicksichtigt: Aus-
waschung (fsii)), Abbau (fsig) und Abtransport durch Drainage (far).

Der wichtigste Prozess im Unterboden ist die Auswaschung, wodurch Pestizide ins Grundwasser gelangen.
Auf dem Weg dahin kénnen Stoffe jedoch abgebaut oder Uber eine Drainage abgefiihrt werden. Fur die
Auswaschung der Pestizide aus dem Unterboden ist die Schichtung des Bodens sehr wichtig. In PestLCI wird
fur jeden Bodenhorizont die Verweilzeit basierend auf folgenden Bodeneigenschaften berechnet: Dicke des
Bodenhorizonts, durchschnittliche Porenwassergeschwindigkeit, Diffusionskoeffizient, pH-Wert und die Filter-
geschwindigkeit (Birkved und Hauschild 2006).

Waéhrend das PSM im Boden verweilt, wird es Uber biologische Prozesse abgebaut. Die bodenhorizont-
spezifische Abbaurate wird in PestLCl hinsichtlich mehrerer Kriterien korrigiert: Temperatur, Boden-
feuchtigkeit, Bodentiefe und Bioverfligbarkeit. Mit der bodenhorizontspezifischen Abbaurate und Verweilzeit
wird der Anteil des eingesetzten Pestizids ausgerechnet, welcher durch alle Bodenhorizonte hindurchgelangt
(Birkved und Hauschild 2006; Dijkman et al. 2012).

Bevor dieser Anteil ins Grundwasser geraten, kann ein Teil der Fracht noch Uber eine Drainage abgeleitet
werden. Ist eine Drainage vorhanden, gilt die Annahme, dass die ganze Fracht an PSM durch die Drainage
abtransportiert wird. Der Uber die Drainage abtransportierte Anteil kann jedoch auch kleiner als 100 % sein
wobei die verbleibende Pestizid-Fracht weiter ausgewaschen und gleichzeitig Uber biologische Prozesse
abgebaut wird. Ins Grundwasser gelangt somit der Anteil, welcher nach der Drainage und den biologischen
Abbauprozessen noch Ubrig bleibt.

Emissionsverteilung

Mit Hilfe der oben beschriebenen Prozesse kann die Verteilung der Emissionen auf die Kompartimente Ober-
flachenwasser (fsw), Grundwasser (fgw) und Luft (fair) bestimmt werden.

Bei den Emissionen ins Oberflachenwasser (fsw) wird die Auswaschung aus dem Oberboden (fr) und die
Drainage (fd) berlicksichtigt (siehe Formel 4).

fow = fr + fa .

Fur die Emissionen ins Grundwasser (fgw) wird der Anteil berticksichtigt, der die Drainage passiert hat und
nach den biologischen Abbauprozessen in einer Tiefe von einem Meter noch Ubrig bleibt (fsi, i=g). Ausserdem
wird zusatzlich der Anteil berlcksichtigt, der mittels Makroporenfluss direkt ins Grundwasser gelangt (fmp)
(siehe Formel 5).
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fgw = fsl,i:g + fmp 5
Bei den Emissionen in die Luft (far) werden sowohl die Verluste durch Abdrift bei der Applikation beriicksichtigt
(fa), als auch der Anteil, welcher auf den Pflanzen (fiv) und aus dem Oberboden verdampft (fsv) (siehe Formel
6).

fair = fa+ fowo + fov 6

Bendétigte Eingabeparameter

Fir die Berechnung der Sachbilanz mittels PestLCl werden verschiedene Eingabeparameter bendétigt, welche
einmalig oder mehrmals erhoben werden mussen.

In PestLCI sind insgesamt 101 PSM erfasst (Stand: 14.09.15), wovon gemass eigenen Berechnungen 42 in
der Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV) des Bundesamtes flir Landwirtschaft (BLW) erfasst sind.
Insgesamt sind in der PSMV, ohne die 75 Makro- und Mikroorganismen, 332 aktive Substanzen aufgefihrt
(PSMV 2010). Die PestLCl Datenbank deckt somit nur einen kleinen Teil der in der Schweiz bewilligten PSM
ab. Wichtig ist hierbei, dass PestLCl lediglich organische Stoffe modellieren kann. Die PSMV des BLW enthalt
jedoch sowohl organische als auch anorganische Stoffe. Nichtsdestotrotz wird es bei einer zukulnftigen
Verwendung von PestLCI unumganglich sein, einige weitere PSM in die Datenbank aufzunehmen. Diese
Datenerhebung muss pro PSM lediglich einmal durchgefiihrt werden. In folgender Tabelle 54 sind die
Eingabeparameter aufgelistet, welche bei der Erganzung der PestLCIl-Datenbank bendtigt werden (16 Para-
meter beziglich chemischen, biologischen und physikalischen Eigenschaften). Die unten aufgefiihrten
Parameter sind in der von PestLCl vorgeschlagenen Datenbank (Pesticide Properties Database’) gut
dokumentiert und kénnen somit erhoben werden. Jedoch muss flir die Parameter einzeln geprift werden, ob
die vorliegenden Werte mit den vom Modell vorgegebenen Referenzbestimmungen (z. B. Temperatur)
kompatibel sind. Ein schwierig zu erfassender Parameter ist dabei die atmospharische OH-Rate (Hydroxyl-
Rate), da diese zum Teil nicht in der oben erwahnten Hauptdatenquelle von PestLCl vorhanden ist. Die
modellierten Verteilungs- und Abbauprozesse in der Umwelt sind stark von den Eigenschaften eines Stoffes
abhangig, wobei gewisse Parameter wichtiger sind als andere. In Tabelle 54 ist deshalb aufgefihrt, wie wichtig
die Erhebung der unterschiedlichen Parameter gemass eigener Einschatzung ist.

Tabelle 54: Benétigte Eingabeparameter beziiglich Pestizide fiir das PestLCl Model, die einmalig erhoben werden miissen,
mit Einheiten, Erkldrung und Wichtigkeit gemdass internen Einschétzungen (++ = sehr wichtig; + = wichtig; o = notwendig;
- = nicht notwendig).

Parameter Einheit Erklarung Wichtigkeit
Name - ++
Typ - Herbizid, Fungizid oder Insektizid T

Chemical Abstracts Service,
int tional

CAS no i in ern.a ionaler ) .
Bezeichnungsstandard fur

chemische Stoffe
Simplified Molecular Input Line

SMILES - Entry Specification, chemischer +
Strukturcode

Molekulares Gewicht g/mol ++

Loslichkeit g/l Loslichkeit in Wasser ++

Ref. Temperatur Loslichkeit °C In der Regel 20 °C +

Dampfdruck Pa ++

15 http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm
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Parameter Einheit Erkldrung Wichtigkeit
Ref. Temperatur Dampfdruck °C In der Regel 25 °C +
pKa - Saurekonstante ++

Log des Octanol/Wasser-
Log Kow - ) . ++
Verteilungskoeffizients

Koc Uk Verteilungskoeffizient fur o
< organischen Kohlenstoff

Soil t %2 (DT50) Tage Halbwertszeit im Boden ++

Referenztemperatur fir

°C In der Regel 20 °C
Pestizid-Biodegradation n aer Rege o

OH-Radikale Oxidationsraten
Atmospharische OH-Rate cm?®/ (Molekiile*s) Konstante +

Default-Wert von 100 kJ/mol wird
kJ/mol verwendet, wenn kein spezifischer -
E(a) genannt wird

Aktivierungsenergie flr
Evaporation E(a)

PestLCI stellt insgesamt sieben Bodentypen zur Auswahl, die sich durch ihre Anteile an Ton, Lehm und Sand
unterscheiden. Es ist moglich, dem Modell neue Bodentypen hinzuzufligen. In Tabelle 55 sind die acht
bendtigten Eingabeparameter pro Bodenhorizont aufgelistet. Idealerweise werden diese Parameter fur alle
Bodenhorizonte im ersten Meter erhoben. Die Sensitivitatsanalyse (siehe Kapitel 11.5.2) zeigt auf, dass die
Auswahl des Bodentyps einen grossen Einfluss auf die berechneten Emissionen ausiibt. Insbesondere Anteile
an Ton, Lehm und Sand sind dabei wichtig. Aufgrund dieser Sensitivitat sollten die Eingabeparameter beim
Boden maglichst nahe bei den realen Gegebenheiten liegen. Wie bei den PSM miisste man daher bei einer
zukunftigen Anwendung noch einige Bodentypen hinzufigen. Die bendtigten Daten muissen jedoch nur
einmalig erhoben werden.

Tabelle 55: Bendtigte Eingabeparameter beziiglich Boden fiir das PestLCl Model, die einmalig erhoben werden miissen,
mit Einheiten, Erkldrung und Wichtigkeit geméss internen Einschétzungen (++ = sehr wichtig; + = wichtig; o = notwendig;
- = nicht notwendig).

Parameter Einheit Erkldrung Wichtigkeit
Name Name des Bodenhorizonts o
Start-Tiefe m Tiefe des Beginns des Bodenhorizonts +
End-Tiefe m Tiefe des Endes des Bodenhorizonts +
Tongehalt % Partikel Partikel <2um ++
Lehmgehalt % Partikel 2-50 uym ++
Sandgehalt % Partikel >50pm ++
Anteil an organischem % +
Kohlenstoff

pH o

In PestLCl kann aus 25 Klimazonen ausgewahlt werden, wovon nur eine auf Klimadaten aus der Schweiz
basiert (Lugano). Es gibt also keine Unterscheidung zwischen Flachland und Alpen, weshalb noch zusatzliche
Klimazonen fir die Schweiz nétig sein werden. Insgesamt missen pro Klimazone neun Parameter erhoben
werden, welche in Tabelle 56 aufgefuhrt sind. Diese Daten missen nur einmal erhoben werden und basieren
in der Regel auf Klimadaten, welche von MeteoSchweiz bezogen werden kénnen. Datenliicken bei der
potenziellen Evaporation, lassen sich mithilfe anderer erhobener Daten (Breitengrad, Héhe, minimale und
maximale Lufttemperatur) annéhern.
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Tabelle 56: Benétigte Eingabeparameter beziiglich Klima fiir das PestLCl Model, die einmalig erhoben werden miissen,
mit Einheiten, Erkldrung und Wichtigkeit gemdss internen Einschétzungen (++ = sehr wichtig; + = wichtig; o = notwendig;
- = nicht notwendig).

Parameter Einheit Erkldrung Wichtigkeit
Breitengrad ° +
Hohe m.u.M +
Sonneneinstrahlung Wh/m?/Tag Monatlicher Durchschnitt. +
Durchschn. Lufttemperatur °C Monatlicher Durchschnitt. ++
Min. Lufttemperatur °C Monatlicher Durchschnitt. ++
Max. Lufttemperatur °C Monatlicher Durchschnitt. ++
Niederschlag mm Monatlicher Durchschnitt. ++

Anzahl Tage mit >1mm

Monatlicher Durchschnitt. +
Niederschlag onatlicher Durchschni

Jahrlich. Kann alternativ auch mithilfe der
Potenzielle Evaporation mm Minima- und Maximatemperatur, dem
B Breitengrad und der Héhe berechnet

werden.

Eine weitere wichtige Gruppe von Eingabeparametern betrifft die Feldanwendung der Pestizide und die dabei
vorherrschenden Bedingungen. Fur diese Kategorie werden weitere 16 Parameter bendtigt (siehe Tabelle 57),
welche im Folgenden kurz erlautert werden. Die Kultur und das Entwicklungsstadium, wobei aus 28 Kulturen
mit je 3-4 Entwicklungsstadien ausgewahlt werden kann, sind sehr wichtig, da sie einen grossen Einfluss auf
die Resultate haben (siehe Sensitivitdtsanalyse, Kapitel 11.5.2). Des Weiteren sind die Applikationsmethode,
sowie die verwendete Menge in kg Wirkstofffha anzugeben. Die Applikationsmethode ist ein wichtiger
Eingabeparameter, da die Emissionen in die Luft gemass der Sensitivitatsanalyse von Nordborg et al. (2014)
von der Applikationsmethode abhangig sind. Auch die intern durchgefliihrte Sensitivitatsanalyse (Kapitel
11.5.2) zeigt, dass die Resultate sehr sensitiv auf die Applikationsmethode und -menge reagieren, daher ist
eine moglichst genaue Erhebung von diesen Parametern empfehlenswert. Eine erste Abschatzung kann
jedoch auch auf Spritzempfehlungen basieren. Die Ermittlung des Entwicklungsstadiums kann sich auf
kulturspezifische Entwicklungsverldufe stiutzen. In PestLCl miussen zudem die Eigenschaften des Feldes
eingegeben werden, insbesondere Feldbreite und -lange, Breite der Pufferzonen, Hangneigung, Anteil an
drainierter Flache und deren Tiefe, sowie die gewahlte Bodenbearbeitungsmethode. Beziiglich der Boden-
bearbeitung stehen drei vorgegebene Methoden zur Verfiigung: konventionelle, reduzierte oder keine
Bodenbearbeitung.

Im Unterschied zu den Pestizideigenschaften miissen die applikationsspezifischen Parameter in Tabelle 57
fur jede Applikation neu erhoben werden.
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Tabelle 57: Bendtigte Eingabeparameter (mit Einheit und Erkldrung) beziiglich der Applikation des Pestizids, der Kultur
und den Feldeigenschaften fiir das PestLCl Model, die fiir jede Pestizidanwendung neu erhoben werden miissen. Zudem
wird die Wichtigkeit geméss internen Einschétzungen (++ = sehr wichtig; + = wichtig; o = notwendig; - = nicht notwendig)
angegeben.

Parameter Einheit Erklarung Wichtigkeit
Kultur - Es stehen 28 Kulturen zur Auswahl ++
Entwicklungsstadium der ) Es stehen je 3-4 Entwicklungsstadien pro o
Kultur Kultur zur Auswahl.
Applikationsmethode - 10 Applikationsmethoden zur Auswahl ++
Applikationsmonat - +
o Angewendete Menge der Aktiven
Applikationsmenge kg/ha Sugstanz. - T
Jahrliche Bewasserung mm +
Bodentyp - Es stehen 7 Bodentypen zur Auswahl T
Klimazone - Es stehen 25 Klimatypen zur Auswahl ++
Feldbreite m Breite des Feldes ++
Feldlange m Lange des Feldes +

Breite der Zone entlang dem Feldrand, in
Pufferzone m . . +
der man nicht spritzen darf

Hangneigung % o

: , defaultmassig auf 0.6 Meter gesetzt,
Tiefe der Drainage m . . . o
kann nicht grésser als 1 m sein

Anteil des Bodens, der

. . - Der Defaultwert betragt auf 0.55 +
drainiert wird

Es stehen konventionelle, reduzierte und
Bodenbearbeitungs-Methode - +
tung keine Bodenbearbeitung zur Auswahl

11.4.2 USEtox 1.01

Wie bereits im Uberblick (Kapital 11.3) erklart, wird die USEtox Methodik in der Wirkungsabschatzung im
Bereich der aquatischen Okotoxizitat eingesetzt, um die Wirkung einer Chemikalie auf die Umwelt abzu-
schatzen. Da USEtox nicht nur fir PSM verwendet werden kann, sondern beispielsweise auch fir Metalle,
wird im Folgenden teilweise von ,Chemikalien“ gesprochen, um nicht den Eindruck zu erwecken, dass nur
PSM mit dieser Methode modellierbar sind.

In USEtox wird die Verteilung von Chemikalien zwischen folgenden fiinf Kompartimenten berlicksichtigt:
landwirtschaftlicher Boden, natlrlicher Boden, Sisswasser, Meer und Luft. Es wird angenommen, dass alle
Kompartimente homogen sind und sich ein Stoff gleichmassig verteilt (Rosenbaum et al. 2008). Es wird zudem
zwischen zwei geographischen Ebenen unterschieden: die kontinentale und die globale Ebene. Beide Ebenen
weisen die oben erwahnten Kompartimente auf, wobei bei der kontinentalen noch die Stadtluft hinzu kommt
(siehe Abbildung 24). Insgesamt gibt es somit 11 Kompartimente in USEtox. Es sei darauf hingewiesen, dass
sich die globale und die kontinentale Ebene nicht Uberschneiden, und es somit nicht zu Doppelzahlungen
kommt. Die globale Ebene wurde hinzugefligt, um die Massenbilanz zu vervollstandigen, da ansonsten einige
wichtige Senken nicht berticksichtigt worden wéaren (Fantke 2015a, pers. Mitteilung). Das Meer wird in USEtox
hauptsachlich als Senke definiert, lediglich im kistennahen Gewasser werden Exposition und Wirkungen
berechnet (Rosenbaum et al. 2008).
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Abbildung 24: Kompartimente und geographische Aufteilung in USEtox Rosenbaum et al. (2008, Seite 536).

Im Unterschied zu PestLCI berlcksichtigt USEtox die Emissionen von Pestiziden auf dem Feld kurz nach der
Applikation nicht (Berthoud et al. 2011). Diese beiden Modelle werden daher kombiniert, indem die mittels
PestLCI berechneten Emissionen mit dem dazugehoérigen CF aus USEtox multipliziert werden. Mit USEtox
kénnen CF fiir aquatische Okotoxizitat fiir die Kompartimente Stadtluft, Landluft, Siisswasser, Meerwasser,
natirlicher und landwirtschaftlicher Boden berechnet werden (Huijbregts et al. 2010a). Auf die Kombination
der PestLCI Daten mit den CF aus USEtox wird in einem spateren Kapitel noch genauer eingegangen (siehe
Kapitel 11.4.4).

Aquatische Okotoxizitit

Die 6kotoxikologischen Charakterisierungsfaktoren (CF) fiir die aquatische Okotoxizitat werden in USEtox flr
die kontinentale und globale Ebene mit derselben Formel berechnet. Diese beinhaltet einen Verteilungs-Faktor
(FF) fur die Beschreibung der Persistenz einer Substanz, in diesem Fall der PSM, in der Umwelt. Der Kontakt-
Faktor (XF) widerspiegelt die Bioverfligbarkeit eines PSM fur aquatische Organismen und der Effekt-Faktor
(EF) gibt Auskunft Giber die Okotoxizitat der aktiven Substanz eines PSMs fiir unterschiedliche Spezies. Die
Formel lautet wie folgt (Rosenbaum et al. 2008):

CF = FF x XF x EF,

wobei

FF = Verteilungs-Faktor [Tag]
XF = Kontakt-Faktor

EF = Effekt-Faktor [PAF m3kg']
CF = Charakterisierungs-Faktor.

Verteilungs-Faktor (FF)

Die Berechnung des Verteilungs-Faktors (FF) berlcksichtigt die Massenzunahme einer Substanz (kg) in
einem gegebenen Kompartiment aufgrund einer Emission (kg/Tag) aus einem anderen Kompartiment
(Henderson et al. 2011). Die Einheit des daraus entstehenden Verteilungs-Faktors ist somit die Anzahl Tage
und reflektiert die Persistenz einer Substanz in einem Umweltkompartiment (Huijbregts et al. 2010a). Der
Verteilungs-Faktor berticksichtigt verschiedene Abbauprozesse sowie den intermedidren Transport von PSM
zwischen den 11 Kompartimenten (global und kontinental). Beziiglich des Abbaus wird unter anderem die
Biodegradation durch Mikroorganismen, der Transport von Chemikalien in die Sedimente, der Abfluss ins
Grundwasser (wird gleich behandelt wie Abbau) und die Entweichung in die Stratosphare berucksichtigt
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(Huijbregts et al. 2010a). Beim intermediaren Transport werden zwei Prozesse beriicksichtigt: der advektive
und der diffuse Transport. Beim advektiven Transport gelangt ein PSM (ber ein Umweltmedium unidirektional
von einem ins nachste Kompartiment, bewegt sich also nur in eine Richtung. Beispielsweise transportiert ein
Fluss ein PSM vom Sulsswasser ins Meer oder der Regen uberfihrt ein PSM aus der Luft auf die
Erdoberflache. Der diffuse Transport hingegen ist ein passiver bidirektionaler Transport zwischen zwei Kom-
partimenten (Huijbregts et al. 2010a). Das heisst ein Wirkstoff kann sich von einem ins andere Kompartiment
bewegen und umgekehrt. Fiir ein PSM gibt es somit 121 einzelnen FF: je 11 FF pro Kompartiment (Birkved
und Heijungs 2011). Sowohl der Abbau als auch die intermediaren Transportprozesse hangen stark von den
chemischen Eigenschaften einer Substanz ab, sowie vom emittierenden und dem aufnehmenden
Kompartiment (Huijbregts et al. 2010a). Unter Beriicksichtigung dieser Eigenschaften und den damit
verbundenen Prozessen wird die Verweilzeit einer Chemikalie in den unterschiedlichen Kompartimenten
berechnet. Dabei wird die Massenbilanz-Gleichung unter Gleichgewichtsbedingungen (steady state) gelost
(Huijbregts et al. 2010a). Im Folgenden wird kurz auf die von USEtox bericksichtigten Abbau- und
Verlagerungsprozesse in den drei Medien Wasser, Luft und Boden eingegangen.

In USEtox wird die Verweilzeit und somit der FF einer Chemikalie im Wasser durch verschiedene Prozesse
beeinflusst, welche zum Teil von spezifischen chemischen Eigenschaften abhangen. Dabei spielen vier
Abbau- und Verlagerungsprozesse eine Rolle: Adsorption/Sedimentation, Verdampfung, Abbau und advek-
tiver Transport in ein anderes Kompartiment. Eine Studie von Henderson et al. (2011) identifizierte einige
chemische Eigenschaften eines Stoffes, welche fir die Verteilung eine wichtige Rolle spielen. Namentlich sind
das der Octanol-Wasser-Verteilungskoeffizient, der Luft-Wasser Partitionskoeffizient bezliglich der Verteilung
und die substanzspezifische Halbwertszeit sowie die hydraulische Halbwertszeit des Sisswasserkomparti-
ments beziiglich des Abbaus (Henderson et al. 2011).

Der Transfer vom Boden-Kompartiment ins Oberflachenwasser hangt von vier Prozessen ab: Abbau, Ver-
dampfung, Auswaschung in tiefere Bodenschichten und Oberflachenabfluss in Oberflachengewasser.
Bezuglich Abbau, Verdampfung und Auswaschung wird lediglich die Masse bertcksichtigt, die im Poren-
wasser geldst ist. Im Oberflachenabfluss kommt die Erosion dazu, womit auch der adsorbierte Teil ins
Oberflachenwasser transportiert wird (Henderson et al. 2011). Auch hier haben Henderson et al. (2011) einige
Abhangigkeiten von den chemischen Eigenschaften einer Substanz und den oben erwahnten Prozessen
untersucht und festgestellt, dass nicht-adsorbierende, mobile Chemikalien sowie Chemikalien mit sehr hohen
Boden-Halbwertszeiten in signifikanten Mengen vom Boden ins Wasser transportiert werden. Chemikalien mit
einem hohen Luft-Wasser Partitionskoeffizienten verfliichtigen sich und verlassen somit das Kompartiment
Boden. Damit reduziert sich die Verweilzeit im Boden (FF) und es wird weniger Substanz vom Boden ins
Wasser transportiert (Henderson et al. 2011).

Bezlglich des Transports von Chemikalien aus der kontinentalen Luft in den Boden werden drei Prozesse
modelliert: Abbau in der Luft, Advektion in das globale Luftkompartiment (siehe Abbildung 24), und Deposition
auf den Boden, in Oberflachengewasser oder ins Meer. Henderson et al. (2011) haben in ihren Analysen
festgestellt, dass der Transfer aus der Luft in den Boden hauptséachlich von der Deposition und dem Abbau
abhangt. Hierbei ist der Partitionskoeffizient zwischen Luft und Wasser (Kaw) relevant, da Chemikalien mit
einem tiefen Kaw eine langere Halbwertszeit in der Luft haben und somit eher mit dem Regen in den Boden
ausgewaschen werden. Ausserdem spielt es eine Rolle, wie gross der Anteil des Bodens an der gesamten
Flache ist. Als Veranschaulichung: im kontinentalen Kompartiment sind 11 % Meer und SUsswasser wahrend
im globalen Kompartiment das Meer sogar zwei Drittel der Flache ausmacht (Henderson et al. 2011).

Der direkte Transfer aus der Luft ins Oberflachengewasser hangt auch von Kaw ab. Die Deposition ist jedoch
stark beeinflusst davon, dass lediglich 2.7 % der kontinentalen und nur 0.9 % der globalen Flache Sisswasser
entspricht. Daher werden Stoffe aus der Luft hauptsachlich Gber den Boden ins Wasser transportiert. Dieser
Prozess ist jedoch nur wichtig fiir Stoffe mit einem grossen Transfer aus der Luft in den Boden und vom Boden
ins Wasser (Henderson et al. 2011).

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Okotoxizitit

Kontakt-Faktor (XF)
Der Kontakt-Faktor (XF) widerspiegelt die Bioverfiigbarkeit eines PSM fur aquatische Organismen und wird in
USEtox gleich dem Anteil eines PSM gesetzt, welche sich im Sisswasser auflost (FRw,w) (Henderson et al.,
2011). XF wird wie folgt berechnet:

1

XF = FR,,,, =
"W " 1+ (Kp - SUSP + Kgoc - DOC + BCFyygy, - BlOmass)/1 - 106

Kp steht fir den Partitionskoeffizienten zwischen Wasser und geldsten Feststoffen (I/kg), SUSP ist die
Konzentration der aufgelésten Materie und wird in USEtox standardmassig auf 15 mg/l gesetzt. Kaoc ist der
Partitionskoeffizient zwischen geléstem organischem Kohlenstoff und Wasser, wobei DOC der Konzentration
des geldsten organischen Kohlenstoffes entspricht und in USEtox standardmassig auf 5 mg/l gesetzt ist.
BCFiish ist der Bio-Konzentrations-Faktor in Fisch (I/kg) und BIOmass widerspiegelt die Konzentration der Biota
im Wasser und ist in USEtox standardmassig 1 mg/l (Huijbregts et al. 2010a).

Effekt-Faktor (EF)

Bezlglich des Effekts einer Chemikalie wird in der Umweltrisikoanalyse ublicherweise der PNEC (predicted
no effect concentration) verwendet. Dieser Wert liefert jedoch einen sehr konservativen Wert fir die
Beschreibung der Toxizitat eines Stoffes. Da es in einer Okobilanz um die Abschatzung einer potenziellen
Wirkung und nicht eines Risikos geht, wurde fiir die Wirkungsabschatzung ein robusterer und weniger
konservativer Effektparameter empfohlen (Henderson et al. 2011). Die Berechnung des Effekt-Faktors (EF)
basiert auf der Annahme einer linearen Abhangigkeit zwischen der Konzentration und der Wirkung. Dabei wird
die Steigung an dem Punkt berechnet, wo der Anteil an potenziell betroffenen Spezies (potentially affected
fraction = PAF) gleich 0.5 ist (siehe Abbildung 25).
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Abbildung 25: Beispielhafte Visualisierung einer Extrapolationsprozedur fiir den EF in USEtox aus Huijbregts et al.
(2010a, Seite 16).

Der 6kotoxikologische EF eines PSM berechnet sich wie folgt:
0.5

EF =
HCs
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Die HCso0 (hazardous concentration) steht fur die Konzentration, bei der 50 % der Arten einer Konzentration
grosser als ECso ausgesetzt sind (Huijbregts et al. 2010a). Der ECso wiederum ist die Konzentration, bei der
bei 50 % der Testorganismen Effekte auftreten (z. B. Mortalitat, akuter Endpunkt). Der HCso wird wie folgt
berechnet, wobei ns fir die Anzahl der getesteten Spezies steht:

1
logHCsp = a = - . E log ECsq 5 10
S

Die Berechnung des dkotoxikologischen EF‘s basiert somit auf dem geometrischen Mittel von experimentellen
ECso Daten von einzelnen Spezies. Chronische Endpunkte (z. B. Effekte auf Reproduktion) haben Prioritat,
diese werden jedoch selten angegeben. Zweite Prioritdt haben chronische Endpunkte, welche durch einen
Extrapolationsfaktor von akuten ECso Werten hergeleitete werden. Dieser Faktor ist in USEtox standardmassig
auf den Wert 2 gesetzt (Rosenbaum et al. 2008). Der dkotoxikologische EF steht fiir die Anderung der potentiell
betroffenen Fraktion (PAF) einer Spezies aufgrund einer Anderung in der Konzentration und hat die Einheit
PAF m3 kg, auch CTUe (comparative toxic units) genannt. CTUe ist eine Schatzung des potenziell
betroffenen Anteil Arten (PAF = potentially affected fraction of species) integriert Uber die Zeit und Volumen
pro Masse des applizierten PSM [PAF m3 day kg™'].

LCso Todliche Konzentration fiir 50 % der Testorganismen (Lethal Concentration)

ECso Konzentration bei der fiir 50 % der Testorganismen Effekte auftreten (Effect Concentration)

Charakterisierungsfaktoren (CF)

Die Charakterisierungsfaktoren (CF) fir die globale und die kontinentale Ebene berechnen sich durch die
Multiplikation des Effekt-Faktors mit dem Verteilungs-Faktor und dem Kontakt-Faktor (siehe Formel 7). Am
Schluss werden der kontinentale und der globale CF fiir jedes einzelne Kompartiment (Luft, Wasser oder
Boden) aufsummiert. Dieser finale CF wird in CTUe gemessen.

CFfinal = CFglobal + CFeontin 11

In USEtox wird die Qualitat der Berechnungen mittels einer Unterscheidung zwischen zwei Arten von CF
festgelegt. Zum einen gibt es einstweilige (interim) CF, welche eine relativ hohe Unsicherheit aufweisen. Zu
dieser Gruppe gehdéren Metalle, dissoziierte und amphiphile Substanzen. Bei allen anderen Substanzen und
somit auch bei den PSM spricht man von ,empfohlenen“ CF, wenn diese auf Wirkungsabschatzungen von
mindestens drei unterschiedlichen Spezies basieren (Rosenbaum et al. 2008). Basiert die Wirkungsabschatz-
ung auf Daten von weniger als drei Spezies, spricht man auch von vorlaufigen (interim) CF (Rosenbaum et al.
2008). Nicht fur alle CF kann diese Einteilung in vorlaufige und empfohlene Faktoren vorgenommen werden.
Im elektronischen Zusatzmaterial von Rosenbaum et al. (2008) ist ersichtlich, dass es fir einige Substanzen
keine CF fir die Stisswasser-Okotoxizitat gibt (Henderson et al. 2011).

Bendtigte Eingabeparameter

Fur die Berechnungen der CF mit USEtox werden einige substanzspezifische Eingabeparameter benétigt.
Insbesondere der FF von organischen Chemikalien hangt von einer Vielzahl von physikalischen und
chemischen Eigenschaften ab. Einige Parameter sind problemlos verfiigbar wie beispielsweise das
molekulare Gewicht (MW) oder die Wasserldslichkeit (Sol25), andere Parameter wie z. B. die Kompartiment
spezifischen Abbauraten fur Luft (Kdega), Wasser (kdegw), Boden (kdegsl) und Sediment (kdegsa) sind schwieriger
zu beschaffen (Birkved und Heijungs 2011). Weitere benétigte Eingabeparameter sind der Bioakkumulations-
faktor fur Fisch (BAFfisn), der Verteilungskoeffizient zwischen suspendierten Feststoffen und Wasser (Kpss),
der durchschnittliche log ECso flir aquatische Spezies (avlogECso), der Verteilungskoeffizient Oktonal/Wasser
(Kow), der Schmelzpunkt (Tm), die Henry-Konstante (KHzsc), der Verteilungskoeffizient fiir organische Kohlen-
stoffe und Wasser (Koc) und geléstem organischem Kohlenstoff und Wasser (Kpoc), der Dampfdruck (Pvap2s)
und die erste Dissoziations-Konstante (pKa). Die substanzspezifischen Parameter missen jedoch nur
erhoben werden, wenn eine Chemikalie zur bereits bestehenden Datenbank mit ungefahr 3 000 Pestiziden
hinzugefligt werden soll. Die Liste der oben erwadhnten Eingabeparameter ist im Anhang 14 einsehbar.
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In USEtox wird primar das Programm EPI Suite™'® verwendet um physikalischen und chemischen
Eigenschaften einer Substanzen zu erheben (Huijbregts et al. 2010b). Sollte diese Datenbank keine Werte fur
obige Parameter enthalten, kdnnen gewisse Parameter mittels einer Anndherung berechnet werden
(Huijbregts et al. 2010b). Ein Vergleich der sich Uberschneidenden Eingabeparameter von PestLCI und
USEtox zeigte, dass die beiden Modelle zum Teil auf unterschiedliche Werte fiir die gleichen Parameter
zuruckgreifen.

Fur die 6kotoxikologischen Daten (z. B ECso Werte) werden in USEtox zwei Datenbanken verwendet. Die
Datenbanken umfassen 3 498 beziehungsweise 1 408 Chemikalien, wobei erstere auf der RIVM e-toxBase'”
basieren und letztere auf Daten von ECOTOX (2001) oder IUCLID (2000) (Huijbregts et al. 2010b).

Bei den standortspezifischen Daten verfligt USEtox Uber Standardwerte. Dazu gehdren Parameter wie die
Flache des Landes und des Meeres, sowie der Anteil der Flache mit Frischwasser, naturlichem, landwirt-
schaftlichem oder anderem Boden, sowie Daten zur Umgebungstemperatur, der Windgeschwindigkeit, und
der Regenmenge pro Jahr. Eine detaillierte Auflistung kann im Anhang 15 eingesehen werden, inklusive der
Standardwerte von USEtox 1.01.

11.4.3 USEtox 2.0

Am 31. August 2015 wurde die neue USEtox Version 2.0 an der Life Cycle Management (LCM) Konferenz in
Bordeaux vorgestellt. In der neuen Version sind einige Neuerungen und Korrekturen integriert worden.
Bezlglich der Humantoxizitat wurden die Innenraumluft im Haushalt und in der Industrie hinzugefligt (Fantke
2015b). Zudem werden in USEtox 2.0 neu die Pestizidriickstande in Pflanzen fiir die Humantoxizitat
beriicksichtigt. Beim neuen Modell wurden weitere Regionen hinzugefugt, so dass neu zwischen acht
kontinentalen und 17 sub-kontinentalen Regionen ausgewahlt werden kann (Fantke 2015b). Bezliglich der
aquatischen Okotoxikologie wurden einige Neuerungen aufgenommen, darunter einige Modellanpassungen
betreffend der chemischen Spezifizierung der Chemikalien. In den nachsten Monaten werden zudem mehrere
Hundert neue Chemikalien zur USEtox Datenbank hinzugefiigt, darunter auch Pestizide. Bei den Pestiziden
wurden die Halbwertszeiten im Boden Uberarbeitet und fur alle Chemikalien allgemeine Verbesserungen
bezlglich der Verteilungsdaten implementiert (Fantke 2015b). Es ist eine Publikation geplant, welche
einerseits die USEtox 2.0 Methodik beschreibt und andererseits einen Vergleich mit der hier verwendeten
USEtox 1.01 Methodik liefert.

11.4.4 Synthese PestLCl und USEtox

Um die Wirkung eines Pestizids auf ein aquatisches System zu berechnen wird der CF eines Kompartiments
mit den Emissionen (M) in dieses Kompartiment multipliziert. Damit werden die Resultate von PestLClI
(Emissionen in Luft, Oberflachenwasser und Grundwasser) mit den entsprechenden CF aus dem USEtox
Modell kombiniert. Dabei werden die Wirkungen auf die unterschiedlichen Kompartimente zu einem ,iImpact
score’ (I1S) fur die Sisswasser-Toxizitat zusammengezahit. Die allgemeine Formel lautet:

IS = ZZCFX'I' " Mx,i 12
X

i
CF steht fiir den Charakterisierungsfaktor einer Substanz x, welche ins Kompartiment i emittiert wird und M ist
die Emission von x (kg) in das Kompartiment /. Dieser finale CF wird in CTUs gemessen. Da PestLCI nur
Emissionen in die Luft, das Grundwasser (GW) und das Oberflachenwasser (OW) abbildet, kbnnen bei der
Kombination von PestLCl und USEtox nur die beiden Kompartimente Luft und OW berlcksichtigt werden, da
es keinen CF fur Grundwasser gibt.

11.5 Evaluation der Methoden

Die Evaluation der beiden Modelle PestLCl und die USEtox basiert auf drei Evaluationselementen: 1) die
Modelle wurden mit einer wissenschaftlichen Begleitgruppe' im Rahmen von zwei Workshops eingehend

'8 http://www.epa.gov/oppt/exposure/pubs/episuite.htm
7 http:/iwww.ru.nl/environmentalscience/research/themes-0/risk-assessment/e-toxbase/
'8 Begleitgruppe: Mitarbeitende der Forschungsgruppe Okotoxikologie und Pflanzenschutzchemie von Agroscope
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untersucht, 2) es wurden Sensitivitdtsanalysen durchgefihrt und 3) es wurde ein intensiver Austausch mit den
Modellentwicklern (Teunis Dijkman (PestLCI) und Peter Fantke (USEtox)) gepflegt.

11.5.1 Volistandigkeit

Das PestLCI Modell bertiicksichtigt weitgehend alle wichtigen Verteilungs- und Abbauprozesse. Trotzdem
fehlen noch einige Prozesse (Deposition von Emissionen und Emissionen in den Boden) oder sollten
verbessert werden (Makroporenabfluss, Drainage des Feldes).

Makroporen, welche fiir den schnellen Wassertransport ins Grundwasser verantwortlich sind, werden in
PestLCl zwar berlcksichtigt, aber die zugrunde liegenden Annahmen sind ungenigend. Im Modell wird
angenommen, dass der Makroporenabfluss erst stattfindet, wenn der Boden mit Wasser gesattigt ist. Dieser
Fall tritt jedoch meist nur im Herbst und im Friihling auf. Im Sommer hingegen ist der Boden oft ausgetrocknet
und es kann in kurzer Zeit sehr viel Regen fallen (Gewitter). In solchen Fallen wird der Boden nicht zuerst
gesattigt, da die Bodenoberflache verschlammt. Zudem fehlt in PestLCI die Deposition der Emissionen ins
Oberflachengewasser via Abdrift. Emissionen in die Luft werden somit nicht in nahe gelegene Gewasser oder
in den Boden verfrachtet. Es ist zudem fraglich, ob die Annahme zutrifft, dass 100 % des Wassers, das durch
den Drainagehorizont fliesst, Uber die Drainage abtransportiert wird. In der Praxis sind Drainagen oft alt und
daher nicht mehr voll funktionstlichtig. Eine Einschrankung des PestLCI Modells ist die Zuordnung des Bodens
zur Technosphare. Der Boden wird in PestLCI entsprechend nicht als Emissions-Kompartiment bertcksichtigt.
Bezuglich der Datenlage weist PestLClI einige Lucken auf. Zum einen sind nur 42 Wirkstoffe aus der PSMV
des BLW's in PestLCI vorhanden. Weitere Datenliicken bestehen bei den zur Auswahl stehenden Klima- und
Bodentypen. Das Modell bietet die Mdglichkeit aus 7 Boden- und 25 Klimatypen auszuwahlen. Es gibt jedoch
nur eine Klimazone, welche auf Daten aus der Schweiz basiert (Lugano). Sowohl beim Klima als auch beim
Boden reagieren die Resultate sehr sensitiv (siehe Kapitel 11.5.2), weshalb mdglichst realitadtsnahe Daten zu
ermitteln sind. Aufgrund zeitlichen Restriktionen konnte noch nicht abgeklart werden wie viele zusatzliche
Klimazonen in PestLClI fir die Schweiz zu definieren sind. Lediglich die Klimazone und somit die Klimadaten
von Lugano zu verwenden (der einzigen Klimazone der Schweiz im Modell) ist wegen der hohen Sensitivitat
nicht empfehlenswert. Weitere Abklarungen sind hier nétig. Beim Boden muss verifiziert werden inwiefern die
7 Bodentypen von PestLCl die Schweizer Béden gentigend abzudecken vermdgen. Es ist zu erwarten, dass
noch weitere Bodentypen hinzugefligt werden mussen. In beiden Fallen besteht die Mdglichkeit jeweils
standortspezifische Daten zu verwenden, was zu einer héheren Genauigkeit flihren wirde, jedoch viel Zeit fur
die Erhebung beansprucht. Im Rahmen einer zukiinftigen Modellanpassung an Schweizer Verhaltnisse
mussen diese zwei Varianten (Hinzufiigen von Boden- und Klimatypen oder standortspezifische Daten) noch
auf ihre Eignung gepruft werden. Die bendtigten Daten flir die Erganzung der Datenbank bezliglich Pestiziden,
Bodentypen und Klimatypen sind in Kapitel 11.4.1 aufgefuhrt.

Die Modellannahmen von USEtox sind in der Regel nachvollziehbar dargestellt und basieren auf wissen-
schaftlichen Erkenntnissen. Einzelne Kritikpunkte betreffen die Verwendung von extrapolierten ECso Werten
fur die chronische Beurteilung. Die 6kotoxikologische Risikoanalyse beruht Ublicherweise auf akuten
Toxizitdtswerten (z. B. Mortalitat, LCso oder ECso Werte) sowie auf chronischen Toxizitatswerten (z. B.
Reproduktionsrate, NOEC, EC1o Werte). In Zukunft werden aufgrund der neuen Datenanforderung vermehrt
EC10 anstatt NOEC Werte fir die chronische Risikobewertung herangezogen werden, d.h. dass diese auch
vermehrt in den Datenbanken bzw. in der Literatur zu finden sein werden. Chronische ECso Werte hingegen
sind kaum in den Datenbanken oder in der Literatur zu finden, da nur akute ECso Werte in der Risikoanalyse
verwendet werden. Dementsprechend ist in der USEtox Methodik festgehalten, dass bei fehlenden
chronischen Werten akute Daten mittels einem Extrapolations-Faktor auf chronische Werte umgerechnet
werden konnen. Dieser Faktor (=2) sollte Uberprift werden. Eine grosse Schwache des Modells ist die
fehlende Behandlung der terrestrischen Okotoxizitat.

EC1o Konzentration bei der fir 10 % der Testorganismen Effekte auftreten
NOEC héchste Konzentration, bei der noch kein Effekt auf den Testorganismus beobachtet wird (No

Observed Effect Concentration)

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Okotoxizitit

Bei USEtox ist ein grosserer Anteil der Eingabeparameter als bei PestLCl vorhanden, da USEtox gemass
eigenen Berechnungen bereits 135 Pestizide enthalt, die in der PSMV aufgefiihrt sind (bei PestLCl sind es 42
Pestizide). Es missen somit noch rund 260 Substanzen erganzt werden, um alle in der Schweiz bewilligten
Pestizide zu berucksichtigen. Die dafir benétigten Daten werden in Kapitel 11.4.2 beschrieben.

11.5.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Robustheit

Die Evaluation der beiden Methoden umfasst zwei Sensitivitatsanalysen. In der der ersten Sensitivitatsstudie
wurden unterschiedliche Eingabeparameter von PestLCl variiert, um allféllige Veranderungen bei den
Resultaten, also den Emissionen in die Luft, das Grundwasser und das Oberflachenwasser, zu identifizieren.
Dabei variierte immer nur der untersuchte Parameter, wahrend die anderen konstant gehalten wurden. Als
Standard diente der Klimatyp basierend auf Messdaten aus Lugano. Beim Boden fungierte der Bodentyp 1,
der eine gleichmassige Verteilung zwischen den Anteilen an Sand, Ton und Lehm aufweist, als Standard.
Diese Sensitivitdtsanalyse wurde fiir vier Kulturen (Mais, Kartoffeln, Steinfriichte und Raps) durchgefiihrt sowie
fur vier Pestizide (Atrazin, Mancozeb, Thiacloprid, Iprodione). Bei jedem getesteten Eingabeparameter (siehe
Tabelle 58) gab es mindestens zwei vom Standard abweichende Werte. Fir die Variation wurden Werte
verwendet, welche einer realistischen Spannbreite entsprachen. Beispielsweise wurden beim Applikations-
monat jeweils die benachbarten Monate berticksichtigt, da eine Verschiebung um einen Monat realistisch ist.
Die detaillierte Liste der analysierten Sensitivitats-Szenarien ist im Anhang 16 gegeben.

Anschliessend wurde ein Sensitivitatsfaktor ermittelt, indem jeweils der minimale vom maximalen Wert
subtrahiert und durch den Mittelwert dividiert wurde. Je grdsser dieser Quotient ist, desto sensitiver reagieren
die Emissionen auf Anderungen des Eingabeparameters. Eingabeparameter, bei denen die Resultate
besonders sensitiv (Wert > 1.2) reagieren, sind in folgender Tabelle 58 mit Steinfriichten als Testkulturen mit
dem Pestizid Iprodione rot markiert.

Tabelle 58: Resultate der Sensitivitdtsanalyse bei Steinfriichten mit dem Pestizid Iprodione fiir unterschiedliche
Eingabeparameter und Sensitivitdts-Werte.  Sensitivitdts-Faktoren wurde wie folgt berechnet: (Maximum-
Minimum)/Mittelwert [-]. Bei Werten (iber 1.2 ist die Sensitivitdt besonders hoch, daher sind diese Werte in roter Farbe
widergegeben.

Emissionen

Eingabeparameter Luft [-] Oberflachenwasser [-] Grundwasser [-]
Boden 0.00 3.91 1.72
Klima 0.00 2.93 1.32
Bewasserung 0.00 0.98 0.13
Entwicklungsstadium 0.25 2.99 2.41
Monat 0.00 0.12 0.37
Bodenbearbeitung 0.00 0.00 1.62
Makroporenanteil 0.00 0.00 0.44
Pufferzone 0.44 0.14 0.01
Pufferzone

(ohne Drainage) 1.50 1.05 0.01
Drainage 0.00 1.73 0.05

Es ist ersichtlich, dass in diesem Beispiel primar die Emissionen in die Wasser-Kompartimente sensitiv
reagieren. Dies trifft auch flr andere Testkulturen (Mais, Kartoffeln) sowie andere Pestizide zu. Wird jedoch
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ein Pestizid mit einem hohen Dampfdruck eingesetzt (z. B. Pendimethalin), das schnell verdampft, reagieren
auch die Emissionen in die Luft sensitiv auf Veranderungen in den Eingabeparametern (z. B. Variation der
Pufferzone). Die Resultate zeigen, dass die Emissionen ins Wasser bei folgenden Eingabeparametern sensitiv
reagieren: Boden, Klima, Entwicklungsstadium und etwas schwacher bei der Drainage und der Boden-
bearbeitung. Offen ist derzeit noch die Frage, auf welchen klimatischen Parametern (z. B. Niederschlag,
Lufttemperatur) die Sensitivitadt beim Eingabeparameter Klimatyp basiert. Dieser Aspekt musste im Rahmen
von weiteren Untersuchungen abgeklart werden. Wenn beispielsweise bereits kleine Variationen bei der
Niederschlagsmenge zu grossen Unterschieden bei den Ergebnissen fiihren, misste man mehr Klimatypen
ins Modell aufnehmen, je nachdem ob es sich um einen Parameter handelt, der in der Schweiz stark variiert.
Erstaunlich ist jedoch das Resultat bezuglich der Breite der Pufferzone, welche in der Sensitivitatsstudie auf
0, 3 und 6 Metern gesetzt wurde. Dijkman (2015) vermutet, dass die Drainage die Resultate zu stark beein-
flusst. Deshalb wurde der Anteil der drainierten Flache auf null gesetzt, was zu einer erhéhten Sensitivitat
fuhrt. Beziglich der Feldbreite haben Nordborg et al. (2014) herausgefunden, dass die Resultate sehr sensitiv
auf dessen Veranderung reagieren, was auf der Annahme beruht, dass der Wind in PestLCI immer parallel
zur Feldbreite weht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Resultate bei einigen Parameter (-gruppen) stark auf
Veranderungen reagieren. Das sind namentlich die folgenden Eingabeparameter:

¢ die verwendete aktive Substanz (PSM)

e die Kultur inklusive Entwicklungsstadium
e die Applikationsmethode und —menge

e der Bodentyp

e das Klima

¢ die Feldbreite

¢ die Drainage.

Bezlglich der Hintergrunddaten zu den PSM, dem Bodens sowie dem Klima sind vertiefte Analysen durchzu-
fuhren, um eine abschliessende Aussage formulieren zu kénnen. Weniger sensitiv reagieren die Resultate
hingegen auf den Applikationsmonat (bei Schwankungen um einen Monat), die Bewasserung, die Feldlange,
die Pufferzone, die Hangneigung sowie die Bodenbearbeitung. Die in den Sensitivitdtsstudien beobachteten
Ergebnisse sind gemass der wissenschaftlichen Begleitgruppe im Wesentlichen nachvollziehbar.

Fur die Abschatzung der Robustheit der Resultate nach dem Zusammenfiihrender Resultate der Sachbilanz
(PestLCIl) und der Wirkungsabschatzung (USEtox) mittels ,Impact score' (IS) wurde eine weitere
Sensitivitatsanalyse durchgefihrt. Fir die Berechnung des IS wurden lediglich die Kompartimente Stisswasser
und Luft bertcksichtigt, da nur fur diese beiden Kompartimente sowohl Emissionen aus PestLCl als auch CF
aus USEtox vorhanden sind. Dabei werden die IS fir jede Kombination aus Kultur und Substanz uber alle
Kompartimente aufsummiert. Auch hier wurde ein Sensitivitats-Faktor aus dem Quotienten von Range und
dem Mittelwert bestimmt. Die Sensitivitats-Werte fur die unterschiedlichen Testkulturen sind in Tabelle 59
aufgefiihrt. Ahnlich wie bei PestLCl reagieren die Resultate sensitiv auf die Eingabeparameter Boden, Klima,
Entwicklungsstadium und Drainage, sowie die Pufferzone, wenn ohne Drainage gerechnet wird.

Tabelle 59: Resultate der Sensitivitdtsanalyse des IS fiir unterschiedliche Kulturen und Pestizide, bei der Variation der
aufgefiihrten Eingabeparameter. Sensitivitats-Faktoren wurde wie folgt berechnet: (Maximum-Minimum)/Mittelwert. Bei
Werten (iber 1.2 ist die Sensitivitdt besonders hoch, daher sind diese Werte in rot markiert.

Impact Score (IS) [-]

Mais Kartoffeln Steinfriichte
Eingabeparameter (Atrazin) (Mancozeb) (Iprodione)
Boden 2.48 0.00 3.17
Klima 2.39 0.00 1.58
Bewasserung 0.26 0.00 0.57
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Impact Score (IS) [-]

Mais Kartoffeln Steinfriichte
Eingabeparameter (Atrazin) (Mancozeb) (Iprodione)
Entwicklungsstadium 1.62 0.00 1.20
Monat 0.03 0.00 0.05
Bodenbearbeitung 0.47 0.00 0.00
Makroporenanteil 0.02 0.00 0.00
Pufferzone (ohne Drainage) 0.71 243 1.47
Drainage 2.23 0.00 1.66

Gemass der wissenschaftlichen Begleitgruppe gilt fir beide Sensitivitdtsanalysen, dass weitere Rechnungen
fur eine breitere Auswahl von Stoffen und Anwendungsbeispielen zur Beurteilung der Plausibilitat beitragen
kénnten oder Hinweise auf Parameter mit besonders hoher Sensitivitdt geben konnten. Wie detailliert eine
solche Evaluation ausfallen soll, wird auch davon abhangig sein, welche relative Bedeutung dieses Modul in
der Gesamtbewertung der Nachhaltigkeit erhalt.

Unsicherheiten

Beziglich der Unsicherheiten gibt es beim PestLCl Modell zwei wichtige Erkenntnisse: Erstens die
Unsicherheiten des Modells aufgrund von Modellannahmen und zweitens die Unsicherheiten wegen
mangelnder Genauigkeit der Eingabeparameter. Die Unsicherheiten des Modells bezliglich der gewahlten
Prozesse und deren Berechnungen wurden teilweise bereits im vorherigen Kapitel besprochen. Die Model-
lierung des Makroporenabflusses, die fehlende Deposition von Emissionen aus der Luft in das Oberflachen-
gewasser, die Modellierung der Drainage des Feldes, sowie die fehlenden Emissionen in den Boden sind
dabei die wichtigsten Komponenten.

Die Unsicherheiten bei den Eingabeparametern entstehen aufgrund unterschiedlicher Werte in der Literatur
(z. B. Dampfdruck, Halbwertszeit im Boden). Halbwertszeiten werden (blicherweise in Feldexperimenten
gemessen und anschliessend auf Referenzbedingungen zuriick gerechnet. Datenbanken geben die
Halbwertszeiten oft fur unterschiedliche Temperaturen und Feuchte an, haufig ohne die Bedingungen genau
zu spezifizieren. Fur diese Eingabeparameter ware es daher noétig abzuklaren, wie sensitiv die Resultate auf
deren Variation reagieren. Sensitivitats-Tests beziglich der Eigenschaften von PSM konnten im Rahmen
dieser Studie noch nicht durchgefiihrt werden.

Zusatzlich zu den Unsicherheiten der gewahlten Parametrisierungsansatze im Modell und in den Eingabe-
parametern muss auch mit Programmierfehlern (wie in PestLCl festgestellt) gerechnet werden. Als Beispiel
kann man den Fehler in der Verdampfungsfunktion aufflihren, der erst in der Version 2 des Modells korrigiert
wurde.

Auch bei USEtox gibt es die Unterteilung in modellspezifische Unsicherheiten und Unsicherheiten bezlglich
der Eingabeparameter. Bezlglich der Unsicherheiten des Modells schatzen Rosenbaum et al. (2008),
basierend auf einem Vergleich mit anderen Modellen, dass die Genauigkeit der CF fir die Sisswasser-
Toxizitat in USEtox zwischen einem Faktor 10 und 100 liegt. Diese Schatzung basiert auf dem ,residual error*
(RE) und bertcksichtigt keine Unsicherheiten bezuglich der Eingabeparameter. Dieser Unsicherheitsbereich
bedeutet jedoch, dass eine Substanz mit einem CF =100 nicht zwingend toxischer sein muss als eine
Substanz mit einem CF = 1 (Nordborg et al. 2014). Eine weitere modellbezogene Unsicherheit in USEtox ist
auf die Annahme zurlickzufiihren, dass alle Kompartimente homogen sind und dass sich jede Chemikalie
sofort gleichmassig darin verteilt (Rosenbaum et al. 2008). Wichtig sind jedoch auch die Unsicherheiten
bezlglich der Eingabeparameter. Henderson et al. (2011) weisen auf die hohe Ungenauigkeit der Halbwerts-
zeiten in den unterschiedlichen Kompartimenten hin, was zu Datenllicken bei den kompartiment-spezifischen
Abbauraten fiihrt. Des Weiteren sind die Okotoxikologischen Effekt-Faktoren mit einigen Unsicherheiten
behaftet, da diese auf der Annahme einer linearen Beziehung zwischen Dosis und Effekt basieren. Dies
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Annahme trifft jedoch nicht fir alle Arten zu, was relativ hohe Unsicherheiten mit sich bringt (Henderson et al.
2011). Zudem sind die chronischen Daten zur toxischen Wirkung auf unterschiedliche Spezies mit grossen
Unsicherheiten behaftet, da nur wenige chronische Daten aus Experimenten abgeleitet wurden, sondern
haufig durch akute Daten approximiert wurden (Rosenbaum et al. 2008). Diese Ungenauigkeit flhrt (u.a.) zur
Unterteilung in einstweilige und empfohlene CF.

Zudem durfte die Tatsache kritisch sein, dass PestLCI und USEtox ihre Daten aus unterschiedlichen Daten-
banken beziehen. PestLCl bezieht die Daten priméar aus der ,Pesticide Property Database“!® wahrend USEtox
hauptsachlich Daten aus EPI Suite?® verwendet (Huijbregts et al. 2010a; Dijkman et al. 2012).

11.5.3 Transparenz und Reproduzierbarkeit

Das USEtox Modell kann auf der USEtox Website (http://www.usetox.org/) gratis herunter geladen werden.
Auf dieser Website sind zudem alle wichtigen Informationen erhaltlich, inklusive einer Anleitung, einem
Benutzerforum, Online-Tutorials und einem o6ffentlich zuganglichem Handbuch von Huijbregts et al. (2010a).
Das USEtox Modell wurde in Microsoft Excel® programmiert und ermdoglicht es daher, alle Formeln einzeln
einzusehen. Die Methode arbeitet mit Matrizen und die Berechnungen sind im Einzelnen relativ komplex aber
transparent dokumentiert und daher gut reproduzierbar.

Auch PestLCl ist gratis verfligbar. Informationen zum Modell und dessen Akquirierung sind auf der Website
der Technischen Universitdt von Danemark zu finden (http://www.gsa.man.dtu.dk/ Research/PhD-projects/
LCA-of-GMO-crops/PestLCI). Um mit dem Modell zu arbeiten, muss eine zusatzliche Software (Analytica von
Lumina, http://www.lumina.com/) installiert werden. Es kann aber eine kostenlose Version dieser Software —
mit leicht eingeschrankten Mdglichkeiten — herunter geladen werden. Das PestLCI Modell sowie die zugrunde
liegenden Annahmen sind detailliert in der Publikation von Birkved und Hauschild (2006) dokumentiert. Die
Modifikationen im Modell (Version PestLCl 2.0) wurden ebenfalls publiziert (Dijkman et al. 2012).

Beide Methoden kénnen mit Hilfe des Handbuchs (USEtox) oder der Dokumentation im Programm (PestLCl)
selbst installiert und angewendet werden. Bei Unklarheiten kann zudem Kontakt mit dem Modellentwickler
(Teunis Dijkman fur PestLCI) gesucht werden. Bei Problemen mit USETox kénnen Fragen im Benutzerforum
gestellt werden.

11.5.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Die Evaluation der Methoden PestLCl und USEtox ergab, dass diese zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht
routinemassig eingesetzt werden kénnen. Es bedarf bei beiden Methoden noch zusatzlicher Abklarungen,
bevor die Methoden praxistauglich sind. Dies hat in erster Linie mit den noch bestehenden Datenliicken zu
tun. Bei beiden Modellen missen noch Pestizide in die Datenbank eingefligt werden. Zudem ist bei der
PestLCl Methodik abzuklaren, wie die Eingabeparameter Boden- und Klima-Typ zu spezifizieren sind. Je
nachdem, ob mit wenigen Bodentypen gearbeitet wird, oder ob die Daten parzellenscharf erhoben werden, ist
der Aufwand unterschiedlich gross. Zudem sind gewisse Eingabeparameter relativ schwierig zu erheben (z. B.
chronische ECso-Werte) oder fachspezifisches Hintergrundwissen wird vorausgesetzt, um die richtigen Werte
zu wahlen; Beispiele dafiir sind Abbauraten oder Bodendaten. Zusatzlich ist darauf hinzuweisen, dass beide
Methoden noch weiterentwickelt (und fir gewisse Anwendungen vereinfacht) werden sollten. Im Rahmen
weiterer Sensitivitdtsanalysen sollte abgeklart werden, ob Vereinfachungen moglich sind. Diese kdnnen
beispielsweise zu einer Reduktion der zu erhebenden Daten flihren, was die Praxistauglichkeit erhdhen wirde.
Die Kommunizierbarkeit der Resultate einer Analyse mit der PestLCl Methodik und USEtox Modell ist
gegeben, vorausgesetzt werden allerdings gewisse Vorkenntnisse zur Methodik.

11.6 Empfehlung

Die folgende Empfehlung basiert auf internen Abklarungen des Instituts fir Nachhaltigkeitswissenschaften der
Agroscope INH (z.B. via Sensitivitdtsanalysen), zwei internen Workshops mit der wissenschaftlichen Begleit-
gruppe bestehend aus Mitarbeiterinnen der Forschungsgruppe fiir Pflanzenschutzchemie und Okotoxikologie
der Agroscope IPB sowie auf Empfehlungen aus der Literatur.

19 http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/index2.htm
20 hitp://www.epa.gov/oppt/exposure/pubs/episuite.htm
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Die Analyse des Instituts fir Umwelt und Nachhaltigkeit der europaischen Kommission bezlglich der
Wirkungsabschatzungs-Methoden zeigt, dass die USEtox Methodik entscheidende Vorteile gegeniber
anderen Methoden vorzuweisen hat (EC-JRC-IES 2011). Vorteilhaft wirkt sich aus, dass die Unsicherheiten
bei der USEtox Methodik mit einem Faktor 10-100 viel kleiner sind als bei den anderen Methoden, bei denen
Unsicherheiten um bis zu 10 Potenzen héher sind (Rosenbaum et al. 2008). Des Weiteren wurde die USEtox
Methodik gezielt als Konsensus-Methode entwickelt und die zugrundeliegenden Prinzipien des Modells
reflektieren somit allgemein anerkannte und akzeptierte Empfehlungen von Experten (EC-JRC-IES 2011).
Die interne Evaluation der Methoden hat ergeben, dass bei beiden Methoden noch Entwicklungsbedarf
besteht, um zur breiten Abschatzung der Okotoxizititspotenziale von Pestizidanwendungen eingesetzt zu
werden. So missen beispielsweise bei beiden Methoden noch weitere Pestizide hinzugefiigt werden, um die
in der Schweiz bewilligten Pestizide gemass PSMV abzudecken. Bei der PestLCl Methodik konnten zudem
einige sensitive Eingabeparameter (z. B. Wirkstoff, Kultur und Entwicklungsstadium, Applikationsmethode und
-menge) identifiziert werden. Beim Boden- und Klima-Typ fehlt die Evaluation, welche Vereinfachungen
moglich sind, um die Boden- und Klimaverhaltnisse in der Schweiz geniigend abzudecken.

Erganzend zur weiterfihrenden Evaluation der beiden Methoden wurden im Jahr 2015 fur beide Methoden
neue verbesserte Versionen entwickelt. Fur eine umfassende Analyse der Wirkungen von Pestizidanwen-
dungen ist die Humantoxizitat zu berlcksichtigen.

11.7 Schlussfolgerung und Fazit

Im Rahmen dieses Kapitels wurden zwei Methoden diskutiert, welche fiir die Berechnung der Okotoxizitat von
Pestizidanwendungen verwendet werden sollen. Namentlich wurde das PestLCl 2.0 Modell (Sachbilanz)
evaluiert, sowie das Wirkungsabschatzungsmodell USEtox 1.01. Die Kombination dieser beiden Methoden
wurde bereits in mehreren Studien im Bereich der Okobilanzierung von Pestiziden angewendet (Nordborg et
al. 2014; Renaud-Gentié et al. 2014; Rasanen et al. 2015). Des Weiteren findet derzeit ein intensiver
Austausch zwischen Okobilanz-Forschern statt beziiglich der Okobilanzierung von Pestiziden (Rosenbaum et
al. 2015). Im Rahmen dieses Diskurses konnte sich die USEtox Methodik ebenfalls durchsetzen. Die im
Rahmen dieses Projektes durchgeflihrte Sensitivitatsanalyse zeigte, dass folgende Eingabeparameter
besonders wichtig sind: der Bodentyp, das Klima, die Kultur inklusive Entwicklungsstadium, die Applikations-
methode und —menge, die Bodenbearbeitung, die Pufferzone sowie die Drainage. Die standortspezifischen
Faktoren wie Boden und Klima kénnen je nach Betrieb stark variieren. Es gilt hier also abzuwagen, wie stark
man diese beiden Parameter vereinfachen kann ohne die Resultate zu stark zu verfalschen. Auch in der
Literatur wird auf die Unsicherheiten und die hohe Sensitivitdt gewisser Eingabeparameter hingewiesen
(Rosenbaum et al. 2008; Dijkman et al. 2012; Nordborg et al. 2014).

Die meisten Annahmen in den beiden Methoden PestLCl und USEtox folgen bekannten Prinzipien im Bereich
der Okotoxikologie und der Pflanzenschutzchemie. Es bestehen jedoch fiir beide Modelle gewisse kritische
Punkte. Trotzdem kann aus den Analysen geschlossen werden, dass insbesondere PestLCl eine deutliche
Verbesserung der bisher angewendeten Methoden darstellt, die von der Annahme ausgehen, dass die
gesamte Menge der applizierten PSM in den Boden gelangen. Trotz der detaillierten und weitgehend
adaquaten Modellierung ist Vorsicht geboten: beide Methoden weisen teilweise grosse Unsicherheiten auf und
die Resultate sind deshalb mit Sorgfalt zu beurteilen, insbesondere wenn diese als Bewertungsgrundlage fir
Landwirtschaftsbetriebe verwendet werden.

Die Modellannahmen von PestLCl und USEtox sind in der Literatur in der Regel nachvollziehbar dargestellt
und basieren auf wissenschaftlichen Erkenntnissen. Es handelt sich um abgestitzte und international
anerkannte Modelle. Somit sind die Modelle fiir eine Anwendung in der Okobilanzierung von PSM aus unserer
Sicht geeignet.

Bei den Modellen gibt es jedoch noch einige Unsicherheiten und offene Fragen zu klaren. Weitere
Berechnungen flr eine breitere Auswahl von Stoffen und Anwendungsbeispielen kénnten zur Beurteilung der
Plausibilitat beitragen oder Hinweise auf Parameter mit besonders hoher Sensitivitat auf die Umweltwirkung
geben. Dazu gehdéren auch Abklarungen bezlglich des Boden-Kompartiments, dem Einbezug neuster Modell-
entwicklungen oder der Abschatzung der Humantoxizitat.
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12 Biodiversitat

Thomas Walter, Andreas Roesch

12.1 Einleitung

Biodiversitat umfasst die Vielfalt der Lebensformen. Dies beinhaltet die Vielfalt der Gene, Arten und
Okosysteme mit ihren Funktionen sowie deren Interaktionen untereinander und mit der nicht lebenden Umwelt.
Die Biodiversitat ist unsere Lebensgrundlage und ihre Erhaltung ist fur die Menschheit nicht nur eine
moralische Verpflichtung, sondern eine existenzielle Notwendigkeit. Die Biodiversitat hat in den letzten
200 Jahren bedingt durch den Menschen dramatische Einbussen erlitten, und eine Trendwende beim steten
Ruckgang ist noch nicht geschafft — auch in der Schweiz nicht. Weltweit haben sich, mit wenigen Ausnahmen,
die Lander im Rahmen der Biodiversitatskonvention verpflichtet, den Riickgang der Biodiversitat zu reduzieren
oder, wie die Schweiz, gar zu stoppen (Lachat et al. 2010). Der Einbezug der Biodiversitat in die Beurteilung
menschlicher Aktivitdten bezlglich ihrer Nachhaltigkeit hat in den letzten Jahrzehnten an Bedeutung
zugenommen. So wurden in der Schweiz besonders bedrohte Arten und Lebensraume mit dem Bundesgesetz
Uber den Natur- und Heimatschutz (NHG 1966) und den darauf folgenden Verordnungen geschitzt. Basierend
auf dem Umweltschutzgesetz (USG 1983) werden sie beispielsweise in Umweltvertraglichkeitsberichten
berlicksichtigt. In der Landwirtschaft wird dem Biodiversitatsverlust im Rahmen des 6kologischen Ausgleichs
seit Anfang der 1990er Jahre entgegengewirkt. In der Schweiz diirfte die Landwirtschaft bis etwa anfangs des
19. Jahrhunderts fir die Vielfalt an Lebensraumen und Arten bereichernd gewirkt haben. Viele Arten der
nattrlichen Lebensrdume konnten sich auch auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen etablieren. Mit den
grossen Meliorationen und Flusskorrekturen im 19. Jahrhundert wurden die wesentlichen natirlichen
Lebensrdume (Auen, Auensteppen, Moore) mit ihrer Biodiversitat weitgehend zerstért. Ein Teil der Arten
konnte noch auf landwirtschaftlich genutzten Flachen lberdauern. Mit der Nutzungsintensivierung in der
Landwirtschaft und den damit verbundenen Meliorationen seit 1900 verschwanden jedoch bis Anfangs der
1990er Jahre viele Arten (Lachat et al. 2010). Die Einfuhrung des 6kologischen Ausgleichs und mit ihr die
verbesserte Rlcksicht auf die Biodiversitat in Meliorationen, haben im Talgebiet wieder zu einer moderat
positiven Entwicklung gefuhrt (Aviron et al. 2005). Die Schweiz hat aber international weiterhin einen der
héchsten Anteile an gefahrdeten Arten.

Das Ziel dieses Kapitels ist die Prufung bestehender Methoden zur Beurteilung der Nachhaltigkeitsdimension
.Biodiversitat‘ auf Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz. Dabei sollen die bestehenden Methoden bezliglich
Kriterien wie Vollstandigkeit, Robustheit und Unsicherheiten, Transparenz und Reproduzierbarkeit sowie der
Anwendbarkeit verglichen werden sowie Starken und Schwachen der Methoden angesprochen und
Empfehlungen fir Verbesserungen abgegeben werden.

Einen Uberblick ber international eingesetzte Methoden zur Beurteilung der Nachhaltigkeit geben Singh et
al. (2009). Darin ist die Biodiversitdt gemass United Nations Commission for Sustainable Development
(UNCSD) eines von 15 Hauptthemen. Auch Moldan et al. (2012) fuhren Biodiversitat als Zielgrésse der
Nachhaltigkeit auf. Die in diesen beiden Publikationen beschriebenen Indizes werden in der Regel jedoch flr
den Vergleich von Landern verwendet. Sie sind nicht fur die Beurteilung von Landwirtschaftsbetrieben
geeignet. Die in der Schweiz entwickelten Methoden bleiben unerwahnt. Daraus kann geschlossen werden,
dass international noch grosse Wissenslicken in der Bewertung der Biodiversitat von Einzelbetrieben
bestehen. Die in der Schweiz entwickelten Methoden SALCA-Biodiversitat (Jeanneret et al. 2009) und das IP-
Punktesystem (www.ipsuisse.ch) haben international einen geringen Bekanntheitsgrad oder sind wie etwa in
RISE (Grenz et al. 2012c) zu knapp dokumentiert, um in wissenschaftlichen Publikationen Eingang zu finden.
Im vorliegenden Kapitel werden diese drei Methoden miteinander anhand einer Kriterienliste miteinander
verglichen. Bei der Beurteilung wird geprift, ob die Methoden fur die Erfassung der Biodiversitat geeignet sind
und ob die Wirkungen landwirtschaftlicher Tatigkeiten auf dem Hof in die Bewertung einfliessen. Die
Beschrankung auf diese drei Methoden hat folgenden Grund: Alle drei Methoden sind geeignet, eine
Bewertung auf Betriebsebene durchzufiihren und sind bereits in der Praxis eingesetzt worden.
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Die Bewertungen und Begriindungen wurden von den Methodenentwicklern begutachtet, und zwar von Simon
Birrer (Vogelwarte Sempach) fiir das Punktesystem von IP-SUISSE, von Christian Thalmann (HAFL) fir RISE
und Philippe Jeanneret (Agroscope) fur SALCA.

12.2 Relevanz des Themas fiir die Nachhaltigkeit

Stellen Sie sich vor, dass ausser dem Menschen kein anderes Lebewesen existieren wirde. Das ist
unvorstellbar und unmdglich, da der Mensch ohne andere Lebewesen nicht Uberlebensfahig ist. Selbst wenn
wir uns rein synthetisch ernahren wirden, kénnten wir ohne andere Organismen nicht lange Uberleben.
Deshalb ist es fur die Menschheit von hdchster Bedeutung, den Nutzen der Biodiversitat zu schatzen und uns
auch fur vordergriindig wenig nutzlichen Formen der Biodiversitat einzusetzen. Noch vor wenigen Jahrzehnten
wurden Moore als ,unniitzes Odland“ eingeschéatzt; heute erkennt man deren grosse Bedeutung als Kohlen-
stoffspeicher. Zudem sind wir eine evolutiv junge Art, die sich in der vormaligen Vielfalt entwickeln konnte. Wir
kénnen kaum abschéatzen, wie unser Wohlstand durch eine weitere Abnahme der Biodiversitat beeinflusst
wird.

Im Folgenden werden einige weitere Argumente aufgefuhrt, welche zeigen, wie wichtig es ist, die Biodiversitat
auf Landwirtschaftsbetrieben zu erhalten und zu férdern.

¢ Nutzungspotenzial: Gemass www.bdn.ch haben in der Schweiz 83 % der Pflanzenarten ein
Nutzungspotenzial fir den Menschen.

¢ Direkte Nahrungsquelle: Die Sicherung der Welterndhrung stellt fir den Menschen den wichtigsten
direkten Gebrauchswert der Biodiversitat dar (BAFU und BLW 2008). Allein aus dem Pflanzenreich mit
weltweit Uber 300 000 Arten werden zwischen 30 000-80 000 als essbar eingeschatzt. Rund
7 000 Arten wurden im Verlaufe der menschlichen Geschichte als Nahrung genutzt, 120-150 Arten
wurden bislang im grésseren Umfang kultiviert (Myers et al. 2000; Schauer 2002; BLW 2008). Sowohl
die pflanzliche als auch die tierische Vielfalt ist Voraussetzung fir Selektion und Ziichtung und hat damit
die Ernahrung der zunehmenden Bevolkerung erst ermdglicht (Diamond 2002). Die Agrobiodiversitat ist
daher fur den Menschen die Quelle einer vielseitigen und gesunden Ernahrung.

¢ Indirekte Nahrungsquelle: In der Schweiz kommen auf einer einzelnen Wiese oder Weide etwa 5 bis
70 Pflanzenarten vor. Flr die ganze Schweiz ordnet die Flora Indicativa (Landolt und Baumler 2010)
basierend auf der Roten Liste von Moser et al. (2002) 74 Pflanzen den Fettwiesen, 357 Arten den
Trockenwiesen und 614 Arten den Gebirgsrasen zu. Insgesamt werden also gegen 1000 Pflanzenarten
von unseren Nutztieren verzehrt und uns als hochwertige Milchprodukte und Fleisch erschlossen.

¢ Medizin: Weltweit werden mehr als 50 000 Pflanzenarten als Medizinalpflanzen bezeichnet
(Schippmann et al. 2002). In der Schweiz sind es uber 150 Arten (Ellenberg 2015, pers. Mitteilung).
Davon werden rund 50 Arten in der schweizerischen Landwirtschaft kultiviert. Die Nationale Datenbank
Schweiz zur Erhaltung der Pflanzengenetischen Ressourcen fihrt 111 zu erhaltende Sorten an
Medizinal- und Aromapflanzen auf (www.bdn.ch). Viele medizinisch wirksame Stoffe sind auch aus
Pilzen oder giftigen Tierarten bekannt.

e Rohstoff: Viele Arten sind Rohstoffe wie beispielsweise verschiedenen Holzarten, Baumwolle, Ratan
oder Bambus. Bekannte Rohstoffe aus dem Tierreich sind etwa Wolle, Daunen und Leder.

e Versicherung: Biodiversitat bildet die Rickversicherung fur die Zukunft (BLW 2008). Beispielsweise
kénnen in Zukunft Krankheiten auftreten oder die Produktionsbedingungen in der Landwirtschaft &ndern
sich derart, dass der Mensch auf Arten oder genetische Ressourcen angewiesen sein wird, deren
Nutzen wir heute noch gar nicht kennen.

e Funktionen: Viele Okosystemdienstleistungen wie die Regulierung des Wasserhaushaltes, die
Schaffung von sauberem Trinkwasser, die Bildung von fruchtbaren Bdden, die Stabilisierung von
Hangen im Berggebiet, die Bestdubung unserer Kulturpflanzen oder die naturliche Schéadlings-
bekampfung in der Land- und Forstwirtschaft sind unentbehrlich. Der Wert all dieser Leistungen, welche
ohne Biodiversitat fehlen wirden, ist kaum zu beziffern respektive mit Geld aufzuwiegen. Trotzdem
haben Okonomen versucht, eine grobe Abschatzung zu erarbeiten. So etwa Costanza et al. (1998),
welche den Wert dieser Leistungen auf 33 000 Milliarden Dollar jahrlich schatzen.
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e Wirkungen der Landwirtschaft auf andere Produktionssysteme: Vor allem die landwirtschaftlich
bedingten Gewasserverschmutzungen sind von hoher Relevanz. Sie sind auch heute noch in der
Schweiz eine der Hauptursachen flr Fischsterben.

Trotz der hohen Relevanz wird auch heute noch die Biodiversitat bei der Bewertung der Nachhaltigkeit von
Landwirtschaftsbetrieben nicht immer berticksichtigt. In der Schweiz setzt der 6kologische Leistungsnachweis,
welcher 7 % Biodiversitatsforderflachen (BFF) auf der landwirtschaftlichen Nutzflache (3.5 % bei Spezial-
kulturen) fordert, einen Basiswert, welcher von fast allen Betrieben erfiillt wird.

12.3 Uberblick

Im Folgenden werden die drei Biodiversitats-Bewertungssysteme fir die Nachhaltigkeit von Landwirtschafts-
betrieben beschrieben.

12.3.1 Biodiversitats-Punktesystem der IP-SUISSE

Das Punktesystem wurde durch die Vogelwarte und dem FiBL gemeinsam im Projekt "Mit Vielfalt punkten"
entwickelt und von der IP-SUISSE (in leicht verédnderter Form) ilbernommen. In diesem Punktesystem werden
die Nutzungstypen, alle BFF-Typen inklusive ihre Qualitat nach DZV, ihre Grésse und Verteilung, ihre
Strukturvielfalt, biodiversitatsférdernde Massnahmen auf Acker- und Griinflachen, Waldrandaufwertungen,
seltene Nutztierrassen und Pflanzensorten, Zielarten sowie Massnahmen zum Ressourcenschutz mit einem
Punktesystem bewertet. Das Punktesystem wurde 2008 eingefiihrt. Produkte von Betrieben, welche total
mindestens 17 und im Bereich Biodiversitat 15 Punkte erreichen, werden von der MIGROS unter dem Label
.rerra Suisse” verkauft. Das Programm zur Berechnung der Punktzahl ist online verfiigbar und fir alle User
kostenlos nutzbar (www.ipsuisse.ch). In der aktuellen Form kann es nur fiir Schweizer Betriebe eingesetzt
werden.

12.3.2 SALCA

SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment) ist eine Methode zur Beurteilung der Wirkung
landwirtschaftlicher Aktivitaten auf die Biodiversitat fir Okobilanzen (SALCA-Biodiversitat) (Jeanneret et al.
2009; Jeanneret et al. 2014). SALCA-Biodiversitat basiert auf wissenschaftlichen Kenntnissen und Meinungen
von Experten. Fir die Benotung und Gewichtung der Wirkung landwirtschaftlicher Aktivitaten auf 11
Artengruppen (Wiesen- und Geholzflora, Ackerbegleitflora, Végel, kleine Sdugetiere, Amphibien, Schnecken,
Spinnen, Laufk&fer, Tagfalter, Heuschrecken sowie Bienen und Hummeln) wurden ca. 2000 Publikationen und
zu jeder Organismengruppe Expertenmeinungen einbezogen. Das Modell ist in der Lage, fir eine beliebig
grosse landwirtschaftlich genutzte Flache in der Schweiz einen Index zu berechnen — also auch fir einen
Gesamtbetrieb. Die Berechnung des SALCA-Biodiversitatsindex eines Betriebes kann detaillierte Angaben
zur Art der Landnutzung (inklusive BFF), der Nutzungsintensitat, zum Einsatz von Hilfsstoffen und der
Erntetechnik sowie von Pflegemassnahmen auf den verschiedenen Parzellen bertcksichtigen. Der Index |asst
sich aber auch berechnen, wenn weniger detaillierte Inputdaten zur Verfligung stehen. Das Modell bendtigt
zur Erhebung der Inputdaten keine Felderhebungen zur Abschatzung direkter Biodiversitatsindikatoren wie
etwa der Ziel- und Leitarten gemass Umweltzielen Landwirtschaft (BAFU und BLW 2008). Die Berechnungen
erfolgen durch einer Computer-Anwendung in Excel, welche als Input ein Massnahmen-Inventar verlangt. Die
Methode wurde primar flr die Forschung entwickelt. Der Biodiversitatsindex nach SALCA ist in der aktuellen
Form fur Mitteleuropa anwendbar.

12.3.3 RISE

Eine erste Version von RISE (Response-Inducing Sustainability Evaluation) wurde 1999 auf Anstoss eines
brasilianischen Agrarunternehmers an der Hochschule fir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
(HAFL) entwickelt (Grenz et al. 2012a). Eine erste Weiterentwicklung wurde 2004 lanciert, eine zweite folgte
2012. Die verschiedenen Versionen von RISE wurden bis 2010 in 30 Landern auf Uber 800 Betrieben
eingesetzt. In RISE wird Biodiversitat indirekt Uber die Vielfalt der wilden und genutzten Pflanzen und Tiere
auf dem Betrieb und die 6kologische Qualitat der Landschaft bewertet. Beispiele fur indirekte Parameter sind
der Anteil 6kologisch-landeskultureller Flachen (Geholze, Hecken, Wegraine usw.), die Teilnahme an Agrar-
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Umweltprogrammen, die Anzahl der Kulturarten, -sorten und Tierrassen, die Pflege von Mischkulturen, die
Foérderung regionaltypischer Rassen und Sorten, und die Parzellengrosse (Christen und O'Halloran-Wietholtz
2002; Oppermann 2003b; Breitschuh et al. 2008; Pretty et al. 2008; Vilain 2008). Diese Parameter werden
teils auf Betriebsebene, teils auch grossrdumig in der Landschaft, in welcher der Betrieb steht, erfasst.
Ebenfalls als indirekter biodiversitatsrelevanter Parameter ist der Umgang mit Pflanzenschutzmitteln
einzuordnen. In der aktuellen Modellversion werden gemass Grenz et al. (2012a) zur Beurteilung der Bio-
diversitdt sowie des Pflanzenschutzes folgende Aspekte berucksichtigt: Pflanzenschutzmanagement,
Okologische Vorrangflachen, Intensitat der landwirtschaftlichen Produktion, Landschaftsqualitat sowie die
Vielfalt der Agrarproduktion. RISE orientiert sich an Zielwerten, welche aus nationalen und internationalen
Standards abgeleitet werden, wie beispielsweise einem Anteil an naturnahen Flachen von 17 %, dem in RISE
die maximale Punktzahl von 100 zugeordnet wird. Der von RISE berechnete Biodiversitatsindex wird weltweit
angewendet.

12.4 Beschreibung der Indikatoren

Im Folgenden werden die Inputdaten aufgelistet, welche zur Berechnung der Biodiversitats-Indizes der
analysierten Methoden bendtigt werden.

12.4.1 Betriebsdaten

Allgemeine Strukturdaten der Betriebe wie etwa die Flachen der landwirtschaftlichen Kulturen, Wiesen und
Weiden sowie die Grosse der Tierbestdnde werden in der Schweiz vom Landwirt im sogenannten
Betriebsspiegel aufgefuhrt. Diese kdnnen in der Regel ohne grossen Zeitaufwand in Nachhaltigkeits-
beurteilungen einbezogen werden. Da die Nutzungsintensitat und die Biodiversitat korrelieren, erlauben solche
Daten eine erste grobe Einschatzung der erwarteten Biodiversitat. Biodiversitatsforderflachen werden in
diesem Bericht unter dem Aspekt ,Lebensraumvielfalt® und ,Artenvielfalt* behandelt. Die drei Methoden
verwenden folgende Inputdaten:

e IP-SUISSE: Landwirtschaftliche Nutzflache, Flache des Dauergrinlandes inkl. extensives Grunland,
offene Ackerflache, Flache der Kunstwiese, Ackerflache, Flache Streuwiesen, Flache der Dauer-
kulturen, Gbrige Flachen, Flache in der Tal- und Hugelzone, in der Bergzone | — Il sowie Bergzone Il —
IV, Anzahl der DGVE. Diese Daten koénnen in der Regel dem Betriebsspiegel entnommen werden.

e SALCA-Biodiversitat: Detaillierte Aufnahme der Bewirtschaftungs-Aktivitdten auf allen Parzellen
inklusive der eingesetzten Dunger, PSM und weiterer Hilfsstoffe. Dies bedingt in der Regel eine direkte
Befragung der Bewirtschafter(innen).

¢ RISE: Flache der verschiedenen Kulturen, LN und anderer Flachen (Hofraum, Wald, tbrige Flachen),
Flache mit hoher Qualitat fur Biodiversitat (BFF Qualitatsstufe | und Il, u.d.), eingesetzte Futter-, Diinge-
und Pflanzenschutzmittel, Anzahl Kulturen in Fruchtfolgen, Anzahl Tiere pro Nutztierart (anwesende
und abwesende).

12.4.2 Genetische Vielfalt, Vielfalt Nutztierrassen, Kulturpflanzensorten

Unter diesem Aspekt wird die Erhaltung seltener Rassen und Sorten auf einem Betrieb beriicksichtigt. In der
Schweiz engagieren sich beispielsweise ProSpecieRara und Fructus fur den Fortbestand solcher Arten und
Sorten. Sehr wichtig sind auch die verschiedenen Mikroorganismen, welche beispielsweise bei der Herstellung
von Milchprodukten wie etwa Kase oder Joghurt auf Betrieben nutzlich sind. Dieser Aspekt der Biodiversitat
wird heute noch nicht berticksichtigt. Die drei analysierten Methoden berlcksichtigen die folgenden Aspekte
der genetischen Vielfalt:

e IP-SUISSE: Anzahl Tierrassen gemass Liste ProSpecieRara, Nutzpflanzen-Arten gemass ProSpecie-
Rara, Baume gemass Fructus.
e SALCA-Biodiversitat: Dieser Aspekt bleibt unberticksichtigt.

e RISE: Anzahl der alten, gefahrdeten Sorten Kulturpflanzenarten und seltenen Tierrassen; Bienen-
haltung.
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12.4.3 Artenvielfalt

Unter diesem Aspekt wird die Vielfalt der auf dem Betrieb und der Betriebsflache nachgewiesenen wild
lebender Organismenarten sowie die Wirkung der landwirtschaftlichen Aktivitdten auf diese Arten beurteilt. Auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen gilt es insbesondere, die Ziel- und Leitarten Landwirtschaft zu férdern
(BAFU und BLW 2008). Der Aspekt wird in den drei Methoden wie folgt berticksichtigt:

e [P-SUISSE: Es werden Punkte fur die Zielartenférderung und Biodiversitatsforderflichen (BFF) mit
Qualitat (basierend auf Gefasspflanzen-Arten) vergeben.

e SALCA-Biodiversitat: Die Methode berlicksichtigt die potenzielle Wirkung landwirtschaftlicher
Aktivitaten auf 11 Organismengruppen (Grasland- und Gehdlzflora, Segetalflora, Végel, Sdugetiere,
Amphibien, Landschnecken, Spinnen, Lauftkafer, Tagfalter, Heuschrecken, Bienen und Hummeln). Die
Bedeutung dieser Artengruppen fir die Erhaltung und Férderung der Biodiversitat unter Bertck-
sichtigung der Nahrungskette wurde durch Experten gewichtet und zu einem Wert aggregiert.

e RISE: Die Beurteilung erfolgt indirekt Gber 6kologische Vorrangflachen unter Berlicksichtigung der
Qualitatsstufen von BFF (basierend auf Gefasspflanzen-Arten). Die Wirkung landwirtschaftlicher
Aktivitaten auf Arten wird durch einen Intensitatsindikator beurteilt, der spater unter dem Begriff
»,Nutzungsintensitat* beschrieben wird.

12.4.4 Lebensraum-Vielfalt

Unter diesem Aspekt wird die Vielfalt der verschiedenen Lebensraumtypen beurteilt. Dabei sind vor allem die
gemass BAFU und BLW (2008) férderungswiirdigen Lebensraumtypen bei einer Nachhaltigkeitsbeurteilung
héher zu gewichten. Diese Forderung erfolgt in der Schweiz Uber die BFF. Kirzlich ist eine ,Rote Liste” der
Lebensraume der Schweiz erschienen. Diese muss ebenfalls in die Bewertung integriert werden. Die drei
Methoden berticksichtigen Lebensraume wie folgt:

e |P-SUISSE: Flache und Qualitat der BFF-Typen (14 Typen gemass DZV), extensive/wenig intensive
Wiesen in Hochstammobstgarten, unterschiedliche Nutzungstypen.

e SALCA-Biodiversitiat: Es werden 13 BFF-Typen nach DZV vor 2014, Naturschutzflachen und
landwirtschaftliche Nutzungstypen benotet.

e RISE: Der Anteil 6kologischer Vorrangflachen wird mit einer Bewertungsfunktion beurteilt. Solche
Vorrangflachen sind beispielsweise 6kologisch-landeskulturelle Flachen (Geholze, Hecken, Wegraine
usw.), BFF gemass Agrarumweltprogrammen, Nutzflichen mit hohem 6kologischem Wert gemass
Schutzstatus einer Flache (Naturschutzvertrage), in Oko-Programmen integrierte Flachen (CH: OQV-
Q20, IPS21: Flachen mit Projektqualitat), oder Flachen, die aufgrund von Vergleichen mit Referenzfotos
als wertvoll eingestuft werden.

12.4.5 Lebensraumvernetzung

Die Lebensraumvernetzung dient der Erhaltung und Férderung von wildlebenden Tier- und Pflanzenarten. Sie
soll den Austausch von Individuen zwischen Teilpopulationen dieser Arten ermdglichen sowie die Aus-
breitungsfahigkeit und natirliche Wiederbesiedlung starken und damit das Aussterberisiko der Arten
verringern. Mit Vernetzungsprojekten sollen Zielarten speziell geférdert werden. Vernetzungsprojekte bein-
halten entsprechend angepasste Massnahmen wie etwa der Aufwertung von Waldréandern. Die Vernetzung
wird in den drei Methoden wie folgt berlicksichtigt:

e |IP-SUISSE: Es werden Punkte fir aufgewertete Waldrander (Lange) und Zielarten vergeben.

e SALCA-Biodiversitat: Die Teilnahme an einem Vernetzungsprojekt wird benotet.

e RISE: Es wird bewertet, wie eng die 6kologisch wertvollen Strukturelemente in der Landschaft mit-
einander vernetzt sind, und wie sich der Anteil solcher Elemente in den letzten zehn Jahren entwickelt
hat. Als Mass dient der Anteil der Betriebsflache in weniger als 50 Meter Entfernung von einem
Okologisch wertvollen Habitat.
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12.4.6 Vielfalt landwirtschaftliche Kulturen

Unter diesem Aspekt wird die Vielfalt der landwirtschaftlichen Kulturen, welche nicht ausschliesslich auf die
Forderung der Biodiversitat ausgerichtet ist, beurteilt. Sie ergibt sich aus der Produktionsvielfalt eines
Betriebes. In den drei Methoden wird diese wie folgt beriicksichtigt:

e IP-SUISSE: Punktevergabe fir die Anzahl Nutzungsparzellen und Nutzungstypen (Ackerkulturen,
Mahwiesen, Weiden, Obstbau, Hochstamm-Obstbau, Rebbau, Gemiisebau andere Spezialkulturen,
Streuflachen).

e SALCA-Biodiversitat: Bewertet wird die Anzahl der Acker-Kulturen und Zwischenfutter in der
Fruchtfolge. Benotet werden Sommergetreide, Wintergetreide, Mais, Kartoffeln, Ansaatwiesen, Zucker/
Futterriiben, Kérnerleguminosen, Olfriichte, Zwischenfutter, Griindiingung, Rénder (nicht OAF), wenig
produktive Dauerwiesen, mittelproduktive Dauerwiesen, hochproduktive Dauerwiesen, wenig
produktive Weiden (z.B. OAF-Typ 2), mittelproduktive Weiden und hochproduktive Weiden.

¢ RISE: Beurteilt wird die Zahl der in nennenswertem Umfang (>8 %) vorhandenen Landnutzungstypen,
die Anzahl Glieder der Fruchtfolge, sowie die Kulturpflanzenarten und Tierrassen.

12.4.7 Potenziell natiirlicher Lebensraum

Der potenziell natirliche Lebensraum ist der Lebensraum, welcher an einem Standort ohne Einwirkung des
Menschen bestehen wiirde. Solche Lebensraume haben bei der Biodiversitatsforderung hochste Prioritat, da
diese in der Schweiz und weltweit akut gefahrdet sind. Beispiele dafur sind Primarwalder, Hochmoore und
Auen. Landwirtschaft ist eine Hauptursache fir ihre Gefahrdung.

e |IP-SUISSE: Dieser Aspekt ist nicht beriicksichtigt.
e SALCA-Biodiversitat: Dieser Aspekt bleibt unberiicksichtigt.

¢ RISE: Flache des gerodeten Waldes wahrend der letzten 20 Jahre. Diese Information wird aber nicht
fur die Berechnung des Biodiversitatsindex verwendet, sondern fliesst in die Berechnung der Treib-
hausgasbilanz ein.

12.4.8 Pflanzenschutz und -behandlungsmittel (PBM)

Der Einsatz von PBM beeintrachtigt die wildlebende Biodiversitdt. Deshalb werden die drei Methoden
bezlglich des Einbezuges von ,PBM-Inputdaten” beurteilt.

e [P-SUISSE: basiert auf den Richtlinien der IP-SUISSE bezulglich des Umgangs mit PBM, welche fir
eine Bewertung durch das Punktesystem eine notwenige Bedingung darstellen. Die Richtlinien werden
regelmassig aktualisiert und sind kulturspezifisch z.B. fur Mais (IP-SUISSE, 2015a), Raps (IP-SUISSE
2015b), Mostobst (IP-SUISSE 2014) oder Getreide (IP-SUISSE, 2015c). Zusatzlich berlcksichtigte
Parameter im Punktesystem sind: Flache mit Verzicht auf Halmverkiirzer, Insektizide, Fungizide
(Extenso) und Herbizide im Ackerbau.

e SALCA-Biodiversitat: Die Methode bewertet die detaillierten Aufnahmen von Menge, Haufigkeit,
Anwendungs-Zeitpunkt von Fungiziden, Insektiziden, der Mausregulierung (Fallen, Kéder, Vergasung),
Schneckenregulierung, Schneckenkérner und Unkrautregulierung (Herbizid, Einzelstockbehandlung,
Reinigungsschnitt, thermisch).

e RISE: RISE bericksichtigt den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und das Management nach den
Grundsatzen des integrierten Pflanzenschutzes, welches die natirliche Regulation im Agrarbkosystem
maximiert, um externe Steuerungseingriffe und den Einsatz von PSM zu minimieren. Als Messgréssen
fur die Indikatorberechnung werden Resistenzprobleme, GVO-Bestimmungen, Teilnahme an Bio-
diversitats-Forderprogrammen, Fruchtfolgen-Optimierung, Berlcksichtigung von Schadschwellen
sowie der Toxizitats- und der Persistenzindex der verwendeten Pestizide beriicksichtigt.

12.4.9 Diingereinsatz

Je nach Nahrstoffgehalt der Bden ergeben sich unterschiedliche Pflanzen- und Tiergemeinschaften. Zudem
beeinflusst auch die Art und der Zeitpunkt der Diingung die Biodiversitat.
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e |IP-SUISSE: Das Punktesystem bericksichtigt die Diingung nicht.
e SALCA-Biodiversitat: SALCA bewertet 25 verschiedene Diingungstypen (Menge und Zeitpunkt).

¢ RISE: RISE beurteilt das Biodiversitatspotenzial als Funktion der totalen Stickstoffmenge.

12.4.10 Bewasserung
Die Bewasserung wird in den drei Modellen wie folgt bertcksichtigt:
¢ [P-SUISSE: unberucksichtigt.
e SALCA-Biodiversitat: SALCA bewertet qualitativ die Bewasserung in Ackerkulturen.

¢ RISE: Die Wassernutzung wird als separater Indikator erfasst, es wird aber kein Bezug zur Biodiversitat
erstellt.

12.411 Nutzungsintensitat, Bewirtschaftungstechnik

Die Biodiversitat nimmt in der Regel mit zunehmender Nutzungsintensitat ab. Die Streuung ist jedoch gross.
Zusammenhange zwischen der Bewirtschaftungstechnik und der Biodiversitat wurden in den letzten Jahren
vor allem in Graslandsystemen analysiert. Im Folgenden wird beurteilt, wie diese Erkenntnisse bericksichtigt
sind.

e |IP-SUISSE: Das Punktesystem bewertet folgende Aspekte: Anzahl der DGVE, Betriebsflache, bio-
diversitatsfordernde Techniken im Ackerbau (z. B. Kleinflachen / Patches von Getreide, Raps, Sonnen-
blumen oder Mais), Weitsaat im Getreide (2 Reihen ungedrillt), Anbau von Sommergetreide,
Uberwinternde Griindiingung bis 14. Februar, Mais mit Klee / Gras-Untersaat oder Maiswiese,
Klee / Gras-Untersaat im Getreide, Buntbrachenmanagement (Umbruch von jahrlich ein Viertel der
Flache), biodiversitatsférdernde Techniken im Grinland, Einsatz von Balkenmahern, Verzicht auf
Mahaufbereiter, gestaffelte Wiesennutzung (Vereinbarung mit Kanton) und Verzicht auf Silage.

e SALCA-Biodiversitat: Die Methode bewertet die detaillierten Angaben zu Kulturen, Nutzungstechniken
(z. B. Mahtechnik, Grossballensilage, Besatzdichte, Tierart, Bodenbearbeitung) und Nutzungszeit-
punkten auf Acker- und Griinland.

e RISE: Der Parameter Intensitdt der landwirtschaftlichen Produktion wird anhand der Dingungs-
intensitat, PSM-Intensitat (Anzahl Applikation, Toxizitat und Persistenz), Besatzdichte in GVE/ha sowie
der Auswirkungen der Bewirtschaftungstechnik auf die Biodiversitat abgeschatzt. Letztere lehnen sich
am IP-Punktesystem an und beinhalten Untersaat im Getreide und Mais, tierschonende
Schnitttechniken (Hand, Sense, Mahbalken statt Kreiselmaher), Verzicht auf Mahaufbereiter, gestaffelte
Wiesennutzung, spater Schnitt (nach der Hauptblite), Verzicht auf Silage.

12.4.12 Funktionelle Aspekte

Funktionelle Aspekte der Biodiversitat werden in jungster Zeit vermehrt erforscht. Darunter versteht man
beispielsweise die Bestaubungsfunktion oder die naturliche Schadlingsregulation von Organismengemein-
schaften, aber auch die Bodenfruchtbarkeit oder die Wasserretentionsfahigkeit von Lebensraumen. In diesem
Bericht wird nur der Einbezug der Bestdubungsfunktion verglichen.

e |P-SUISSE: je nach Anzahl auf dem Hof gehaltener Bienenvdlker werden Zusatzpunkte vergeben

e SALCA-Biodiversitat: In SALCA wird die Wirkung von Bewirtschaftungs-Massnahmen auf Wildbienen,
Spinnen, Laufkafer und Végel abgeschatzt und gewichtet.

e RISE: Es wird gepruft, ob Bienenvolker gehalten werden. Dies wird im Indikator Vielfalt der land-
wirtschaftlichen Produktion berlcksichtigt.

12.5 Evaluation der Indikatoren

Die Methoden werden in diesem Kapitel bezlglich verschiedener Kriterien in einer Skala von 0 bis 10 benotet.
Es wurden keine klaren Grenzwerte fir die einzelnen Noten aufgestellt und die einzelnen Kriterien werden alle
gleich hoch gewichtet.
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Im Folgenden werden folgende Abklrzungen verwendet: ,IP-SUISSE* fir das Punktesystem der IP-SUISSE
und ,SALCA® die SALCA-Biodiversitat Methode.

12.5.1 Volistandigkeit (,,completeness of scope*)

Bei einer Beurteilung der Biodiversitat ist es nicht moglich alle Aspekte zu erfassen. Entsprechend kann ein
Nachhaltigkeitsindikator ,Biodiversitat* niemals ,vollstadndig” sein. Die oben beschriebenen Methoden kénnen
daher lediglich relativ zueinander verglichen werden. Eine Abschatzung der Vollstéandigkeit ist in Tabelle 60
gegeben.

Tabelle 60: Relative Beurteilung der Vollstdndigkeit beziiglich berlicksichtigter Variablen zur Beurteilung der Biodiversitét
in drei Bewertungsmethoden. 0 schlechteste Note, 10 beste Note.

Vollstindigkeit Bewertung
Kriterien IP-SUISSE SALCA RISE
Betriebsdaten 9 10 7
Genetische Vielfalt 7 0 7
Artenvielfalt 7 4 3
Lebensraum-Vielfalt 8 8 6
Lebensraumvernetzung 5 5 6
Vielfalt landwirtschaftliche Kulturen 6 9 6
Potenziell natirlicher Lebensraum 0 0 2
Pflanzenschutz und -behandlungsmittel 5 10 8
Duingereinsatz 0 10 5
Bewasserung 0 3 0
Nutzungsintensitat, Bewirtschaftungstechnik 8 10 8
Funktionelle Aspekte 2 4 2

Zugekaufte biodiversitatsrelevante Mittel (z.B.
Kraftfutter, Wirkung auf der Produktionsflache)

Im Folgenden werden die in Tabelle 60 vergebenen Punktzahlen kurz begrindet.

e Betriebsdaten: Bei der IP-SUISSE-Methode und SALCA werden vollstdndige Betriebsdaten erhoben,
bei RISE in etwas geringerem Umfang.

¢ Genetische Vielfalt: IP-SUISSE und RISE berlicksichtigen seltene Kulturpflanzen-Sorten und Nutztier-
Rassen, SALCA hingegen nicht. Keine der Methoden berucksichtigt die in situ Erhaltung von Futtergras-
Sorten respektive von Wiesen und Weiden, welche als Spenderflachen gehalten werden oder dafir
genutzt werden kdnnten.

e Artenvielfalt: Keine der Methoden sieht fiir die Beurteilung von Arten Felderhebungen vor. Einzig die
IP-SUISSE-Methode honoriert die Prasenz von Zielarten. In SALCA wird die Wirkung von landwirt-
schaftlichen Aktivitaten auf elf Organismengruppen nach einer Einschatzung durch Experten und
Literaturhinweisen in die Wertung einbezogen und gewichtet. Bei RISE fehlt eine solche Gewichtung.
Alle drei Methoden schliessen von der Férderung der BFF auf die Férderung von Arten.

¢ Lebensraum-Vielfalt: Alle drei Methoden bericksichtigen die gemass Agrarumweltprogrammen
Okologisch wertvollen Lebensraume. RISE zeigt im Vergleich zu den anderen beiden Methoden eine
weniger differenzierte Beurteilung der verschiedenen Lebensraumtypen und Qualitaten. Eine detail-
liertere Feldkartierung erfolgt jedoch bei keiner der drei Methoden.
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¢ Lebensraumvernetzung: Grundsatzlich erfolgt eine Lebensraumvernetzung im Hinblick auf die
Forderung bestimmter Arten. In der Schweiz sind dies zumeist Ziel- und Leitarten gemass den
Umweltzielen Landwirtschaft. IP-SUISSE honoriert Zielarten und Waldrandaufwertungen sowie die
Schaffung von biodiversitatsférdernden Strukturen. Diese sind in der Regel in Vernetzungsprojekte
eingebunden. Die Teilnahme an Vernetzungsprojekten wird aber nicht direkt honoriert. SALCA
berlcksichtigt die Teilnahme des Betriebes an Vernetzungsprojekten gemass DZV. RISE identifiziert
DefizitrAume in der Landschaft bzgl. Strukturelementen und berlcksichtigt zusatzlich die Entwicklung
des Lebensraumverbundes der letzten Jahre auf dem Betrieb.

e Vielfalt landwirtschaftlicher Kulturen: Die Vielfalt der landwirtschaftlichen Kulturen wird in allen drei
Methoden weitgehend vollstandig erhoben. Dabei ist allerdings der Detaillierungsgrad in SALCA hoher
als in den beiden anderen Methoden. Die Spezialkulturen fehlen jedoch auch in SALCA.

¢ Potenziell natiirlicher Lebensraum: Der potenziell natiirliche Lebensraum ist der Lebensraum wie er
ohne menschliche Aktivitat bestehen wirde. Dieser Aspekt wird einzig in RISE angesprochen, wenn
Primarwald zwecks landwirtschaftlicher Nutzung gerodet wird. Dieser Aspekt fliesst allerdings nicht in
die Biodiversitatsbewertung ein, sondern wird zur Berechnung der Treibhausgasbilanz verwendet. Es
ist jedoch nicht ersichtlich inwieweit dieser Aspekt spater in die Wertung einfliesst. Es ist schwierig
dieses Kriterium fiir eine Okobilanzierung oder ein LCA in die Bewertung aufzunehmen, da der Zeitpunkt
der Umnutzung eines natirlichen Lebensraumes fir die landwirtschaftliche Produktion die Schlissel-
rolle spielt. Die Umwandlung von naturlichen Flachen in landwirtschaftlich genutzte Flachen ist jedoch
weltweit weiterhin die Hauptgefahrdungsursache.

¢ Pflanzenschutz und —behandlungsmittel: Dieser Aspekt wird in allen drei Methoden gut bis sehr gut
bertcksichtigt, wobei SALCA die verschiedenen Pflanzenschutzmethoden am starksten und die IP-
SUISSE-Methode am wenigsten differenziert.

¢ Diingereinsatz: In SALCA wird die Diingung und ihre Wirkung auf die Biodiversitat sehr differenziert
berlicksichtigt, in RISE nur die Stickstoffapplikation. Im System der IP-SUISSE bleibt die Dingung
unberucksichtigt.

e Bewasserung: Die Wirkung der Bewasserung auf die Biodiversitadt wird lediglich bei SALCA
berucksichtigt. Der Aspekt der Nutzung von Wasserressourcen wird in SALCA und RISE in separaten
Indikatoren erfasst.

¢ Nutzungsintensitiat, Bewirtschaftungstechnik: Alle Methoden behandeln diesen Aspekt sehr
umfassend, wobei die Differenzierung beziglich Schnitthaufigkeit oder Beweidungsintensitat in SALCA
am hoéchsten ist. Keine Methode nutzt einen wissenschaftlich anerkannten Index fur ,Land Use Intensity*
(LUI), in welchem aus den verschiedenen Bewirtschaftungsmassnahmen und externen Inputs ein
Gesamtindex berechnet wird (z.B. Herzog et al. (2006)). In RISE wird ein solcher Index berechnet — er
ist jedoch wissenschaftlich nicht publiziert.

¢ Funktionelle Biodiversitat: In den drei Methoden wird einzig Uber die Bericksichtigung der
Honigbienen die Bestduberfunktion marginal bertcksichtigt. Andere Funktionen der Biodiversitat wie
etwa Bodenfruchtbarkeit, Schadstofffilterung oder Kohlenstoffspeicherung sind in diesem Teilindikator
nicht berlcksichtigt. Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass SALCA und RISE die
Aspekte Bodenfruchtbarkeit und Wasser in anderen Umweltwirkungen bertcksichtigen.

12.5.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Der Aspekt der Robustheit wird hier dadurch thematisiert, wie stark der Indikator auf Anderungen der Input-
daten reagiert. Da im Rahmen dieses Projektes aber keine Analysen zur Sensitivitdt der verschiedenen
Methoden vorgenommen werden konnten, befragten wir direkt die Methodenentwickler, ob Studien zu diesem
Thema durchgefihrt worden sind. Generell kann vermutet werden, dass ein Indikator, der aus wenigen
Teilindikatoren besteht, tendenziell starker auf Veranderungen reagiert, die Biodiversitat aber weniger
umfassend abbildet. Zudem wurde die Zuverlassigkeit der Datenquellen zur Bereitstellung der nétigen Input-
daten gepruft.
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Die fur die drei Methoden nétigen Inputdaten werden meistens direkt durch den Betriebsleiter erhoben; die
Unsicherheit bei den drei analysierten Modellen wird deshalb ahnlich sein. Es ist davon auszugehen, dass ein
Anwender der IP-SUISSE-Methode aus eigenem Interesse den gréssten Anreiz hat, seine Angaben mdglichst
korrekt und vollstandig zu machen. Die erhobenen Inputdaten werden bei IP-SUISSE durch Label-Kontrolleure
gepruft. Bei SALCA erfolgt die Datenerfassung durch das Programm ,AgroTech®, wobei die Unsicherheiten
dank Plausibilitatstests reduziert werden. RISE verflgt - abgesehen von der Hof- und Feldbegehung - tber
keine weitere Qualitatskontrolle der Daten.

Mit Validierungen wird geprift, ob die Gesamtnote oder Gesamtpunktizahl mit den im Feld tatsachlich
erhobenen Beobachtungen einzelner Teilindikatoren korrelieren. In der Regel ist die Streuung in solchen
Studien gross und die Korrelation eher schwach. Dennoch geben Feldexperimente z.B. eine grobe Schatzung
dafir, welche Anzahl von Pflanzen-, Vogel- oder Insektenarten bei einer gegebenen Gesamtnote oder —punkit-
zahl zu erwarten ist.

Tabelle 61: Beurteilung der Robustheit und der Unsicherheiten beziiglich der Inputdaten zur Beurteilung der Biodiversitét
in den drei Bewertungsmethoden IP-SUISSE, SALCA und RISE. Skala zwischen 0 (ungentigend) und 10 (sehr gut).

Robustheit, Unsicherheiten Bewertung

Kriterien IP-SUISSE SALCA RISE

Sensitivitat 6 8 4

Datenquellen, Datenqualitat 9 9 8

Kontrollen 8 8 8

Validierungen 8 6 1
Sensitivitat

¢ |P-SUISSE: Diese Methode ist online fur alle verfigbar. Damit kann etwa einfach verifiziert werden, wie
sich die verschiedenen Massnahmen auf die Gesamtpunktzahl auswirken. Eine systematische Studie
zur Sensitivitdt wurde jedoch nicht durchgefihrt.

e SALCA-Biodiversitat: In einer Studie wurde Uberprift, wie die Inputparameter die Schlussnote auf
Parzellenebene beeinflussen. Dabei zeigte sich, dass die Hauptindikatoren (Nutzungsart, Dingung und
Pestizide) die grésste Wirkung zeigen. Eine Sensitivitatsanalyse auf Betriebsebene wurde nicht
durchgefiihrt. Es ist jedoch aufgrund der Gewichtung der Teilindikatoren zu erwarten, dass der Typ des
Habitats den gréssten Einfluss hat.

e RISE: Nach Ruckfrage bei den Autoren der Methode gibt es keine Analysen zur Sensitivitat. Die
verfugbaren Grundlagen gentgen nicht, eine eigene Analyse durchzufihren, da die Angaben zur
genauen Berechnung des Indikators fehlen.

Zuverlassigkeit der Datenquellen

e IP-SUISSE: Der Bewirtschafter tragt die nétigen Inputdaten in das Berechnungstool ein, wobei die
Angaben durch Kontrolleure tUberprift werden, bevor das Label vergeben wird.

e SALCA-Biodiversitat: Ein Berater erhebt die Daten zusammen mit dem Betriebsleiter. Angaben aus
dem Programm ,AgroTech® und der Suisse-Bilanz werden verwendet; eine Hof- und Feldbegehung
findet statt.

e RISE: Der Berater erhebt die Inputdaten zusammen mit dem Bewirtschafter direkt auf dem Hof. Daten
der Suisse-Bilanz und Informationen aus Ortho-Luftbilder werden berucksichtigt; eine Hof- und
Feldbegehung wird durchgefiihrt.

Kontrollen

e |IP-SUISSE: Kontrollen werden durch Hof- Feldrundgang von Beratern durchgefiihrt.
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e SALCA-Biodiversitat: Das Programm ,AgroTech® prift die Plausibilitdt der erhobenen Daten.
Agroscope flihrt zusatzliche Plausibilitatstests durch. In Einzelprojekten wurden Hofbegehungen und
Interviews durchgefuhrt.

e RISE: Alle Daten werden vor Ort von einem RISE Berater zusammen mit dem Betriebsleiter erfasst und
gleichzeitig mit einer Feldbegehung Uberprift. Dabei kann die Plausibilitdt der Antworten verifiziert
werden.

Validierungen

e [P-SUISSE: In einer wissenschaftlichen Begleitstudie wurden Korrelationen der Gesamtnoten auf 133
Betrieben mit den im Feld erhobenen Vogel- Tagfalter- Heuschrecken- und Gefasspflanzenarten
berechnet und analysiert (Birrer et al. 2014).

e SALCA-Biodiversitat: Koch et al. (2010) tberpriften Korrelationen der Gesamtnoten auf 10 Betrieben
im Jura mit den im Feld erhobenen Heuschrecken- und Gefasspflanzenarten. Eine weitere Validierung
mit Daten aus 12 Europaischen Fallstudien wird aktuell durchgefiihrt (Bienen und Hummeln, Spinnen,
Gefasspflanzen).

e RISE: Es wurden bisher keine Validierungen durchgefiihrt. Die Methodenentwicklung erfolgte in
gewissen Bereichen in Anlehnung an validierte Methoden und Publikationen (z.B. IP-SUISSE Methode,
Intensitatsindex nach Herzog et al. (2006)).

12.5.3 Transparenz und Reproduzierbarkeit

Bei der Beurteilung der Methoden bezlglich ihrer Reproduzierbarkeit wird gepruft, ob z.B. Untersuchungen
Uber die Abhangigkeit der Datenerhebung vom Sachbearbeiter existieren. Die Transparenz hangt davon ab,
ob die Methodik 6ffentlich einsehbar und genau beschrieben ist und ob die Gewichtung der einzelnen Kriterien
offengelegt wird. Die Transparenz der Methode wird auch erhéht, wenn die Griinde flr eine sehr tiefe oder
sehr hohe Bewertung eines Betriebes klar eruiert werden kénnen (z.B. bei einem Einzelbetrieb, aber auch bei
Vergleichen zwischen Betrieben).

Tabelle 62: Relative Beurteilung der Transparenz und Reproduzierbarkeit beziiglich der Inputdaten zur Beurteilung der
Biodiversitat in den drei Bewertungsmethoden IP-SUISSE, SALCA und RISE. Skala zwischen 0 (ungentigend) und 10

(sehr gut).

Transparenz, Reproduzierbarkeit Bewertung
Kriterien IP-SUISSE SALCA RISE
Nachvollziehbarkeit der Methode fiir Externe 10 5 2
Einsehbarkeit der Methode fir Externe 10 4 1
Nachvollziehbarkeit Ergebnis fiir Bewirtschafter 10 5 7
Einsehbarkeit Ergebnis flir Bewirtschafter 10 5 8
Variabilitat bedingt durch Sacharbeiter 9 9 4
Vergleichbarkeit Einzelbetrieb auf zeitlicher Ebene 10 10 7
Vergleichbarkeit zwischen Betrieben 10 10 6

Im Folgenden werden die Bewertungen der drei Methoden bezliglich Transparenz und Reproduzierbarkeit aus
Tabelle 62 kurz begriindet:

e IP-SUISSE: Das Tool inklusive der genauen Bewertung ist fir alle online abrufbar, ebenso die
wichtigsten Publikationen und Berichte zur Methodik (Birrer et al. 2008; Birrer et al. 2012, 2013; Jenny
et al. 2013a); zwei davon sind in renommierten wissenschaftlichen Zeitschriften erschienen (Jenny et
al. 2013b; Birrer et al. 2014). Die durch verschiedene Sachbearbeiter bedingte Variabilitat wurde nicht
Uberprift, durfte aber aufgrund der einfach zu erhebenden Inputdaten eher gering sein. Das Tool gibt
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genau vor, welche Daten in welcher Form einzugeben sind. Dies ermdglicht eine sehr gute
Vergleichbarkeit eines Einzelbetriebs im Zeitverlauf, erlaubt aber auch sinnvolle Vergleiche zwischen
Betrieben flr ein bestimmtes Jahr.

e SALCA-Biodiversitat: Der Methoden-Bericht (Jeanneret et al. 2009) und weitere Berichte (Gaillard et
al. 2001; Alig et al. 2012) sind online verflgbar. Sieben Artikel erfolgten in peer-reviewten Zeitschriften
(Gaillard et al. 2001; Jeanneret et al. 2007; Nemecek et al. 2008; Koch et al. 2010; Deytieux et al. 2012;
Jeanneret et al. 2014; Nemecek et al. 2015). Die detaillierte Bewertungs- und Gewichtungs-Noten fur
die Berechnung der Gesamtnote wurden aber bisher nicht der Offentlichkeit zuganglich gemacht. Auch
diese Methode ermdglicht eine sehr gute zeitliche und zwischenbetriebliche Vergleichbarkeit des
Biodiversitats-Index. Es wurden keine Tests durchgefiihrt, welche die durch Sachbearbeiter bedingte
Variabilitat ermitteln.

e RISE: Die Beschreibung der Methodik (Grenz et al. 2012a) wird nur beim Kauf einer Lizenz mitgeliefert.
Eine formelmassige Beschreibung der Teilindikatoren sowie die Bewertungsfunktionen (zuganglich fur
beurteilte Bewirtschafter) sind nur fir Landwirte verfligbar, welche das Modell verwenden. Berichte und
Veroffentlichungen (z. B. (Hani et al. 2008; Grenz et al. 2009; KTBL 2009; Grenz und Thalmann 2013;
Thalmann und Grenz 2013) sind online verflgbar. Ergebnissen aus RISE wurden bisher nicht in peer-
reviewten Publikationen veréffentlicht. Da bei der Erhebung der Inputdaten doch ein grosser Spielraum
besteht, ist die Vergleichbarkeit von Ergebnissen nur beschrankt maglich.

12.5.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Unter diesem Aspekt wird einerseits der Aufwand fir die Datenerhebung und die Berechnung des Indikators
beurteilt. Andererseits gilt es auch zu bewerten, ob ein Landwirt aus dem Indikator respektive dem zur
Verfligung stehenden Beurteilungsinstrumentarium selber Gberpriifen kann, wie sich Massnahmen auf dem
eigenen Betrieb auf den Indikator auswirken.

Tabelle 63 Relative Beurteilung der Anwendbarkeit bezliglich der Inputdaten zur Beurteilung der Biodiversitét in den drei
Bewertungsmethoden IP-SUISSE, SALCA und RISE. Skala zwischen 0 (ungenligend) und 10 (sehr gut).

Anwendbarkeit Bewertung
Kriterien IP-SUISSE SALCA RISE
Kommunizierbarkeit Betriebsleiter 10 6 8
Kommunizierbarkeit Offentlichkeit 10 8 5
Anwendung auf Betrieben 10 4 8
Aufwand flr Beurteilung 10 9 10
geographischer Anwendungsbereich 3 5 10
Anwendungsmadglichkeit fur Betriebsleiter 10 2 4
Anwendungsfreundlichkeit fiir Experten, Berater 10 10 7
M@églichkeit zur Aggregierung 7 10 8

Im Folgenden werden die Bewertungen der drei Methoden bezuglich ihrer Anwendbarkeit aus Tabelle 63
diskutiert:

e IP-SUISSE: Das Punktesystem wird in der Schweiz auf Betriebsebene bereits angewendet. Fir einen
Betriebsleiter dirfte der Aufwand fir die Dateneingabe etwa 15 bis 30 Minuten dauern. Das Microsoft
Excel® Programm zur Berechnung der IP-SUISSE Biodiversitadtspunkte kann kostenlos angewendet
werden.

e SALCA-Biodiversitat: Die Methode kann flir Betriebe in Mitteuropa auf Parzellen — und Betriebsebene
angewendet werden. Der Aufwand fiir die Erhebung der Grunddaten betragt eine bis vier Stunden und
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umfasst auch ein Interview. Mit dem Tool ,AgroTech® kann der Betriebsleiter die Bewirtschaftungs-
Massnahmen selbst erfassen. Dies ist aufwandig und bendétigt eine Schulung. Die Daten aus ,AgroTech*®
und andere verwendete Betriebsdaten werden in allen Studien streng vertraulich behandelt. Aggregierte
Daten kénnen anonymisiert weiterverwendet werden. SALCA wurde flr Vergleiche von verschiedenen
Gras- und Ackerlandnutzungssystemen im Rahmen von Forschungsprojekten genutzt. Zudem wird
SALCA fur den nationalen Agrarumweltindikator ,Potentielle Wirkung der landwirtschaftlichen Aktivitat
auf die Biodiversitat® eingesetzt. In einer weiteren Studie von Alig et al. (2012) wurde die potenzielle
Wirkung auf die Biodiversitat von verschiedenen Rindfleisch-Produktionssystemen verglichen.

e RISE: Die Methode wird auf Betriebsebene weltweit angewendet. Der Aufwand fir Grunddaten-
erhebung betragt etwa eine Stunde inklusive Riickmeldung. Bisher (Thalmann 2015, pers. Mitteilung)
wurde RISE auf Uber 2000 Betrieben in 51 Landern angewandt. Die Daten werden von Beratern
erhoben. Sie sind vertraulich und gehéren dem Betriebsleiter. Aggregierte Daten kénnen anonymisiert
fur Firmen, Regionalbehdrden, etc. nach Einverstandnis des Betriebsleiters verwendet werden. Die
Resultate von Projekten wurden regelmassig auch fur die 6ffentliche Kommunikation und fir
interessierte Kreise verwendet.

12.6 Empfehlung

Alle drei untersuchten Methoden sind fir die Beurteilung der Biodiversitat auf Betrieben geeignet. Jede
Methode hat Starken und Schwachen und weist Verbesserungspotenzial auf. Die drei Methoden bendtigen fir
die Erhebung der Inputdaten einen &hnlichen Zeitaufwand. Das IP-SUISSE Punktesystem ist optimal auf die
Verhaltnisse in der Schweiz ausgerichtet. Es folgt genau — im Unterschied zu SALCA und RISE — den im
Rahmen der DZV festgelegten Massnahmen zur Biodiversitatsforderung und ist daher fir die Bewirtschafter
am verstandlichsten, was die die Datenerfassung vereinfacht. SALCA ist aufgrund der hohen Vollstandigkeit
fir wissenschaftliche Vergleiche das geeignetste Tool, wie etwa der Evaluation einzelner Massnahmen oder
von Massnahmen, die im Direktzahlungssystem nicht berlcksichtigt sind. RISE scheint aufgrund der
Flexibilitat bei der Bestimmung der Teilindikatoren fur eine rasche Einschatzung am besten geeignet zu sein.
RISE hat gegenliber SALCA und IP-SUISSE den Nachteil, dass aufgrund seiner Flexibilitdt Vergleiche
zwischen Betrieben nur sehr beschrankt moglich sind.
Fir eine Abschatzung der Wirkungen auf die Biodiversitat fir eine grosse Anzahl von Betrieben in der Schweiz
durfte das IP-SUISSE Punktesystem am Geeignetsten sein. Dabei kénnen auch Betriebe bewertet werden,
die nicht im Programm von IP-SUISSE mitmachen. SALCA ist aufgrund der grossen Vollstandigkeit fur den
Vergleich verschiedener Produktionssysteme besser geeignet als die beiden anderen Methoden und RISE
eignet sich wohl am besten fur die Anwendung auf globaler Ebene.
Es ist denkbar, auf der Basis der drei vorgestellten Modelle eine neue Methode zu entwickeln. Um dieses Ziel
zu erreichen, muisste die Transparenz bei SALCA und RISE deutlich verbessert werden. Es kénnte mit
vertretbarem Aufwand ein — im Vergleich zu den einzelnen Modellen - deutlich polyvalenteres Beurteilungs-
instrument entwickelt werden.
Der Autor empfiehlt bei den einzelnen Methoden folgende Verbesserungen:
¢ |P-SUISSE: Einbezug des Diingereinsatzes und der Bewasserung sowie des ev. potenziell natirlichen
Lebensraumes. Letzteres ware vor allem hinsichtlich der Einschatzung von Konflikten mit dem
Moorschutz relevant. Zudem sollten Pflanzenschutzmittel besser bertcksichtigt werden. Das IP-
SUISSE Punkteprogramm wird in sehr dhnlicher Form mittlerweile auch in Deutschland (Schleswig-
Holstein) eingesetzt.

e SALCA: Es wird empfohlen, (seltene) Tier-Rassen und Pflanzensorten in der Bewertung zu bertck-
sichtigen. Es ist zu prufen, inwieweit auch der potenziell naturliche Lebensraum oder Funktionen der
Biodiversitat zu berticksichtigen sind. Zudem sollten funktionelle Aspekte der Biodiversitat berlicksichtigt
werden. Die Benotung (Gewichtung) der einzelnen Beurteilungskriterien sowie die Beschreibung der
Methodik sollten allgemein zuganglich gemacht werden. Zudem ware es winschenswert,
Spezialkulturen einzubeziehen (Obst, Gemise, Weinbau) und das Modell hinsichtlich seiner Anwen-
dung auf andere Lander anzupassen resp. zu verbessern. Die Mdglichkeit einer Vereinfachung der
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direkten Datenerfassung bei den Betriebsleitenden muss ins Auge gefasst werden. Die Indikatoren
sollten an weiteren Felderhebungen validiert werden.

e RISE: Es sollte eine markante Verbesserung der Transparenz gegenlber Forschergemeinschaft und
Offentlichkeit angestrebt werden. Dies verlangt, zumindest das Handbuch sowie das Benotungssystem
offentlich zu publizieren. Die Intransparenz ist zwar aus Griinden des Konkurrenzschutzes verstandlich,
kénnte aber dazu flihren, dass die Methode als unglaubwiirdig (,Blackbox®) beurteilt wird und Vor-
schlage zur Verbesserung der Methode kaum maglich sind. Zudem ist es flr die Weiterentwicklung und
Akzeptanz von RISE wichtig, auch in wissenschaftlichen Zeitschriften zu publizieren. Verbesserungs-
moglichen von RISE gibt es insbesondere fiir folgende Aspekte: Plausibilititskontrollen der
Eingangsdaten, Bezug zur Artenvielfalt, potenziell natlrliche Lebensraume, Berlicksichtigung der
Bewasserung und funktioneller Aspekte sowie die Validierung der Ergebnisse.

Der ,Biodiversitats-Fussabdruck® der auf einem Betrieb eingesetzten Mittel wird in keiner Beurteilungsmethode
einbezogen (z. B. welche Wirkung haben zugekaufte Futtermittel, Diinger, Diesel, etc. am Ort ihrer Produktion
auf die Biodiversitat). Kaum einbezogen werden der auch auf landwirtschaftlichen Flachen potenziell
vorkommende natirliche Lebensraum, die Bewasserungs- und Entwasserungsproblematik sowie funktionelle
Aspekte der Biodiversitat.

Sehr vorteilhaft diirfte auch sein, wenn die Entwickler der drei in dieser Studie analysierten Methoden
gemeinsam eine verbesserte Bewertungsmethode entwickeln und/oder Gber Verbesserungsmaoglichkeiten der
bestehenden Modelle diskutieren wirden.

Beim Punktesystem von IP-SUISSE und SALCA-Biodiversitat ist zu prifen, inwieweit ein LUl (Land use
intensity - Index) die Beurteilung vereinfachen oder verbessern kdnnte. Bei RISE ist zu prufen inwieweit die
Methode hohen wissenschaftlichen Ansprichen genugt.

Sobald eine Methode einen Schwellenwert zur Definition eines Nachhaltigkeits-Labels oder -Zertifikats
definiert, muss sichergestellt sein, dass das Bewertungssystem flir eine Beurteilung der Zielvorgaben zur
Erhaltung und Férderung der Biodiversitat geeignet ist. So ist beispielsweise fir die Talzone in Walter et al.
(2013) ein Anteil von 8-12 % qualitativ guter Flachen (Biodiversitatsforderflachen mit Qualitédt nach Direkt-
zahlungverordnung, ackerbauspezifische BFF mit Ausnahme von Nutzlingsstreifen) erforderlich. Damit stellt
sich hier die Frage, ob Talbetriebe mit weniger als 8 % an qualitativ guten BFF fiir ein Biodiversitats-
Nachhaltigkeitszertifikat oder -label zugelassen werden sollen oder nicht. Zudem musste dieser Schwellenwert
in der Bergzonen Il (z.B. 20 %) und IV (z.B. 40 %) deutlich h6her angesetzt werden.

12.7 Schlussfolgerung und Fazit

Die folgenden Schlussfolgerungen sind vorsichtig zu interpretieren, da die Benotung zwar nach besstem
Wissen und Gewissen durchgeflihrt worden ist, aber eben doch eine subjektive Komponente enthalt. Die
Benotungen wurden den jeweiligen Methodenentwicklern vorgelegt, was aber nur zu kleinen Korrekturen
fuhrte. Die einzelnen benoteten Kriterien bleiben ungewichtet, d.h., den verschiedenen Aspekten wird jeweils
die gleiche Bedeutung zugeschrieben. Eine Uberpriifung der Benotung durch weitere Experten und
Expertinnen wirden helfen, die Gefahr von Fehleinschatzungen weiter zu reduzieren.

Mit dem Punktesystem von IP-SUISSE, SALCA-Biodiversitat und RISE stehen drei praxiserprobte
Beurteilungsmethoden zur Verfligung.

Das Punktesystem der IP-SUISSE wurde bezuglich Transparenz, Reproduzierbarkeit, Robustheit und
Unsicherheiten sowie Kommunizierbarkeit und Anwendungsfreundlichkeit am besten beurteilt. Das Modell
kann aber derzeit nur fir Schweizer Landwirtschaftsbetriebe eingesetzt werden.

SALCA wurde bezuglich der Vollstandigkeit am besten beurteilt. Es eignet sich besonders fir die angewandte
Forschung. Fir eine breite Anwendung zeigt es Mangel bei der Transparenz und der Nachvollziehbarkeit.
Betriebsleiter ohne externe Hilfe kdnnen SALCA kaum einsetzen.

RISE wurde als einzige der drei Methoden auch international breit eingesetzt. Die Details der Methodik kdnnen
kaum verifiziert werden. Zudem ist RISE fiir den zwischenbetrieblichen Vergleich eher ungeeignet, da die
Sachbearbeiter bei der Erhebung der Eingangsdaten einen doch eher grossen Spielraum haben.

Der Einbezug der Wirkungen auf die Biodiversitat von zugekauften Mitteln an ihrem Produktionsstandort ist
sehr anspruchsvoll, sollte aber in allen drei untersuchten Methoden integriert werden.
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Wird die Methode zur Definition von einem Label oder Zertifikat eingesetzt, sind mégliche (mdglicherweise
auch regionale) Zielwerte genau zu diskutieren. Dabei kann beispielsweise darauf geachtet werden, dass
diese nationalen Zielvorgaben entsprechen.

Agroscope Science | Nr. 33/ Okt 2016



Bodenqualitat

13 Bodenqualitat

Andreas Roesch, Hansruedi Oberholzer

13.1 Einleitung

Der Boden ist eine Lebensgrundlage fiir Menschen und Tiere (Gisi 1997). Ein nachhaltig fruchtbarer Boden
ist fur die Nahrungsmittelproduktion von héchster Bedeutung, trotzdem wird fruchtbarer Boden weltweit zum
knappen Faktor. Noch im Jahr 1960 standen pro Kopf der Weltbevélkerung 0.44 ha Ackerland zur Verfligung.
Im Jahr 2000 waren es knapp 0.22 ha pro Kopf und Mitte des 21. Jahrhunderts werden es gemass FAO nur
noch etwa 0.15 ha pro Kopf sein (Alexandratos und Bruinsma 2012). Auch in der Schweiz nimmt die Flache
des Kulturlandes (Ackerland, Weiden, Wiesen) stetig ab. So gingen im Zeitraum von 1985 bis 2009 jede
Sekunde rund 0.7 m?2 Kulturland verloren. Weitere 0.4 m2 wurden zu Wald oder Geblisch, da im Berggebiet
immer weniger Flachen als Wiesen und Weiden genutzt werden. Dies entspricht einer Abnahme des
Kulturlandes von 850 km? oder 5.4 % innerhalb von 24 Jahren.

Das Konzept der Bodenqualitat wurde in den 80iger Jahren entwickelt. Die FAO beriicksichtigte bereits 1993
die Bodenqualitat in den folgenden finf Kriterien fir eine nachhaltige Bewirtschaftung: (i) Produktivitat,
(i) Sicherheit, (iii) Schutz, (iv) Wirtschaftlichkeit und (iv) Akzeptanz (Smyth und Dumanski 1993). Im Projekt
ENVASSO (Environmental Assessment of Soil for Monitoring) werden die folgenden Gefahren fiir Boden
erwahnt: (i) Erosion, (ii) Abnahme von organischem Material, (iii) Verdichtung, (iv) Verschmutzung und
(v) Versalzung (Huber et al. 2007). Wegen der hohen Bedeutung von gesundem und fruchtbarem Boden
haben die UN das Jahr 2015 zum Internationalen Jahr des Bodens erklart.

Auch in der Schweiz ist der Schutz der Landwirtschaftsbdden ein wichtiger Bestandteil der Agrarpolitik des
Bundes. So hat das BLW in einem Diskussionspapier zur Strategie der kiinftigen Agrarpolitik die Bodenqualitat
als gefahrdet eingeschatzt (BLW 2010b). Das BLW formuliert darin das Ziel, die Bodenfruchtbarkeit von
landwirtschaftlichen Bdden langfristig zu erhalten. Zudem wird klar der Bedarf erkannt — und dies nicht zuletzt
zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit — die Massnahmen zum Schutz des Bodens vor Erosion,
Verdichtung und dem Eintrag von Schadstoffen zu verstarken.

Grundlage fir die Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit bildet die Definition in der schweizerischen
Gesetzgebung, namentlich in der Verordnung tber die Belastungen des Bodens (VBBo 1998). Darin wird die
Definition von fruchtbarem Boden sehr weit gefasst, und schliesst neben messbaren Bodeneigenschaften
auch 6konomische, gesellschaftliche und kulturelle Aspekte mit ein. Die Bodenqualitat hingegen umfasst
gemass Oberholzer et al. (2012) und Patzel et al. (2000) lediglich die Bodenmerkmale, welche
wissenschaftlich messbar sind. Da die soziale Nachhaltigkeit sowie die Asthetik der Landschaft Inhalt weiterer
Kapitel dieses Berichtes sind, beschranken wir uns auf die durch messbare Bodeneigenschaften ermittelte
Bodenqualitat.

Im Folgenden beschranken wir uns auf mittelfristige Auswirkungen von landwirtschaftlichen Bewirtschaft-
ungsmassnahmen auf Landwirtschaftsbéden. Eine Bewirtschaftungsmassnahme umfasst dabei nicht nur die
Bodenbearbeitung, Aussaat, Dlingung und Ernte, sondern auch die Wahl der Haupt- und Zwischenkultur sowie
die Art und Intensitdt der Wiesennutzung. Um langsam verandernde Eigenschaften des Bodens zu
berlicksichtigen ist es sinnvoll, den Zeitrahmen der Beurteilung der Bodenqualitat auf mindestens eine Frucht-
folgeperiode (6-8 Jahre) auszudehnen.

13.2 Relevanz des Themas fiir die Nachhaltigkeit

Ohne Boden kann die Menschheit nicht Gberleben, da der Boden flr sie neben der Funktion als Lebensraum
auch die Grundlage zur Produktion Nahrungsmitteln darstellt. Die langfristige Sicherstellung einer hohen
Bodenfruchtbarkeit ist deshalb von héchster Bedeutung, insbesondere auch deshalb, weil Beeintrachtigungen
wie beispielsweise eine Ubermassige Verdichtung des Unterbodens oder hoher Schadstoffeintrag zu einer
langfristigen, irreversiblen Schadigung des Bodens flhren kénnen.

Ein nachhaltiger Umgang mit der nur Uber Jahrtausende erneuerbaren Ressource Boden ist wichtig, da der
Boden neben der Lebensraumfunktion zahlreiche 6kologische und 6konomische Funktionen erfiillt, welche die
hohe Relevanz einer Bewertung der Bodenqualitat verdeutlichen sollen. Nach Candinas et al. (2002) lassen
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sich die verschiedenen Funktionen des Bodens in vier thematische Gruppen gliedern: (i) Lebensraumfunktion
(Hohlrdume fiir Organismen und Pflanzenwurzeln, Wasser- und Warmespeicher), (ii) Okologische Funktion
(z. B. Speicherung von Stoffen und Filterwirkung; Diversitat von Pflanzen und Bodenorganismen), (iii) Agro-
nomische und hydrologische Funktion (Biomasseproduktion und Wasserspeicher), (iv) 6konomische,
gesellschaftliche und kulturelle Funktion (Rohstoffquelle, CO2-Senke und Landschaftsvielfalt).

Die Bewertung der Bodenqualitat ist aufgrund der oben aufgefiihrten Fakten von héchster Bedeutung, ist aber
aufgrund der hohen zeitlichen und rdumlichen Variabilitdt von Bodeneigenschaften und deren komplexen
Wechselwirkungen nicht vollumfénglich mdéglich (Garrigues et al. 2012). Deshalb gibt es keine direkte
Moglichkeit, die Bodenqualitat in einem einfachen Indikator abzubilden. Das folgende Kapitel gibt einen
Uberblick (ber die wichtigsten Methoden, welche die Bodenqualitat beschreiben. Dabei besteht die Heraus-
forderung nicht nur in der komplexen Abhangigkeit von Bodeneigenschaften und Bodenfunktionen, sondern
auch in der Abschatzung der Einwirkung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf die Bodeneigenschaften
sowie die Bodenbelastung (wie Bodenverdichtung, Bodenerosion oder Uberdiingung). Zudem sind
Messungen von Bodeneigenschaften (wie beispielsweise Gefligeaufbau oder Aktivitat des Bodenlebens) oft
schwierig und mit hohen Unsicherheiten behaftet. Wichtig ist nicht zuletzt darauf hinzuweisen, dass es bei der
Bodenqualitdt zu erheblichen Schwierigkeiten fuhrt, wenn man den Lebenszyklusansatz konsequent
anwenden wirde, da man beispielsweise fiir einen Schweizer Milchbetrieb mit Fitterung von Kraftfutter die
Bodenqualitat von Sojafeldern in Brasilien miteinschliessen musste. Dies wird aber bei den meisten gangigen
Methoden zur Beurteilung der Bodenqualitat nicht berticksichtigt. In Zukunft sollte deshalb sorgfaltig geprift
werden, in welcher Form die Bewertung der Bodenqualitdt auf Flachen ausserhalb des untersuchten Land-
wirtschaftsbetriebes angegangen werden kann.

13.3 Uberblick

In diesem Kapitel werden einige Methoden zur Abschatzung der Auswirkungen der Bewirtschaftung auf die
Bodenqualitat vorgestellt. Eine genauere Auflistung der in den Methoden verwendeten Indikatoren sowie der
bendtigten Inputvariablen (oder Inputdaten) findet sich im Kapitel 13.4. Die Methoden werden im Kapitel 13.5
nach einem vorgegeben Kriterienkatalog evaluiert.
Da einige Methoden lediglich Teilaspekte der Bodenqualitat abdecken, werden nur Methoden einbezogen,
welche zumindest die Humusbilanz (oder C-Simulationsmodelle) sowie die Erosion bertcksichtigen und auf
Parzellen- und Betriebsebene eingesetzt werden kénnen. Deshalb werden Erosions-orientierte Methoden wie
USLE (Universal Soil Loss Equation) (Wischmeier 1978) oder das prozessbasierte WEPP-Model (Water
Erosion Prediction Project) (Flanagan et al. 2007) nicht bertcksichtigt. Ebenso werden Modelle aus der
Evaluation ausgeschlossen, welche ausschliesslich den Humusgehalt im Boden simulieren und andere
Aspekte ausklammern. Beispiele fiir diese Kategorie sind das Rothamsted C-Modell, welches den Corg —Gehalt
im Boden mit monatlichem Zeitschritt simuliert (Coleman et al. 1997) oder das Daily Century Model
(DAYCENT), welches mit einer taglichen Auflésung C- und N-Flusse zwischen Atmosphére, Vegetation und
Boden beschreibt (Parton et al. 1998).
In der Evaluation berticksichtigt werden die folgenden funf Methoden:

e SALCA- Bodenqualitat (SALCA-SQ, Oberholzer et al. 2012)

¢ RISE (Response-Inducing Sustainability Evaluation, Grenz et al. 2012b)

e MASC (Multi-attribute Assessment of the Sustainability of Cropping Systems, Sadok et al. 2009)
e ACV-SOL (Analyse du Cycle de Vie-Sol, Jenkinson und Coleman 2008)

e EPIC (Environmental Policy Integrated Climate, Mitchell et al. 1998).

Das Modell DEXI-PM (DEXi-Pest Management, Bohanec und Rajkovic 1999, Pelzer et al. 2012), welches im
Rahmen des EU-FP6 Projektes ENDURE (European Network for Durable Exploitation of Crop Protection
Strategies) entwickelt wurde, wird nicht in die Evaluation aufgenommen, da es sich nur wenig vom Modell
MASC unterscheidet und wie DEXI-PM ebenfalls auf dem DEXi-Verfahren beruht.

Alle funf im Folgenden vorgestellten Modelle legen ein Schwergewicht — in unterschiedlichem Detaillierungs-
grad — auf die Wirkung auf die Bodeneigenschaften. Die raumliche Auflésung ,Parzelle® kann bei allen
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Modellen aufgeldst werden, lediglich die beiden Modelle MASC und SALCA-SQ erlauben eine Bewertung der
Bodenqualitat auf Betriebsstufe (bei EPIC ist dies nur mit der Modellerweiterung APEX mdglich). Bei den
beiden Modellen ACV-SOL und EPIC handelt es sich um dynamische Simulationsmodelle, wahrend die
Ubrigen drei Modelle auf statischen Gleichungen beruhen. Die beiden dynamischen Modelle berechnen
quantitative Indikatoren, wahrend die drei statischen Modelle eine Beurteilung der Bodenqualitdt anhand
qualitativer Indikatoren (,Score®) vornehmen.

13.3.1 SALCA-Bodenqualitit (SALCA-SQ)

Die Methode SALCA-SQ erlaubt es, den Einfluss der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf die
Bodenqualitat in Okobilanzen zu bestimmen (Oberholzer et al. 2012). Mit SALCA-SQ lasst sich der Einfluss
von Bewirtschaftungsmassnahmen (z.B. Anbau einer Zwischenfrucht) abschatzen. Das Ziel ist es nicht,
kurzfristige reversible Veranderungen abzubilden, sondern vielmehr mittelfristige Auswirkungen von (land-
wirtschaftlichen) Bewirtschaftungsverfahren zu erkennen. Zudem ermdglicht die Methode Ansatzpunkte fir
eine verbesserte Bewirtschaftung abzuleiten.

In SALCA-SQ erfolgt die Bewertung der Bodenqualitat in zwei Schritten. In einem ersten Schritt werden die
Wirkungen von Bewirtschaftungsmassnahmen (Dingung, Bodenbearbeitung) Wirkungsklassen zugewiesen.
In einem zweiten Schritt wird der Einfluss dieser Wirkungsklassen auf die Bodeneigenschaften (=direkte
Indikatoren) bestimmt. SALCA-SQ liegen neun Indikatoren (wichtige Bodeneigenschaften, wie beispielsweise
die Grundigkeit oder die Regenwurmbiomasse) zugrunde, auf welche der Einfluss der unterschiedlichen
Wirkungsklassen bewertet wird. Dabei wird wegen unterschiedlicher Bedeutung der Wirkungsklassen auf die
einzelnen Indikatoren eine Gewichtung angewendet.

Dabei wurden nur Bodeneigenschaften als Indikatoren ausgewahlt, welche eine (direkte) Wirkung auf gewisse
Funktionen des Bodens (Lebensraumfunktion, Okologische Funktion, agronomische und hydrologische
Funktion) anzeigen. Damit dienen die Bodenfunktionen indirekt als Beurteilungsbasis fir die Bodenqualitat
(Oberholzer et al. 2006)

Fir detaillierte Informationen wird auf Candinas et al. (2002) und Oberholzer et al. (2012) verwiesen.

13.3.2 RISE

RISE ist fur eine ganzheitliche Bewertung der landwirtschaftlichen Produktion auf Betriebsebene entwickelt
worden und steht aktuell in der Version 2.0 zur Verfugung (Grenz et al. 2012a). Die Bewertung der Land-
wirtschaftsbetriebe basiert dabei auf Indikatoren, welche alle drei Saulen der Nachhaltigkeit (Soziales,
Okonomie, Okologie) abdecken. RISE ist ein praxisorientiertes Instrument zur Férderung einer nachhaltigen
Entwicklung. Dabei beruht die Bewertung auf konkreten und messbaren Kriterien. Erfasst und bewertet werden
(i) der Beitrag des Betriebs zu einer nachhaltigen globalen Entwicklung und (ii) zu welchem Grad die
landwirtschaftliche Produktion fir Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft nachhaltig ist. Das Modell wird seit
2004 (Lancierung der ersten Version) standig weiterentwickelt und von verschiedensten Experten evaluiert.
Ausserdem wurde RISE mit anderen Indikatorensystemen verglichen (siehe z.B. Breitschuh et al. (2008),
Zahm et al. (2008)) und bis heute in 51 Landern auf ber 2000 Betrieben eingesetzt.

13.3.3 MASC

Die Methode MASC basiert auf einem multikriteriellen Entscheidungshilfesystem zur Bewertung der
Okologischen, 6konomischen und sozialen Nachhaltigkeit (Sadok et al. 2009; Craheix et al. 2012a). Die
Entscheidungshilfe beruht auf einem hierarchisch aufgebauten Baum, welcher die sogenannten Inputattribute
zu einer einzigen Bewertung der gesamten Nachhaltigkeit aggregiert. Die Inputattribute (wie z.B. die
Ammoniakemissionen oder die Belastung des Grundwassers mit Pestiziden) kdnnen qualitativer oder
quantitativer Art sein und werden entweder durch Experten oder mithilfe einfacher Modelle abgeschatzt und
anschliessend in drei bis sieben verschiedene Stufen einteilt (z.B. ,sehr niedrig“, ,niedrig“, “mittel®, “hoch®,
.Ssehr hoch®). Diese Bewertungen fliessen anschliessend in den Entscheidungsbaum ein, welcher die
Inputattribute in Teilschritten zu immer weniger Kennzahlen aggregiert. Die Gewichte im Entscheidungsbaum
(d.h. bei den einzelnen Aggregierungsschritten) basieren entweder auf Nutzenfunktionen, welche durch
»wenn-dann“ Entscheidungsregeln definiert sind, oder auf einer Einschatzung durch Betriebsleiter und/oder
Experten. Die Methode erlaubt eine nachvollziehbare Bewertung der Nachhaltigkeit und ist einfach zu
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implementieren. Zudem kdénnen die Auswirkungen einer Modifikation — beispielsweise einer angepassten
Bewirtschaftungsform im untersuchten System — problemlos analysiert werden. Als problematisch giltin MASC
die grobe Klasseneinteilung sowie der unterschiedliche Detaillierungsgrad der drei Sdulen der Nachhaltigkeit
im Entscheidungsbaum (Carpani et al. 2012). Zudem besteht beim Setzen der Gewichte ein betrachtlicher
Ermessensspielraum.

13.3.4 ACV-SOL

ACV-SOL (LCA-SOIL auf Englisch) ist ein modular aufgebautes Simulationsmodell, welches die Bodenqualitat
auf der Basis der drei folgenden Modelle bestimmt:

e RUSLEZ2: Die Erosion wird durch RUSLE2 (Universal Soil Loss Equation, Renard und Ferreira (1993))
berechnet, einer verbesserten Version von USLE (USDA-ARS 2008). Dieses Modell schatzt den
jahrlichen Bodenverlust mithilfe der folgenden Faktoren ab: Bodenerosivitat, -erodierbarkeit, Hanglange
und -neigung, Bodenbedeckung und -bearbeitung. Das Modell wurde letztmals im Jahr 2014 modifiziert,
um eine verbesserte Prognose der Bodenerosion bei mehrjahriger Vegetation zu erzielen (Dabney et
al. 2014).

¢ RothC: Das Modell RothC (Rothamsted Carbon Model (Jenkinson und Coleman 2008) dient der
Abschatzung des organischen Kohlenstoffs im Boden. Dieses Modell simuliert Corg in monatlichen
Zeitschritten, wobei der C-Gehalt in den fiinf folgenden Kompartimenten getrennt modelliert wird:
zersetzbares und resistentes organisches Pflanzenmaterial, mikrobielle Biomasse sowie humifiziertes
und inertes organisches Material. Das Simulationsmodell RothC wurde sowohl fur regionale Studien mit
verschiedenen Klimata (z.B. Peltre et al. 2012; Farina et al. 2013) als auch globale Analysen (Gottschalk
et al. 2012) verwendet. Das Modell kann sowohl im ,forward“-Status fur die Berechnung von Corg
aufgrund gegebener Inputvariablen als auch im ,inverse®-Status fir die Berechnung der Inputvariablen
bei bekanntem zeitlichem Verlauf von Corg eingesetzt werden.

e COMPSOIL: Bodenverdichtungen durch Maschinen werden im Modell COMPSOIL (O'Sullivan et al.
1999) in Form von Veranderungen der Bodenporositat im Unter- und Oberboden (30 - 50 cm resp.
0 - 30 cm) ausgegeben. Das Modell besteht im Wesentlichen aus drei Komponenten: (i) Modellierung
der von den Radern auf den Boden wirkenden Kraft, (ii) Analytische Methode zur Bestimmung der
Ausbreitung der Spannung im Boden und (iii) Bestimmung der Anderung der Porositat.

Die Wirkungen kdnnen dabei bezuglich des Ernteertrags (Tonnen Getreide) je ha umgerechnet werden.
Die biologische Vielfalt sowie (grdsstenteils) die Bodenchemie werden im Gesamtmodell nicht
berlicksichtigt. Zudem werden auch physikalische Eigenschaften weniger genau wie in SALCA-SQ
modelliert.

13.3.5 EPIC

Das Modell EPIC (Environmental Policy Integrated Climate) wird fur die Analyse von verschiedenen
Bewirtschaftungssystemen im Bereich Land- und Forstwirtschaft eingesetzt (Mitchell et al. 1998). Das Modell
besteht aus verschiedenen Submodellen. Dabei wird der Einfluss der Bewirtschaftung auf Erosion,
Wasserverflugbarkeit sowie Stickstoff und Phosphorgehalt im Boden mit Hilfe verschiedener Submodelle
berechnet. Mit EPIC lasst sich auch der Biomassezuwachs ein- und mehrjdhriger Kulturpflanzen simulieren.
Das Modell kann ausserdem zur Bestimmung des organischen Kohlenstoffs im Boden eingesetzt werden. Der
Nachteil des komplexen dynamischen Modelles EPIC ist der hohe Bedarf an Inputdaten.

Eine Erweiterung von EPIC (APEX = Agricultural Policy/Environmental eXtender, Wang et al. 2014) erlaubt
die Anwendung auf Betriebsebene mit verschiedenen Parzellen, Béden und Bewirtschaftungsmethoden.
APEX erlaubt eine Erhéhung der Anzahl der Bodenschichten von 10 auf 30 und kann die verschiedenen
chemischen Prozesse im Boden bis in einer Bodentiefe von rund 30 Metern simulieren.
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13.4 Beschreibung der Indikatoren

13.4.1 SALCA-SQ

Bodeneigenschaften kénnen in physikalische, chemische und biologische Eigenschaften unterteilt werden. Zu
den physikalischen Eigenschaften des Bodens gehoéren z.B. die Textur, das Porenvolumen oder die Dichte
der festen Bodensubstanz. Chemische Eigenschaften werden durch den Gehalt an organischem Kohlen-
stoff (Corg), Nahrstoffen wie Stickstoff (N), Phosphor (P) oder Kalium (K) oder dem pH-Wert beschrieben.
Biologische Eigenschaften umfassen u.a. die mikrobielle Biomasse und die Bodenatmung.
In SALCA-SQ wird der Einfluss auf die Bodenqualitat durch die Veranderung der folgenden neun direkten
Indikatoren (= Bodeneigenschaften) beschrieben (siehe Abbildung 26).
e Pflanzennutzbare Grindigkeit (nur Ackerland): Mass fiir das von Pflanzen erschliessbare Boden-
volumen, abhangig von der Machtigkeit, Zusammensetzung und Struktur des Bodens. Dieser Indikator
wird insbesondere von Erosion negativ beeinflusst.

e Grobporenvolumen: Grobporen im Boden dienen als Transportbahnen von Wasser und Luft, was fur
ungestortes Pflanzenwachstum unentbehrlich ist. Unglinstig auf das Grobporenvolumen wirken sich
insbesondere (intensive) Befahrung mit schweren Maschinen auf nassen Bdden aus.

e Aggregatstabilitdt: In der Methode SALCA-SQ wird die Stabilitat einzelner Aggregate beurteilt. Giinstig
wirken sich vor allem Bodenorganismen (z.B. Regenwiirmer) und die Zufuhr organischer Dlinger aus.

e Gehalt von organischem Kohlenstoff (Corg): Die organische Bodensubstanz (Humus) beeinflusst die
meisten Bodenfunktionen. Nebst der Zugabe von organischem Diinger durch eine geeignete Frucht-
folge férdern eine schonende Bodenbearbeitung sowie das Belassen von Ernterlickstdnden auf dem
Feld Corg.

e Schwermetallgehalt: Der Schwermetallgehalt wird nicht in SALCA-SQ sondern in der Wirkungskategorie
Jterrestrische Okotoxizitat* berechnet. Dabei werden die durch Diinger und Pflanzenschutzmittel
eingebrachten Schwermetalle Cadmium, Kupfer, Zink, Blei, Nickel, Chrom und Quecksilber erfasst und
in SALCA-SQ Ubernommen.

¢ Organische Schadstoffe: Organische Schadstoffe sind organische Chemikalien, die toxisch auf Boden-
lebewesen und Pflanzen wirken (Pflanzenschutzmittel und problematische Verbindungen in Dingern).
Von Interesse ist vor allem der Eintrag organischer Schadstoffe durch die Bewirtschaftung.

e Regenwurmbiomasse: Regenwirmer haben verschiedene wichtige Funktionen, u.a. Lockerung und
Durchmischung des Bodens, Abbau von Streu, Erhéhung von pflanzenverfligbaren Nahrstoffen durch
Kot. Negativ auf die Regenwurmpopulation wirken sich insbesondere die intensive Bodenbearbeitung
und das Ausbringen von Gllle aus. Praktisch alle in der Schweiz zugelassenen Pflanzenschutzmittel
haben keine Wirkung auf Regenwirmer.

e Mikrobielle Biomasse: Die mikrobielle Biomasse ist hier die Menge aller Mikroorganismen im Boden
(Kleinstlebewesen, insbesondere Bakterien und Pilze), welche z.B. fir die Zersetzung organischer
Substanzen wichtig sind. Negativ auf diesen direkten Indikator wirken sich Schadstoffe und Verdichtung
aus; schonende Bodenbearbeitung, Dinger und Ernteriickstdnde haben hingegen einen positiven
Einfluss. In SALCA-SQ wird die mikrobielle Biomasse auch durch vier andere direkte Indikatoren (Grob-
porenvolumen, Corg, Schwermetallgehalt, organische Schadstoffe) beeinflusst.

e Mikrobielle Aktivitat: gibt Aufschluss Uber die ,Lebendigkeit* des Bodens. Geférdert wird diese Aktivitat
u.a. durch hohen Gilleeintrag und die Intensitat der Bodenbearbeitung.
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Ergebnis aws der Wirkungssubkategorien
Sachbilanzierung der Bodenqualitat
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Abbildung 26:Grafische Darstellung der in der Okobilanz beurteilten Wirkungen von Bewirtschaftungsmassnahmen
(= indirekten Indikatoren) im Ackerland auf die Bodenqualitét (aus Oberholzer et al. 2006).

Die oben diskutierten Bodeneigenschaften werden durch Wirkungsklassen beeinflusst, wobei in den
Wirkungsklassen gleiche Wirkungen von Bewirtschaftungsmassnahmen zusammengefasst werden. Als
Beispiel sei hier die Wirkungsklasse ,Humusanderung“ erwahnt, welche sich durch die Bilanz von zugefihrter
organischer Substanz (organische Dinger wie Mist und Kompost) und der Humusmineralisierung (Abbau von
organischem Material in anorganische Verbindungen wie CO2, Wasser, Phosphat oder Nitrat) bestimmen
lasst. Eine genaue Beschreibung der Wirkungsklassen ist Oberholzer et al. (2006) zu entnehmen. Die
Bewirtschaftungsmassnahmen kénnen die Wirkungsklassen positiv (z. B. Zwischensaat auf das Erosions-
risiko) oder negativ (Gllle/Pflanzenschutzmittel auf Regenwurmbiomasse) beeinflussen.

Die vereinfachte Modellversion von Mosimann und Rattimann (1995, 1996) dient der Abschatzung des
jahrlichen Bodenverlusts durch Erosion. Der mittlere (flachenhafte) Bodenabtrag wird durch eine Multiplikation
des C-Faktors (Bewirtschaftungseinfliisse liber gesamte Fruchtfolge) mit dem S-Faktor (Standortabhangigkeit)
ermittelt. Vorgangig wird jeder Standort in eine der finf folgenden geografischen Hauptregionen eingeteilt:
(i) Talzone des westlichen Mittellandes, (ii) Talzone des zentralen und dstlichen Mittellandes, (iii) Higelzone
des zentralen und &stlichen Mittellandes, (iv) Léssgebiete und (v) Hugelzone des Juras (Oberholzer et al.
2006). Der C-Faktor wird unter der Berlcksichtigung der drei folgenden Bewirtschaftungsaspekte mithilfe von
Tabellen bestimmt:

(i) Prozentualer Flachenanteil bestimmter Hauptkulturen in der Fruchtfolge (z.B. Wintergetreide und Raps),
(i) Einsatz von Zwischenkulturen vor Sommerkulturen und (iii) Einsatz besonderer Anbautechniken (Mulch-
Streifen, Direktsaat).

Der Einfluss des Standortes auf die Erosion wird durch den S-Faktor aus dem Gefalle, der Fliessstrecke des
Wassers und der Kérnung abgeschéatzt. Sind die Anzahl, Grésse und Haufigkeit von Erosionsrinnen erhoben
worden, kann die linienhafte Erosion abgeschatzt werden und zum oben bestimmten flachenhaften
Bodenabtrag addiert werden, um den mittleren Gesamtbodenabtrag zu bestimmen.

Die Humusbilanz wird in SALCA durch die Humusbilanzierung nach Neyroud et al. (1997) berechnet. Die
Humusbilanz entspricht der Summe aus Humusverlust und Humusneubildung. Der Humusverlust (Humus-
mineralisierung) wird unter Beriicksichtigung von Tongehalt, pH-Wert und des Anteils von Hackfriichten und
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Kunstwiesen in der Fruchtfolge berechnet. Die Humusneubildung wird aus der zugeflhrten organischen
Substanz (organische Diinger und Erntereste) bestimmt.
Die Erhebung der Variablen fir SALCA-SQ erfordert einen betrachtlichen Aufwand, da parzellenweise eine
detaillierte Erhebung der Bewirtschaftungsmassnahmen zu erfolgen hat. Zur Beschreibung der Bewirt-
schaftungsmassnahmen sind insbesondere folgende Variablen zu erheben:
e Angaben zur Parzelle/Standort : Flache, Anteil Ton- und Humusgehalt, pH-Wert, Bodenart, Klima,
geografische Hauptregion (Anzahl, Grésse und Haufigkeit der Erosionsrinnen) (Oberholzer et al. 2006).

e Fruchtfolge Ackerbau, parzellenweise: Saat-/Erntezeitpunkt der Hauptkultur und Zwischenkultur,
Erntertickstéande

¢ Tierhaltung: Beweidung, Besatzzeit und Besatzstarke
e Dungung: Menge, Art, Verdinnung (nur far Gulle)
e Bodenbearbeitung: Datum Pfligen Haupt- und Zwischenkultur und Frasen zur Saatbettbereitung

e Befahrung: Fahrzeugtyp, Maschinengewicht (Leergewicht und Arbeitsgewicht), Achslastverteilung,
Reifenbreite und —durchmesser.

13.4.2 RISE

In RISE wird der Zustand des Bodens (Bodenqualitat) mithilfe von sieben Parametern erfasst, welche durch
eine Normierung auf einer Skala von 0 (inakzeptabel) bis 100 (vollstandig nachhaltige Handlungsweise)
ausgegeben werden. Der Indikator Bodennutzung wird durch eine arithmetische Mittelung der sieben
Parameter bestimmt.
Zentrales Element zur Erhebung der benétigten Inputdaten ist ein Interview mit dem Betriebsleiter.
Folgende sieben Parameter werden bestimmt:
e Bodenmanagement: Es wird bewertet, ob Bodenanalysen, Humus- und Nahrstoffbilanzen berechnet
und berticksichtigt werden. Ferner wird erfasst, ob die landwirtschaftliche Nutzflache durch Degradation
oder Versiegelung abgenommen hat oder durch Belebung der Fruchtbarkeit erhéht worden ist.

e Produktivitdt Pflanzenproduktion: analysiert Flachenertrage und Produktqualitat, inklusive den Trend
der vergangenen funf Jahre. Die Normierung basiert auf einem Vergleich mit dem jeweiligen nationalen
Durchschnitt.

e Humus: Dieser Parameter beruht auf einer Schatzung des Humusgehaltes sowie einer groben Berech-
nung der Humusbilanz unter Bertcksichtigung der Fruchtfolge und Bewirtschaftung (Bodenbearbeitung,
Dungung, Umgang mit Ernteresten). Ist die Humusbilanz ausgeglichen, erhalt der Parameter Humus
50 Punkte, eine positive Bilanz von 20 kg Humus-C je ha und Jahr wird mit 1 Punkt bewertet (linear).

e Bodenreaktion: bewertet den pH-Wert des Bodens und priift das Versalzungs- und Versauerungsrisiko.
Dabei wird das Klima (humid/ arid) sowie die Ausbringung kalkzehrender Dingemittel bertcksichtigt.

e Bodenverschmutzung: bewertet das Risiko von Eintrdgen von Schwermetallen wegen Ausbringung von
Dungemitteln, Antibiotika und anderen Schadstoffen (z. B. wegen Nahe zu einer Autobahn oder Fabrik)

e Bodenerosion: bestimmt das Risiko von Wasser- und Winderosion unter Bertcksichtigung von Klima
und Topographie. Dabei stiitzt man sich auf Beobachtungen, Bodenparameter (z. B. grésste Hang-
neigung und Bedeckung des Oberbodens mit Steinen) und globale Erosionskarten (siehe
http://soils.usda.gov/use/). Die Methode CORINE (Coordination of information on the environment) der
europaischen Umweltagentur (EEA) dient der Abschatzung des Wassererosionsrisikos und basiert auf
einer vereinfachten Version der allgemeinen Bodenabtragsgleichung (www.iwr.msu.edu/rusle). Das
Risiko fir Bodenerosion wird gemass der deutschen Industrienorm (DIN) aus Bodenart und
Humusgehalt abgeschatzt.

e Bodenverdichtung: Das Risiko einer Bodenverdichtung wird durch einige gezielte Fragen zum Gewicht
der eingesetzten Maschinen, dem Bodenzustand und Massnahmen zur Bodenschonung wahrend der
Bewirtschaftung abgeschatzt.
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13.4.3 MASC

Im Modell MASC werden folgende vier der gesamthaft 32 verfligbaren Inputattribute fur die Bestimmung der
Bodenqualitat verwendet:
e Verdichtungsrisiko

e Erosionsrisiko
e Gehalt an organischem Material im Boden (SOM Indikator)
e Phosphor-Fruchtbarkeit.

Das Erosionsrisiko wird aus dem Bodenwassergehalt, der Art der Bodenbedeckung und - bewirtschaftung
sowie der Krustenbildung lediglich qualitativ abgeschatzt. Das Verdichtungsrisiko benétigt als Inputgrossen
zusatzlich zum Bodenwassergehalt und der Art der Bewirtschaftung den Bodentyp (Sand-, Schluff- und
Tongehalt) sowie den Mechanisierungsgrad. In der Modellversion MASC 1.0 erfolgt die Abschatzung
qualitativ, da die Autoren keine Indikatoren identifizieren konnten, die eine quantitative Abschatzung erlauben
(Sadok et al. 2009). In der neuen Version MASC 2.0 wird mithilfe von sogenannten ,arbres satellite* ein
qualitativer Indikator entwickelt (Craheix et al. 2012a)

Der Gehalt an organischem Bodenmaterial ergibt sich aus der Methode INDIGO (Sadok et al. 2009). Dabei
werden die Indikatoren in der Form von Punktzahlen zwischen 0 und 10 gegeben, wobei Werte unter 7 als
nicht akzeptabel angesehen werden. Der Gehalt an organischem Bodenkohlenstoff (Corg) wird als Funktion
der Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, dem Umgang mit Ernterlickstdnden sowie der Anzahl von Diingungs-
durchgangen wahrend einer Vierjahresperiode bestimmt (Sadok et al. 2009). Der SOM-Indikator basiert auf
dem Verhaltnis des eingebrachten organischen Materials (abzliglich des Verlustes durch Mineralisierung) und
dem empfohlenen Stickstoffbedarf. Dabei wird angenommen, dass SOM=1.72 x Corg. Nachteilig bei INDIGO
wirkt sich aus, dass nur Acker- und Futterbau, nicht aber die Tierhaltung berlcksichtigt wird.

Die Berechnung der Phosphorbilanz basiert auf der Erosion, der Menge eingebrachten Phosphor-Diingers
sowie dem Dungungszeitpunkt (siehe http://wiki.inra.fr/wiki/deximasc/package+MASC). Die Gewichtung der
vier Bodenattribute zum aggregierten Parameter ,Bodenqualitat’ kann vom Anwender leicht angepasst werden
(Craheix et al. 2012a; Craheix et al. 2012b).

13.4.4 ACV-SOL

Das Modell ACV-SOL ist modular aus verschiedenen Modellen aufgebaut, welche die Bodenerosion, die
Veranderung des organischen Kohlenstoffgehalts sowie die Bodenverdichtung abschatzen. Die berechneten
Indikatoren fir die Bodenqualitat bestehen im ACV-SOL aus

e dem jahrlichen Bodenabtrag,

e der Veranderung des organischen Kohlenstoffs im Boden sowie
e der Bodenporositat.

Im Folgenden sind die Inputs fir die drei Basismodelle aufgelistet.

Die Bodenerosion wird durch die universelle Bodenabtragsgleichung (universal soil loss equation (USLE))
beschrieben, welcher den jahrlichen Bodenabtrag durch Wasser durch die Bodenabtragsgleichung

A=R-K-L-S-C-P 13

berechnet, wobei

A: mittlerer jahrlicher Bodenabtrag

R: Erosivitatsfaktor (Regen- und Oberflachenabflussfaktor)

K: Bodenerodierbarkeitsfaktor (Erodibilitdt des Bodens unter Standardbedingungen)
L: Hanglangenfaktor

S: Hangneigungsfaktor

C: Bodenbedeckungsfaktoren und -bearbeitungsfaktor

P: Erosionsschutzfaktor.
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Die Berechnung obiger Faktoren in ACV-SOL bendétigt Angaben Uber Klimaparameter (Temperatur und
Niederschlag auf Monatsbasis), die Bodenbeschaffenheit, den organischen C-Gehalt, die Hangléange und
- neigung sowie uber die Art der Kultur und die mechanische Bewirtschaftung.

Der organisch gebundene Kohlenstoffgehalt im Boden wird durch das Modell RothC (Rothamsted Carbon
model, Jenkinson und Coleman (2008)) bestimmt, welches die Erhebung folgender Inputparameter
voraussetzt:

e Klimadaten: langjahrige Monatsmittelwerte von Temperatur, Niederschlag und Verdunstung;

e Bodendaten: Tongehalt, Ausgangsgehalt an organischem Kohlenstoff, Schichtdicke des Oberbodens;

e Bewirtschaftung: Bodenbedeckung, Input von organischem Dinger, Ertrag und Pflanzeninput (Typ/
Menge/Zeitpunkt) .

Die Bodenverdichtung wird durch das Modell COMPSOIL (O'Sullivan et al. 1999) abgeschéatzt. Das Modell
bendtigt fiir die Berechnung folgende Inputs:
e Bodentextur, bestimmt mithilfe von finf Bodentypen verschiedener Kérnigkeit (grob bis sehr fein
(,coarse”, ,moderately coarse”, ,medium®, ,moderately fine* und ,fine*), gemass FAO- Bodenklassifi-
kation)

¢ Niederschlag (zur Bestimmung des Bodenwassergehalts)
e Typ und Gewicht des Fahrzeugs, Raddurchmesser und -breite, Reifendruck.

Die Bestimmung der Bodenverdichtung erfolgt Gber die in COMPSOIL modellierte Veranderung der Boden-
porositat.

13.4.5 EPIC

EPIC besteht aus verschiedenen Submodellen auf der Basis des Oberflachenmodells DAYCENT, einer
Version des CENTURY SOC Modells, aber mit einem Zeitschritt von einem Tag sowie zuséatzlichen
Bodenprozessen (Parton et al. 1998). Deshalb missen die meisten Inputdaten auf einer taglichen Auflésung
zur Verfugung stehen. Das Modell ist neben der Modellierung des Bodenwasserhaushalts, des Gehalts an
organischem Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor im Boden auch in der Lage, Emissionen (Methan, Lachgas
und Stickstoffoxide) und das Pflanzenwachstum zu simulieren. Da das dynamische Modell EPIC komplex ist,
kénnen in den folgenden Abschnitten nicht samtliche Inputparameter spezifiziert werden. Eine Anzahl von
Parametern wird — insbesondere im C- und N-Modell von EPIC — als konstant angenommen oder mit einer
einfachen Naherung parametrisiert (Izaurralde et al. 2006). Das Modell verlangt fir die einzelnen Boden-
schichten (maximal kdnnen 10 Schichten angegeben werden) die folgenden Bodenparameter:
e Schichtdicke

e Feldkapazitat

e Welkepunkt

e Wourzelanteil

¢ Ton-/Schluff- und Sandanteil

e Hydraulische Leitfahigkeit bei Sattigung

e Minimaler Wassergehalt

e pH-Wert.
Bodendichte, Porositat und Wasserrtickhaltefahigkeit wird in EPIC explizit prognostiziert. Dabei scheint aber
die Befahrung durch landwirtschaftliche Maschinen nicht berlcksichtigt zu sein.

Fur verschiedene Prozesse werden einige gangige Klimaparameter benétigt:
e Temperatur

¢ Niederschlagssumme
e Anzahl monatlicher Regentage
¢ Relative Feuchtigkeit
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e Globalstrahlung (kann durch Sonnenscheindauer approximiert werden).

Im Folgenden werden die in den Modellen berechneten Indikatoren zusammen mit den bendtigten Inputdaten
skizziert.

e Erosion: Die wasser-induzierte Erosion wird mit der Boden-Abtragsgleichung USLE berechnet. Fir die
Beschreibung der bendtigten Inputparameter wird auf das Modell ACV-SOL verwiesen. In EPIC besteht
die Mdglichkeit, die Onstad-Foster Variante von USLE (Onstad und Foster 1975) oder MUSLE (Williams
1975) zu verwenden. Die beiden letzten Erweiterungen verlangen zuséatzlich den téglichen
Oberflachenabfluss sowie die maximale stiindliche Abflussrate.

e Abfluss-Modell: Der Oberflachenabfluss und die maximale Runoff-Rate werden mit diesem Modell
simuliert. Das Modell 16st die verschiedenen Prozesse (Interzeption von Wasser auf Pflanzen,
Verdunstung, Infiltration, Wassertransport zwischen den einzelnen Bodenschichten) detailliert auf.
Dieses Modell benétigt zusatzlich zu verschiedenen Bodenparametern die Angabe des
Tagesniederschlages, der Oberflachenrauhigkeit sowie des Vegetationsanteils (Potter et al. 1998;
Izaurralde et al. 2006).

e Winderosion: Dieser Parameter schatzt die potentielle Winderosion fiir eine ebene Flache ab. Als
Inputparameter braucht das Modell neben der mittleren taglichen Windgeschwindigkeit auch die (durch
eine Parametrisierung gewonnene) Verteilung der Windgeschwindigkeit.

e Pflanzenwachstum: Die tégliche Zunahme von Biomasse wird mit der Naherung nach Monteith und
Moss (1977) abgeschatzt. Als zusatzliche Inputparameter miissen drei pflanzenabhangige Konstanten
sowie das Dampfdruckdefizit und die atmospharische CO2-Konzentration angegeben werden (Sotockle
et al. 1992).

e C- und N-Modell: Berechnung des Stickstoff- und Kohlenstoffgehalts im Boden sowie der Emissionen
von Methan, Lachgas und NOx. Das Modell ist sehr detailliert und modelliert die Humusbildung unter
Berlcksichtigung der verschiedenen Funktionen von mikrobieller Biomasse und stabilem (,passivem®)
und ,slow” Humus (lzaurralde et al. 2006). Die Berechnungen verlangen u.a. die Angabe von Ernte-
rickstédnden, Bodenbearbeitung und Dingungsmassnahmen.

13.5 Evaluation der Indikatoren

13.5.1 Volistandigkeit (,,completeness of scope*)

Es ist nicht moglich, sdmtliche Prozesse im Boden exakt zu modellieren, da diese teilweise sehr kompliziert
sind und nicht im Detail verstanden sind. Deshalb kénnen auch komplexe Modelle nicht alle Prozesse
simulieren. Zudem verlangen komplexe Modelle haufig eine Vielzahl von Parametern, welche teilweise
schwierig zu erheben sind und u.U. rdumlich (und zeitlich) starken Schwankungen unterworfen sind. Aufgrund
von Expertenwissen (Oberholzer 2015, pers. Mitteilung) wurde die Vollstadndigkeit anhand der in Tabelle 64
aufgelisteten Kriterien bestimmt. Der Stickstoffkreislauf wird nicht im Rahmen der Bodenqualitat bewertet, da
die Nitratauswaschung in SALCA-Nitrat behandelt wird. Die Auswaschung von Phosphor wird ebenfalls nicht
in den Kriterienkatalog aufgenommen, da dieser enger mit dem Bodenabtrag durch Erosion verknipft ist
(Doppelgewichtung vermeiden!). Der Stickstoff-Kreislauf wird hier nicht bewertet, da Auswaschung/
Mineralisierung und N-Aufnahme von Ackerbaupflanzen in SALCA-Nitrat berechnet wird.

Tabelle 64: Vollstdndigkeit der Modelle. Die Bewertung beruht auf einer persénlichen Einschétzung des Hauptautors.
Maximal werden bei idealer Erfiillung 10 Punkte vergeben, 0 Punkte weist auf ein massives Defizit hin, d.h. der Prozess
oder Aspekt wird kaum oder nicht berticksichtigt.

Volistandigkeit Bewertung

o ACV-
Kriterien SALCA-SQ RISE MASC soL EPIC
Ist die Bewertung der Bodenqualitat fiir einen 10 10 6 4 9

Landwirtschaftsbetrieb mdglich?
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Vollstandigkeit Bewertung

o ACV-
Kriterien SALCA-SQ RISE MASC SoL EPIC
Inputparameter (Umfang) 8 5 5 10 10
Erosionsmodell (Detailgrad) 7 6 3 9 10
C-Modell (Wirkung auf Humusgehalt)* 8 6 6 9 10
Wasserhaushalt (Oberflachenabfluss, Bodenwasser) 0 2 3 6 10
Wird die "Bodenverdlchtung berlcksichtigt und 10 5 4 10 4
abgeschatzt?
Flllesst der Einfluss der Bodenbedeckung ins Modell 6 7 6 6 8
ein?
Wird der Einfluss von Pestiziden (auf die 4 3 0 2
Mikroorganismen und Regenwiirmer) berticksichtigt?
Total 57 45 36 51 56

Die Punktzahlen in Tabelle 64 basiert auf folgenden Einschatzungen:

Bewertung auf Stufe Betrieb

Die drei Modelle SALCA-SQ, MASC und RISE sind darauf ausgelegt, die Bodenqualitat auf Stufe Betrieb zu
bewerten. EPIC kann nur in Verbindung mit der Erweiterung APEX die Bodenqualitat auf Stufe Betrieb
bewerten. ACV-SOL wird vor allem auf Stufe Parzelle eingesetzt. Nachteilig wirkt sich bei MASC aus, dass
das Modell nur fir Ackerbaubetriebe eingesetzt werden kann.

Inputparameter

Insbesondere das Modell EPIC verlangt viele Inputparameter, welche nebst den uUblichen Boden- und
Klimaparametern, der Bewirtschaftung, dem Dingungsplan auch detaillierte Eingaben Uber die
Bodenbedeckung und die C- und N-Anteile in den Ernteresten umfassen. Zudem werden die Inputparameter
in Tagesschritten bendtigt. Auch das dynamische Modell ACV-SOL braucht einen umfangreichen
Inputdatensatz, sowohl bezlglich der Klimatologie, der Bodenstruktur als auch der Bewirtschaftungs-
methoden. In MASC genlgen oft ordinale Angaben (die Attribute werden kategorial z. B. in drei Stufen
spezifiziert, mithilfe von verfiigbarer Literatur oder Expertenwissen); klimatologische Parameter, Hangneigung
und Bodendichte sind fir die Berechnungen nicht erforderlich. Fur die Bestimmung der sieben Boden-
indikatoren in RISE mussen vom Betriebsleiter verschiedene Fragen (haufig Ja/Nein-Fragen) beantwortet
werden. Detaillierte Aufzeichnungen sind meist nicht nétig, beim Indikator Bodenerosion werden eigene
Beobachtungen beriicksichtigt.

Erosionsmodell

In SALCA-SQ wird die Erosion mit einer vereinfachten Version von Mosimann und Ruttimann (1995, 1996)
bestimmt und damit gewisse Aspekte vernachlassigt (z.B. Aggregation von Uber 20 Hauptregionen auf die
oben spezifizierten funf Hauptregionen). Zudem kommt eine vereinfachte Version der Bodenabtragsgleichung
zur Verwendung. In RISE wird ebenfalls eine vereinfachte Version der Bodenabtragsgleichung eingesetzt. Der
Effekt des Humusgehalts wird nicht bericksichtigt. Hingegen zieht RISE beobachtete Erosionsereignisse in
die Abschatzung mit ein. MASC schéatzt das Erosionsrisiko qualitativ ab, basierend auf Expertenwissen. Die
Bodenbearbeitung wird in vier unterschiedlichen Stufen (Direktsaat, minimale Bodenbearbeitung, gelegent-
liches Pfligen, regelmassiges Pfligen) angegeben. Grosses Gewicht wird dem Fehlen der Bodenbedeckung
wahrend kritischer” Perioden zugeschrieben. Das Modell ACV-SOL bestimmt die Erosion mit einer
angepassten Bodenabtragsgleichung und beriicksichtigt alle wesentlichen Einflussfaktoren der Erosion. EPIC
bestimmt die wasser-induzierte Erosion und die Winderosion. Beide Erosionsarten werden aufwandig
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modelliert, was einen hohen Inputdatenbedarf zur Folge hat (wie z. B. taglicher Oberflachenabfluss, maximale
stiindliche Abflussrate oder die Verteilung der Windgeschwindigkeit).

C-Modell (Humusgehalt)

SALCA bestimmt die Humusbilanz (fur den Ackerbau) detailliert geméass Neyroud et al. (1997). Der Abbau
(,Mineralisierung®) organischer Substanz wird mit der Zufuhr organischer Substanz (organische Diinger und
Erntereste) verglichen. Die Methode macht also keine Aussage Uber den absoluten Humusgehalt in Béden
wie dies in C-Simulationsmodellen der Fall ist. In SALCA wird deshalb zusatzlich die Ausgangsmenge
organischer Substanz abgeschatzt. In RISE wird eine (vereinfachte) Humusbilanz nur auf Ackerflachen
berechnet. Deshalb unterschatzt RISE den Humusgehalt auf Dauergriinland deutlich (Kuntze et al. 1994). Die
in MASC verwendete Methode INDIGO (Sadok et al. 2009) zur Bestimmung des Humusgehalts beriicksichtigt
mit den Parametern Bodenbearbeitung, Fruchtfolge und Haufigkeit der Diingung die wichtigsten
Einflussfaktoren in genligender Weise; vereinfacht aber die Mechanismen so, dass die Machbarkeit
(Dateninput) akzeptabel bleibt. Das dynamische Simulationsmodel RothC (Jenkinson und Coleman
2008),welches im Modell ACV-SOL angewendet wird, modelliert alle wichtigen Prozesse des Humusaufbaus
und -abbaus. Dabei werden die Gehalte an Coyg in fiinf verschiedenen Kompartimenten in monatlichen
Schritten berechnet. In EPIC wird der Gehalt an organischem C und N in drei verschiedenen Kompartimenten
mit hoher Detailtreue berechnet. Dabei werden beispielsweise auch die Auswaschung sowie der Verlust in
gasférmiger Form berticksichtigt.

Wasserhaushalt

In SALCA wird die Bodenfeuchte sowie die Oberflachenabfluss nicht bestimmt. RISE modelliert den
Wasserhaushalt ebenfalls nicht direkt. Hingegen existieren vier Parameter zum Thema ,Wassernutzung®
(Wassermanagement, Wasserversorgung, Wassernutzungsintensitat und Risiken fir die Wasserqualitat),
welche gewisse Riickschliisse auf den Oberflachenabfluss zulassen (z. B. die Frage nach Pegelstanden oder
nach der Verschlechterung der Wasserqualitat in den letzten 5 Jahren). In MASC kann der Bodenwasserhalt
sehr approximativ aus den folgenden beiden Indikatoren abgeschatzt werden: (i) Bewasserung wahrend
Trockenperioden und (ii) Wasserverbrauch von Ackerkulturen. Das Modell ACV-SOL berechnet den
Bodenwassergehalt mit dem COMPSOIL Modell mithilfe von Boden- und Niederschlagsdaten. In EPIC ist ein
Abflussmodell integriert, welches den Oberflachenabfluss und die héchste Runoff-Rate simulieren kann. Dabei
werden die verschiedenen Prozesse wie Interzeption, Verdunstung, Infiltration, und der Wassertransport
zwischen den verschiedenen Schichten bericksichtigt. Damit 1asst sich der Bodenwassergehalt und sowie der
Oberflachenabfluss prognostizieren.

Bodenverdichtung

Der Abschatzung der Bodenverdichtung durch Befahrung und Beweidung wird in SALCA grosses Gewicht
beigemessen. Dabei wird fir jede Befahrung der Bodendruck unter den Radern sowie der befahrene Flachen-
anteil berechnet und daraus ein Risiko abgeleitet. RISE bestimmt das Risiko einer schadlichen
Bodenverdichtung durch sieben Ja/Nein-Fragen, welche in direktem Zusammenhang mit Hinweisen zur
Verdichtung stehen. MASC schatzt das Verdichtungsrisiko qualitativ aufgrund des Bodentyps und —feuchte
sowie des Mechanisierungsgrades ab. Es werden aber keine einzelnen Befahrungen bericksichtigt. IN ACV-
SOL wird die Bodenverdichtung mit einem hochentwickelten Modell abgeschatzt: COMPSOIL (O'Sullivan et
al. 1999) berechnet die Ausbreitung der mechanischen Spannung im Boden durch Belastung und ist damit in
der Lage, die Verdichtung (im Modell durch die Lagerungsdichte simuliert) getrennt fiir den Oberboden (0-
30 cm) und Unterboden (30-50 cm) auszugeben. EPIC prognostiziert die Bodendichte ebenfalls explizit.
Befahrung scheint dabei aber nicht explizit berticksichtigt zu sein, vielmehr werden Dichteveranderungen
durch das Einpfliigen von Ernteresten simuliert.

Einfluss Bodenbedeckung

SALCA-SQ berucksichtigt die Bodenbedeckung bei der Berechnung des Erosionsrisikos durch den Einbezug
der Zwischenkulturen vor Sommerkulturen. In RISE wird bei der Bestimmung des Wassererosionsrisikos fur
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jede Fruchtfolge die Bodenbedeckung nach den Anteilen der Kulturen einbezogen. Auch im Modell MASC ist
die Bodenerosion eine Funktion der Bodenbedeckung. Einzelheiten sind jedoch trotz Nachfrage bei den
verantwortlichen Autoren nicht verfigbar. Im Modell ACV-SOL fliesst die Bodenbedeckung via dem Boden-
bedeckungsfaktor und dem Bodenbewirtschaftungsfaktor C in die Berechnung der wasserinduzierten Erosion
ein. In EPIC wird die Bodenbedeckung nicht nur fir die wasserinduzierte Erosion, sondern auch fir die
windinduzierte Erosion sowie das Humusmodell verwendet.

Pestizide

SALCA-SQ bertcksichtigt sowohl die Menge, den Zeitpunkt sowie die Behandlungshaufigkeit von
Pflanzenschutzmitteln (Fungizide, Insektizide, Herbizide) fir die Bestimmung der toxischen Auswirkung auf
die Regenwirmer sowie Bodenmikroorganismen. RISE behandelt die negativen Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln nicht beim Indikator ,Bodennutzung“, sondern beim Indikator ,Biodiversitat und
Pflanzenschutz®. Dabei wird zusatzlich zu detaillierten Fragen zum Pflanzenschutzmanagement (z. B.
~Werden Schadorganismen vor dem Spritzen verlasslich bestimmt?“) eine Liste der toxischen Pflanzen-
schutzmittel verlangt, wobei die Bewertung auf einer vereinfachten Version des ,Environmental Impact
Quotient* (Kovach et al. 1992) basiert. Diese Methode beruht auf der Persistenz und Toxizitat von Aktiv-
substanzen auf verschiedene Organismengruppen. Die tiefere Bewertung von RISE lasst sich durch eine
rudimentare Bewertung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf die Bodenlebewesen (insbesondere
Regenwirmer) erklaren. In MASC wird getrennt fiir die Insektizide, Fungizide und Herbizide der sogenannte
»Treatment Frequency Index” berechnet, welcher die Anzahl Behandlungen pro Jahr mit einer Standarddosis
(auf der Basis von Aktivsubstanzen) angibt. Da diese Information aber lediglich fir das Gesundheitsrisiko
verwendet wird, wird auch MASC mit einer tiefen Punktzahl bewertet. ACV-SOL vernachlassigt den Einfluss
von Pflanzenschutzmitteln auf die Bodenqualitat. EPIC simuliert zwar den Transport und Abbau von Pestiziden
sowie deren Konzentration und die aquatische Toxizitat, nicht aber deren toxische Wirkung auf Mikro-
organismen und die Regenwurmpopulation im Boden.

13.5.2 Bewertung der Robustheit und Unsicherheiten

Alle untersuchten Modelle beruhen auf zumeist groben Parametrisierungen der physikalisch und chemisch
hoch komplexen Prozesse im Boden. Deshalb muss bei allen Modellen mit einem hohen Unsicherheitsfaktor
der Ergebnisse gerechnet werden. Bei der Abschatzung der Unsicherheit stehen hier aber in erster Linie nicht
die Unsicherheit in den Parametrisierungen im Vordergrund, sondern vielmehr die Unsicherheiten, welche
durch die Art und Kontrolle der Datenerhebung entstehen. Da der Datenbedarf fir einige Modelle hoch ist,
mussen fehlende Werte durch Defaultwerte ersetzt werden, was eine zusatzliche Fehlerquelle darstellt.
Sensitivitdtsstudien und Modellvalidierungen, d.h. der Vergleich von Modellergebnissen mit direkten
Erhebungen im Feld (Messung, Befragung des Betriebsleiters) sind dabei wichtige Instrumente fir eine
Abschatzung der Robustheit und der Unsicherheiten.

Datenquellen

Dieser Aspekt erfasst die Qualitat der Datenerhebung. Dabei sind Kontrollen auf dem Betrieb und Plausi-
bilitdtsprifungen von besonderer Bedeutung. Zudem kdnnen zu starke Vereinfachungen wegen
unzureichendem Datenumfang oder mangelnder Genauigkeit zu Fehlern flihren.

SALCA-SQ

In SALCA-SQ werden die Eingangsvariablen zu den einzelnen Parzellen wie Bodentyp, Fruchtfolge im
Ackerbau, Dingung und Bodenbearbeitung durch eine Betriebsanfrage erhoben. Dabei kénnen die Daten aus
dem Instrument AgroTech, welches die Erfassung samtlicher produktionstechnischer Daten eines Land-
wirtschaftsbetriebes ermdglicht und zur Erbringung des Okologischen Leistungsnachweises eingesetzt
werden kann, genutzt werden. Ebenso kdnnen die Daten aus der Suisse-Bilanz verwendet werden, welche
zum Nachweis einer ausgeglichenen Stickstoff- bzw. Phosphorbilanz gemass der Direktzahlungsverordnung
(DZV) zur Erfillung des 6kologischen Leistungsnachweises (OLN) dienen. Zuséatzliche Hof- und Feld-
begehungen erschliessen eine weitere Quelle fiir die Datenerhebung, sind aber nicht zwingend nétig. Sowohl
die Daten aus AgroTech als auch der Suisse-Bilanz werden auf ihre Plausibilitdt geprift. Zudem werden die
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Eingabevariablen in SALCA einer weiteren Plausibilitdtsprifung unterzogen. Es kann deshalb von einer
ausreichend hohen Qualitat der Eingangsvariablen ausgegangen werden. Zudem ist es mdéglich, fiir fehlende
Parameter Defaultwerte einzusetzen (z. B. kénnen fehlende Maschinenangaben durch die Maschinendaten
aus einem Standardszenario ersetzt werden).

RISE

In RISE werden die Eingangsdaten grosstenteils durch ein Interview mit der leitenden Person des Betriebes
und einer kurzen Begehung erhoben. Die Datenerhebung dauert, ausser auf sehr komplexen und grossen
Betrieben weniger als drei Stunden. Eine Plausibilitdtsprifung der Eingangsvariablen findet nicht statt.
Angaben Uber Klima (Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse), Erosivitat (Wasser und Wind) und Boden-
daten konnen aus Datenbanken von Institutionen wie der FAO und den nationalen Statistikdmtern bezogen
werden (Grenz et al. 2012a).

MASC

MASC schatzt die beiden Indikatoren ,Bodenverdichtung“ und ,Erosionsrisiko® lediglich qualitativ ab, nur der
Indikator Uber den Humusgehalt wird mit der Methode INDIGO berechnet. Die Genauigkeit hangt deshalb
weitgehend von Expertenwissen ab und kann nur ungeniigend plausibilisiert werden. Die Gewichtung der
einzelnen Kriterien kann - mit Ausnahme der Ebene der Grundindikatoren - vom Anwender modifiziert werden
(Sadok et al. 2009).

ACV-SOL

ACV-SOL bendtigt sehr detaillierte Eingangsvariablen — sowohl beziglich der Bewirtschaftung als auch der
Boden- und Klimaeigenschaften. Der Bodentyp kann bei Bedarf globalen Datenbanken enthommen werden,
was bei hoher raumlicher Variabilitat des Bodentyps zu einem nicht zu unterschatzenden Fehler fihren duirfte.
Gewisse Parameter wie beispielsweise der Bodenwassergehalt werden durch Modelle berechnet (in diesem
Fall erfolgt die Abschatzung mithilfe von Boden- und Niederschlagsdaten). Eine Plausibilitatsprifung der
Daten ist nicht implementiert. Die Daten fur den Indikator ,Gehalt an organischer Substanz“ werden
parzellenweise via Erhebungsbogen gesammelt, die Uibrigen Indikatoren basieren auf der Einschatzung von
Experten.

EPIC

Das dynamische Modell EPIC (und die Erweiterung APEX) wird vor allem fir die Berechnung des
Wasserhaushalts, der Erosion sowie Corg verwendet und erfordert einen sehr detaillierten Inputdatensatz,
insbesondere bezuglich der Bodeneigenschaften in verschiedenen Bodenschichten. Die Datenerhebung
verlangt deshalb anspruchsvolle Messungen auf den verschiedenen untersuchten Parzellen, Plausibilitats-
kontrollen sind keine vorgesehen. Zudem wird ein umfangreicher Parameterdatensatz sowie diverse
Gleichungskoeffizienten bendtigt, welche teilweise schwierig abzuschatzen sind (Wang et al. 2006). Diese
Fakten fuhren bei EPIC zu einer tieferen Bewertung als bei den anderen vier analysierten Modellen.

Validierung

In diesem Abschnitt wird untersucht, inwiefern die Modellergebnisse Uberprift und verifiziert worden sind (z.B.
via Befragungen oder Messungen) und ob das Modell die von Experten erwarteten Ergebnisse liefert oder mit
Messresultaten Ubereinstimmt.

SALCA-SQ

Die Ergebnisse von SALCA-SQ wurden in diverse Studien verifiziert. Marbot (2012) untersuchte anhand von
14 Betrieben aus dem kantonalen Aargauer Bodenmonitoring (KABO), ob sich die Bewertung der Boden-
qualitat mit SALCA-SQ durch Aussagen von Landwirten bestatigen lasst. Die Studie schliesst aus der Analyse,
dass die Ergebnisse von SALCA-SQ nur teilweise mit den Aussagen der Landwirte verifiziert werden kénnen.
Die beiden Indikatoren Grobporenvolumen und Aggregatstabilitdt konnten haufig bestatigt werden, nicht
zuletzt weil die Landwirte die Problematik der Bodenverdichtung gut einschatzen kénnen. Oberholzer et al.
(2012) schliessen aus einer Plausibilisierung fur Ackerbaubetriebe fur drei Fruchtfolgen mit jeweils funf
Dungungsvarianten, dass die Modellergebnisse von SALCA-SQ weitgehend mit Aussagen von Experten
Ubereinstimmen. Echte Validierungen sind fiir die Humusbilanz in einer Masterarbeit (Holenstein 2010) und in
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einem internationalen Projekt auf der Basis vier weiterer Humusbilanzen anhand Daten von 20 Langzeitver-
suchen der Schweiz, Deutschland, Schweden und Russland durchgefiihrt worden (Publikation in
Vorbereitung). Ergebnisse von Terranimo® dienten der Abschatzung des Bodendrucks in 35 cm Tiefe (fur das
Verdichtungsrisiko). Terranimo® ist ein Simulationsmodell fur die Berechnung des Bodenverdichtungsrisikos
beim Einsatz von landwirtschaftlichen Fahrzeugen (siehe https://www.terranimo.ch/). Weitere Validierungen
mit Vergleichen von direkten Indikatoren mit Beobachtungen auf dem Feld (z. B. der Regenwurmbiomasse
oder des Grobporenvolumens) sind nicht durchgefihrt worden.

RISE

In RISE wurden bisher keine Validierungen der Ergebnisse vorgenommen. Da das Modell jedoch weltweit
angewendet wird und die Fragestellungen (wie bei den anderen Modellen) aus Praxiswissen und Forschungs-
ergebnissen stammen, darf vermutet werden, dass zumindest einige wichtige Aspekte der modellierten
Bodenqualitat mit Beobachtungen Ubereinstimmen.

MASC
Die in MASC verwendeten qualitativen Bodenindikatoren ,Bodenverdichtung® und ,Erosionsrisiko” wurden

nicht validiert. Eine Ausnahme bildet der Indikator ,Gehalt an organischer Substanz” aus der INDIGO-Methode
(Bockstaller et al. 1997).

ACV-SOL

Die in ACV-SOL implementierten Modelle fur Erosion (RUSLE2) und Humusgehalt (RothC) und
Bodenverdichtung (COMPSOIL) sind in vielen Studien verifiziert und validiert worden. RUSLEZ2
(http://fargo.nserl.purdue.edu/rusle2_dataweb/RUSLE2_Index.htm) ist global anwendbar und in zahlreichen
Studien (Renard und Ferreira 1993; Dabney et al. 2006; Ismail und Ravichandran 2008) getestet und validiert
worden. Das gleiche gilt fir das Modell RothC (Coleman et al. 1997; Jenkinson und Coleman 2008).

EPIC

Das Modell EPIC (und die Erweiterung APEX) wurden in den vergangenen Jahren sorgfaltig validiert.
Izaurralde et al. (2006) vergleichen u.a. den mit EPIC berechneten Humusgehalt mit anderen Modellen (u.a.
dem in ACV-SOL verwendeten Model RothC) sowie langjahrigen Beobachtungen.

Sensitivitat
In diese Bewertung fliesst ein, ob Sensitivitatsstudien vorliegen und ob das Modell sensitiv auf (erwartete)
Veranderungen der Bodenqualitat z. B. durch Befahrungen antwortet.

SALCA-SQ

In SALCA-SQ ist es sehr schwierig, die Sensitivitat zu erfassen, da die Bodenqualitat nicht einfach aus der
Summe der Einzelkomponenten (=direkte Indikatoren) sondern durch jeden einzelnen Indikator bestimmt wir.
Das Modell unterstellt eine Gefahrdung der Bodenqualitat, sobald ein einzelner Indikator im kritischen Bereich
liegt. Sehr vorteilhaft ist, dass die direkten Indikatoren einen direkten Bezug zu einer oder mehrerer
Bodenfunktionen aufweisen und durch die Bewirtschaftung mittelfristig beeinflussbar sind. Oberholzer et al.
(2010) untersuchten in einer Plausibilisierung fur Ackerbaubetriebe, welche Eingangsgréssen einen entschei-
denden Einfluss auf das Modellergebnis haben. Dabei wurden drei Fruchtfolgen mit je finf Diingungsvarianten
analysiert. Die Abschatzung der Wirkung der drei Fruchtfolgen auf die Bodenqualitdt anhand des Modells
zeigte, dass nicht nur die Fruchtfolge selbst, sondern die Art und Menge der Diingung, das Erntertickstands-
management und die Bodenbearbeitung entscheidend sind fir die Wirkung. Verschiedene weitere
Untersuchungen in Oberholzer et al. (2010) machen deutlich, dass SALCA-SQ i.a. sensitiv auf verschiedene
Bewirtschaftungsweisen reagiert. Weitere Arbeiten sind in Nemecek et al. (2005) und Nemecek et al. (2011)
zu finden, welche SALCA-SQ in den beiden Anbausystemversuchen DOK und Burgrain verifizieren.

RISE

Es bestehen keine Studien von unabhangiger Seite, welche die Sensitivitdt von Eingangsvariablen auf die
sieben Parameter untersuchen, welche in RISE den Zustand des Bodens charakterisieren (Grenz 2015, pers.
Mitteilung). Gemass Grenz (2015, pers. Mitteilung) konnen zur Sensitivitdit des Bodenmodells folgende
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qualitativen Aussagen gemacht werden: (i) die relativ grosse Anzahl von sieben Bodenparametern in RISE
fuhrt zu einem starken ,Ausmitteln des Indikators ,Bodennutzung’, (ii) Betriebe in Mitteleuropa erhalten bei
den drei Parametern Humus, Bodenerosion und —verdichtung tendenziell niedrigere Punktwerte, was vor allem
auf die Hackfruchte zurlickzufthren ist.

MASC

Drei der vier Bodenindikatoren in MASC (Verdichtungs- und Erosionsrisiko, P-Fruchtbarkeit) wurden nicht auf
ihre Sensitivitdt gepruft. Bockstaller et al. (1997) beschreiben die Sensitivitdt des Indikators fir den
Humusgehalt auf Ackerbaudaten (Fruchtfolge und Ertrag) und Bodeneigenschaften (Ton- und Kalkgehalt).
Zudem kann die Gewichtung der einzelnen Indikatoren (mit Ausnahme der Ebene der Grundindikatoren) zum
aggregierten Bodenqualitats-Indikator selbst bestimmt werden, da MASC ein multikriterielles Modell hinterlegt
ist. Mit der Gewichtung lasst sich damit die Sensitivitat des aggregierten Bodenqualitats-Indikators auf die vier
spezifischen Bodenindikatoren ,einstellen®. Einige weitere Arbeiten zur Sensitivitdt von MASC liegen vor: So
schliessen Carpani et al. (2012) aus ihren Untersuchungen, dass MASC verschiedene Ackerbausysteme nur
ungentgend diskriminiert. Zudem weist die Studie darauf hin, dass Erosion und Bodenverdichtung den
grossten Einfluss auf die Bodenqualitat ausiiben.

ACV-SOL

Die Sensitivitat der verschiedenen Teilmodelle von ACV-SOL wurde in zahlreichen Sensitivitatsstudien
getestet. So zeigen Garrigues et al. (2012) mit Hilfe von Fallstudien in verschiedenen Landern, dass das
Modell RothC vor allem sensitiv auf den Diungerinput und Pflanzenreste reagiert, die Sensitivitat der durch das
Modell COMPSOIL berechneten Bodenverdichtung in Béden mit zunehmendem Lehmanteil abnimmt oder die
Erosion stark von der Verteilung des Niederschlags sowie der Hangneigung beeinflusst wird. Aus einer Arbeit
Uber den Corg-Gehalt slovakischer Boden (Barancikova et al. 2010) wird geschlossen, dass das Modell
».genugend” sensitiv auf den Eintrag von organischem Material und die Temperatur reagiert. O'Sullivan et al.
(1999) schliessen nach einer Validierung des Modells COMPSOIL, dass die Bodenverdichtung stark vom
Bodenwassergehalt abhangt, was sich durch die gewahlten Parametrisierungsnaherungen direkt erklaren
lasst.

EPIC

Zum dynamischen Modell EPIC (und der Erweiterung APEX) sind verschiedene Sensitivitatsstudien publiziert
(Wang et al. 2006; Wang et al. 2014). So wird in Wang et al. (2006) mit anspruchsvollen Sensitivitatsmodellen
analysiert, welche Inputdaten einen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse ausuben. Die Ergebnisse zeigen,
dass von den zahlreichen Inputgréssen und nétigen Koeffizienten in den Parametrisierungsgleichungen haufig
nur einige wenige wichtig sind (z. B. fur die Winderosion der Wert des Koeffizienten in der Gleichung zur
Berechnung der Windverteilung oder der C-Faktor zur Berechnung der Wassererosion oder der Anteil des
Humus im ,passiven Pool“ fir die Anderung von Corg). Zudem wird betont, dass die Sensitivitat vom
Jahresgang der Witterung abhangt. Wang et al. (2012) geben einen vollstandigen Uberblick Uber die
(anspruchsvolle) Kalibrierung und Validierung des Modells. Da die potentielle Bodenverdichtung durch
Befahrung von landwirtschaftliche Maschinen in EPIC nicht integriert ist, kann diesbezliglich keine Sensitivitat
abgeschatzt werden.

Tabelle 65: Robustheit und Unsicherheiten der Modelle. Die Bewertung beruht auf einer persénlichen Einschétzung des
Hauptautors. Maximal werden bei idealer Erfiillung 10 Punkte vergeben, 0 Punkte weist auf ein massives Defizit hin, d.h.
der Prozess oder Aspekt wird kaum oder nicht berticksichtigt.

Robustheit und Unsicherheit Bewertung
Kriterien SALCA-SQ RISE MASC ACV-SOL EPIC
D.atenqueller? (Erhebung der 8 6 5 6 5
Eingangsvariablen)
Validierung der

7 2 4 9 9
Modellergebnisse
Sensitivitat 8 2 5 9 9
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Robustheit und Unsicherheit Bewertung
Kriterien SALCA-SQ RISE MASC ACV-SOL EPIC
Total 23 8 14 25 23

13.5.3 Transparenz und Reproduzierbarkeit

Bei allen fiinf untersuchten Modellen werden die Berechnungen grundsatzlich offengelegt.

SALCA

Die Struktur sowie die Grundlagen der Methodik von SALCA-SQ sind in Oberholzer et al. (2006) nachzulesen.
Eine prazise Beschreibung der Einzelheiten des Modells sowie der Eingabeparameter ist nicht verfligbar. Eine
Zusammenstellung der Berechnungen fehlt auch den Experten, die Berechnungen kdnnen nur durch
eingehende Analysen der Berechnungsformeln in Microsoft Excel® nachvollzogen werden. Weitere Infor-
mationen und Codierungen (wie z. B. Gewichtungsfaktoren, Fahrspurflachenanteil bei Befahrung oder
Humifizierungsraten) kénnen in der Form von Exceltabellen eingesehen werden. SALCA erlaubt problemlos
das Monitoring eines Betriebes Uber mehrere Jahre sowie den Vergleich von Betrieben untereinander. Die
Fehleranfalligkeit bei der Dateneingabe ist bei SALCA beschrankt, da die Struktur der Dateneingabe
(Inventarfile) genau vorgegeben ist.

RISE

Eine knappe Beschreibung der sieben in RISE verwendeten Bodenparameter kann Grenz et al. (2012a)
entnommen werden. Eine detaillierte Beschreibung der Berechnungen ist fir Externe nicht verfligbar, zudem
lasst sich dem Handbuch zur Version RISE 2.0 keine vollstandige Liste der Literatur Gber die Methodik
entnehmen, mit Ausnahme des Parameters ,Bodenerosion®“. Dank der auf die Skala von 0 bis 100 normierten
Indikatoren, lassen sich Betriebe problemlos vergleichen. Dies gilt auch fir Zeitreihen eines einzelnen
Betriebes. Die Unsicherheit bei der Datenerhebung durch den Experten ist bei RISE als relativ hoch einzu-
stufen, da die Qualitat weitgehend von der Qualitat des Interviews mit dem Betriebsleiter abhangt.

MASC

MASC wird in verschiedenen wissenschaftlichen Publikationen beschrieben, welche die beiden
grundlegenden Komponenten (Input mehrheitlich in Form qualitativer Attribute; Einsatz eines Entscheidungs-
baumes fiir eine Gesamtaggregation) zwar gut beschreiben (Sadok et al. 2009; Craheix et al. 2012b; Ravier
et al. 2015), die Details jedoch weitgehend offen lassen. Ein Vergleich von Betrieben ist als eher kritisch
einzustufen, da die Entscheidungsregeln und Gewichte je nach Ausrichtung des Betriebes angepasst werden
kénnen/sollten. Das Modell ist auch wenig fur Studien Uber die zeitliche Entwicklung der Bodenqualitat eines
Einzelbetriebs geeignet, insbesondere wegen der groben qualitativen Klassierung (,tief*, ,mittel“, ,hoch®) aller
vier Attribute, welche in MASC fir die Berechnung der Bodenqualitat einfliessen. Die qualitative Bewertung
der Attribute und die — mit Ausnahme der Ebene der Grundindikatoren - freie Zuweisung von Gewichten
(Sadok et al. 2009) fuhren zu nicht unerheblichen Unsicherheiten beziehungsweise Schwierigkeiten bei der
Dateneingabe.

ACV-SOL

Da ACV-SOL aus mehreren bereits gut validierten und ausfuhrlich beschriebenen Teilmodellen besteht, sind
die Methoden auch fir Externe gut nachzuvollziehen, bendétigen aber teilweise Vorkenntnisse der physi-
kalischen, chemischen und biologischen Prozesse im Boden. Vergleiche zwischen Betrieben sind zwar bei
ausreichender Datenlage mdglich, jedoch insbesondere bei der Bodenverdichtung (Modell COMPSOIL)
problematisch, da sich der Modelloutput auf die Berechnung des Bodendichte-Profils beschrankt. Eine
Umrechnung in die Abnahme der Bodenporositat ist aber gemass Corson (2014) maéglich.

EPIC

Das in EPIC implementierte System an Parametrisierungsgleichungen ist zwar in den beiden Artikeln (Williams
et al. 1998; Izaurralde et al. 2006) vollstandig aufgelistet, aber wohl fir Dritte wegen der hohen Komplexitat
nur schwer nachzuvollziehen. Da dieses Modell frei erhaltlich ist (inklusive Quellcode aller Subroutinen in
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Fortran), kann die Modellierung exakt nachvollzogen werden (siehe EPIC 2015). Izaurralde et al. (2006) zeigen
anhand verschiedener mehrjahriger Fallstudien, dass das Modell geeignet ist, Zeitreihen des Gehalts an
organischer Bodensubstanz zu simulieren. Etwas kritischer wird die Dateneingabe beurteilt: die grosse Anzahl
bendtigter Eingangsvariablen sind teilweise nur durch aufwendige Messungen zu ermitteln, wie beispielsweise
der Feldkapazitat, der Verteilung der Wurzeln im Boden oder des Welkepunktes in verschiedenen horizontalen
Bodenschichten.

Tabelle 66: Transparenz und Reproduzierbarkeit der Modelle. Die Bewertung beruht auf einer persénlichen Einschétzung
des Hauptautors. Maximal werden bei idealer Erfiillung 10 Punkte vergeben, 0 Punkte weist auf ein massives Defizit hin,
d.h. der Prozess oder Aspekt wird kaum oder nicht beriicksichtigt.

Transparenz und Reproduzierbarkeit Bewertung
SALCA- ACV-
Kriteri RISE MASC EPIC
riterien sa soL
Ist die Methode (Berechnungsverfahren) 3 5 8 9
flir externe nachvollziehbar/ einsehbar?
Vergleichbarkeit zwischen Betrieben und
Vergleichbarkeit eines Betriebes im 10 8 4 7 8
Zeitverlauf
Fehl falligkei icherhei
e era.n alligkeit/ Unsic er.elt 8 5 3 7 5
Dateneingabe (Sachbearbeiter)
Total 25 16 16 25 20

13.5.4 Anwendbarkeit: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit

Hier wird sowohl die Machbarkeit (Sind die Daten fiir potentielle Modellanwender zugénglich? Wie hoch ist
der Aufwand fir die Datenerhebung? Ist das Programm anwenderfreundlich?) als auch die Kommuni-
zierbarkeit (Wie gut lassen sich die Ergebnisse gegenuber Dritten kommunizieren? Wie werden die Ergebnisse
dargestellt? Lassen sich die Ergebnisse einfach interpretieren?) bewertet.

Kommunizierbarkeit

Dieser Aspekt versucht zu bewerten, ob die Ergebnisse den Betriebsleitern sowie den interessierten
Stakeholdern mit vertretbarem Aufwand kommuniziert werden kénnen. Dazu gehdrt beispielsweise auch die
Méglichkeit, die Ergebnisse in aggregierter Form zu prasentieren oder ob diese eine Grundlage fur eine
Zertifizierung bilden.

SALCA-SQ

Die Interpretation der in SALCA-SQ berechneten direkten Indikatoren verlangt eine intensive Einarbeitung in
die Modellstruktur. Vorteilhaft ist, dass sich — wie in Marbot (2012) gezeigt — fur Kommunikationszwecke zwei
,abstrahierte‘ Indikatoren bilden lassen: (i) Indikator ,Kohlenstoff* (aus den Indikatoren, welche die Humus-
bilanz als Wirkungsklasse enthalten) und (ii) Indikator ,mechanische Belastung“ (enthalt die beiden Indikatoren
Regenwurmbiomasse und Grobporenvolumen). Eine einfache grafische Darstellung der Ergebnisse ist nicht
implementiert.

RISE

Durch die Normalisierung auf eine Skala von 0 bis 100 sowie der Visualisierung der Ergebnisse in einem
Nachhaltigkeitspolygon werden die Ergebnisse auch von Stakeholdern rasch erfasst, welche keine vertiefte
Erfahrung im Bereich Nachhaltigkeit vorweisen kdnnen (Grenz et al. 2012a). Die Ergebnisse von RISE und
mogliche Massnahmen zur Verbesserung der Bodenqualitat werden Ublicherweise dem Betriebsleiter in einem
Feedbackgesprach kommuniziert. Bei Auftrdgen — etwa an Behdrden oder Industrieunternehmen — werden
meist Betriebsgruppen bewertet (Grenz et al. 2012a), wobei bei der Prasentation der Ergebnisse immer strikt
darauf geachtet wird, dass keine Einzelbetriebe identifiziert werden kénnen.
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MASC

Der Entscheidungsbaum in MASC generiert eine einzige Bewertung der gesamten Nachhaltigkeit eines
Betriebs. Das Ergebnis ist dank der einfachen Baumdarstellung (mit Angaben zu den Gewichten) einfach zu
verstehen. Hingegen ist die Berechnung der einzelnen Indikatoren (haufig auch qualitativer Art) kaum nach-
vollziehbar. Zudem wird die Kommunizierbarkeit durch die freie Wahl der Gewichte fur Dritte eher erschwert,
bietet aber dem Betriebsleiter die Méglichkeit, eigene Schwerpunkte zu setzen.

ACV-SOL

Die Resultate der einzelnen fir die Abschatzung der Bodenqualitat nétigen Modelle verlangen Expertenwissen
und sind fiir Betriebsleiter und Personen mit wenig Wissen im Bereich der Bodenqualitat daher schwierig zu
interpretieren.

EPIC

Das dynamische Modell EPIC ist zwar als Open Source (in der Programmiersprache Fortran) erhaltlich,
inklusive ausfihrlichem Handbuch. Die Einarbeitungszeit und die schiere Fille von nétigen Eingabe-
parametern erschweren die praktische Anwendung doch erheblich. Die Kommunizierbarkeit der Ergebnisse
ist mit betrachtlichem Aufwand verbunden und verlangt ein hohes Mass an Expertenwissen und Modell-
verstandnis.

Benutzerfreundlichkeit

Hier wird insbesondere die Art und Weise der Dateneingabe sowie die Anwenderfreundlichkeit der Modell-
umgebung bei der praktischen Arbeit bewertet, sofern Angaben dartiber zur Verfligung standen.

SALCA-SQ

Die Erstellung des Inputfiles in Microsoft Excel® fir SALCA-SQ ist wegen der fehlenden grafischen Hilfe
(Eingabemasken mit Pulldown-Menu via Webinterface) mit relativ hohem Aufwand verbunden. Der Aufwand
fur die Erhebung der Grunddaten betragt je nach Komplexitat des Betriebes eine bis vier Stunden. SALCA-
SQ ist Excel-basiert und bedarf einer grindlichen Einfihrung bis zur selbstandigen Anwendung.

RISE

Die Datenerhebung auf dem Betrieb dauert flr einen ausgebildeten Berater — ausser bei sehr komplexen
Betrieben — bis zu drei Stunden. Angaben zu Klima, Hydrologie und Boden kdnnen verschiedenen Daten-
banken, der FAO und nationalen Statistiken entnommen werden (Grenz et al. 2012a).

MASC

Die Inputdaten mussen der Software in einem (nur in franzdsischer Sprache vorliegenden) Excelfile
bereitgestellt werden. Nachteilig wirkt sich aus, dass es keine Zusammenstellung der erlaubten Auspragungen
der Eingabeparameter gibt. MASC basiert auf dem DEXi Programm, einem interaktiven Tool fur die
Entwicklung von hierarchischen Bdumen (Bohanec 2008).

ACV-SOL

Die zu erhebenden Eingangsvariablen missen in einem Excelfile erhoben werden. Es bestehen keine
Eingabehilfen. Fehlende Daten, insbesondere detaillierte Informationen Uber die Bewirtschaftungsmethoden
werden am einfachsten in einem personlichen Interview mit dem Betriebsleiter erhoben (E. Garrigues, 2015,
pers. Mitteilung). Die praktische Anwendung ist, gegeben durch die Modellstruktur (einzelne Modelle fir
Erosion, Bodenverdichtung und Humusgehalt), anspruchsvoll, da keine automatisierte Prozesskette vorliegt.
Das Modell fur die Bodenverdichtung (COMPSOIL) ist in Microsoft Excel® implementiert. Es erlaubt eine
grafische Darstellung der Resultate und ist auch fir Nichtexperten geeignet. Da aber im Modell pro Fahrzeug-
Rad nur das Dichteprofil im Boden bestimmt wird und eine Verknipfung mit dem Grobporenvolumen und der
Aggregatstabilitdt nur durch eine nachfolgende Abschatzung bestimmt werden kann, ist die Praxistauglichkeit
nur bedingt gegeben. Nachteilig wirkt sich auch aus, dass der Code vom Erosionsmodell (RUSLEZ2) nicht
erhaltlich ist (Garrigues 2015, pers. Mitteilung).
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EPIC

Vorteilhaft durfte sein, dass fur die Bereitstellung der Inputdaten ein grafisches Interface zur Verfligung steht.
Die hohe Anzahl von detaillierten Eingabeparametern schrankt aber den Anwendungsbereich des Modelles
fur praktische Studien doch stark ein, da mit einem erheblichen Aufwand fir die Bereitstellung der notigen
Daten gerechnet werden muss.

Geografischer Anwendungsbereich

Fur gewisse Anwendungen ist es wichtig, dass das Modell in Ladndern verschiedener Klimazonen angewendet
werden kann.

SALCA-SQ
Dieses Modell ist in erster Linie flr mitteleuropdische Betriebe entwickelt worden, kann aber mit einem
gewissen Aufwand fiir den Einsatz in anderen Regionen angepasst werden.

RISE

Das Modell ist fur die weltweite Bewertung von Landwirtschaftsbetrieben konzipiert. RISE wurde bereits in
Uber 50 Landern, nebst Europa insbesondere auch in dquatorialen Gebieten von Afrika und Mittelamerika, auf
Uber 2000 Betrieben eingesetzt.

MASC

Die beiden Attribute Erosion und Bodenverdichtung werden durch Experten qualitativ abgeschatzt und sind
deshalb nicht an eine bestimmte Region gebunden. Die INDIGO-Methode (Bockstaller et al. 1997; Bockstaller
und Girardin 2003), die der Bestimmung des Gehalts an organischem Material dient, setzt die Kenntnis des
Eintrags von organischem Material durch Diinger und Pflanzenreste (plus zusatzlich der empfohlenen Menge
von Corg) vOraus.

ACV-SOL
Die Modellkette erlaubt — falls die grosse Anzahl an Eingabeparametern vorliegt — eine weltweite Anwendung.

EPIC

Bei EPIC gibt es (theoretisch) keine geografische Einschrankung bei der Anwendung. Wegen der zahlreichen
Eingabeparameter ist die Anwendung des Modells aber doch sehr eingeschrankt. Insbesondere durfte es
schwierig sein, die Bodenqualitat einer grossen Anzahl an Betrieben zu bestimmen.

Vereinfachungen

Fur die Anwendung der Modelle auf eine grosse Anzahl von Landwirtschaftsbetrieben ist es wichtig zu unter-
suchen, ob sich das Bodenmodell mit vertretbarem Aufwand vereinfachen lasst.

SALCA-SQ

Marbot (2012) zeigt fur das Modell SALCA-SQ, dass die beiden mikrobiellen Indikatoren (mikrobielle Biomasse
und mikrobielle Aktivitat) aufgrund starker Korrelation zu einem Indikator zusammengefasst werden kénnen.
Diese Vereinfachung fuhrt aber nicht zu einer Reduktion der Inputdatenmenge. Muss wegen fehlender Daten
auf die Maschinendaten verzichtet werden, kann auf Daten von Standardmaschinen zurtickgegriffen werden,
was aber die Bewertung von bodenschonenden Maschinen oder die (erwinschte!) Einflussnahme des
Landwirts verunmdglicht.

RISE

Es existieren keine Studien zur Mdoglichkeit einer Vereinfachung der Ergebnisse von RISE. Die hdchste
Aggregationsstufe stellt das Nachhaltigkeitspolygon dar, welches die Nachhaltigkeit als Resultat von zehn
Indikatoren (Energie & Klima, Wassernutzung, Nahrstoffflisse, Bodennutzung, etc.) zeigt. Eine weitere
Aggregation ist nicht vorgesehen.
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MASC

Es liegen keine Unterlagen vor, wie die die vier Attribute zur Abschatzung der Bodenqualitat vereinfacht
werden kdnnen. Ein solcher Schritt scheint aufgrund der niedrigen Komplexitat der Attribute auch nicht unbe-
dingt ndtig zu sein.

ACV-SOL

In der Literatur lassen sich keine Vereinfachungen der drei angewandten Modelle finden. Aus
Sensitivitatsstudien lassen sich aber gewisse Kenntnisse ableiten, welche Faktoren ohne grossen Verlust an
Genauigkeit vernachlassigt werden kénnen. So erwahnen beispielsweise Renard und Ferreira (1993) in ihrer
Arbeit, dass die RUSLE Erosion viel sensitiver auf die Hangneigung als auf deren -lange reagiert.

EPIC

Das dynamische Modell EPIC erfasst die Prozesse im und auf dem Boden mit Hilfe einer grossen Anzahl von
Parametrisierungen sehr prazise (siehe z. B. |Izaurralde et al. 2006). Die Parametrisierungen des Modells zu
vereinfachen diirfte schwierig sein, da diese umfangreiche Datensatze zur Validierung und Sensitivitatsstudien
voraussetzen.

Tabelle 67: Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit der Modelle. Die Bewertung beruht auf einer persénlichen
Einschétzung des Hauptautors. Maximal werden bei idealer Erfiillung 10 Punkte vergeben, 0 Punkte weist auf ein massives
Defizit hin, d.h. der Prozess oder Aspekt wird kaum oder nicht berticksichtigt.

Kommunizierbarkeit und

B

Praxistauglichkeit ewertung

o ACV-
Kriterien SALCA-SQ RISE MASC SOL EPIC
Ki izi kei Resul

omr.nun|2|.erbar eltder 'esu t.ate 7 9 5 4 3
(Betriebsleiter und Offentlichkeit)
Benutzerf dlichkeit

enu. ze rt.aun ichkei 4 9 5 3 3
(Betriebsleiter/Berater/Experte)
Geografischer Anwendungsbereich 4 10 8 8 8
Sind Vereinfachungen maoglich? 8 5 4 3 2
Total 23 32 22 18 16

13.6 Empfehlung

SALCA-SQ weist den héchsten Detaillierungsgrad (Vollstandigkeit) in der Beschreibung der Bodenqualitat auf.
Diese Aussage wird auch von Garrigues et al. (2012) gestlitzt. Zudem versucht dieses Modell, den LCA-
Gedanken aufzunehmen. Nachteilig wirkt sich bei SALCA der starke Schweizer Bezug aus, zudem bleiben
indirekte Einflisse von landwirtschaftlichen Flachen ausserhalb der Betriebsflache unberiicksichtigt (z.B.
Futtermittelproduktion auf einem anderen Landwirtschaftsbetrieb). Dies wird aber auch in den anderen
Modellen — wenn Uberhaupt — nur eingeschrankt bericksichtigt. Der starke Schweizer Bezug ist kein Nachteil,
solange nur Schweizer Landwirtschaftsbetriebe bewertet werden. Die hohe Sensitivitat von SALCA-SQ auf
die Art der Bewirtschaftung ist vorteilhaft, da diese von den Betriebsleitern beeinflusst werden kann. Kritisch
fur Praxisanwendungen durfte der hohe Detaillierungsgrad der Eingangsvariablen sein, insbesondere im
Bereich der eingesetzten Maschinen. Giinstig wirkt sich aus, dass bei fehlender Datengrundlage mit Default-
werten gearbeitet werden kann.

Das RISE-Modell schneidet bezliglich der Kommunizierbarkeit und Praxistauglichkeit am besten ab und eignet
sich fUr eine rasche Bewertung der gesamten Nachhaltigkeit von Landwirtschaftsbetrieben auf der ganzen
Welt. Es bestehen aber kaum Studien zur Abschatzung von Unsicherheiten, auch ist keine genaue
Beschreibung der Indikatoren verfligbar. Zudem wird zwingend ein Gesprach auf dem Betrieb verlangt, deren
Qualitat wohl auch vom Wissen und der Erfahrung des Interviewers abhangt. Das Modell ist deshalb fur die
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Beurteilung der Bodenqualitat einer grossen Anzahl von Betrieben nur bedingt einsetzbar. FUr gewisse Teil-
aspekte bei der Spezifikation von Indikatoren sowie der Umsetzung (Datenfluss, Programmierung) kann RISE
aber wertvolle Dienste leisten.

Die gute Bewertung von ACV-SOL in den beiden Bereichen ,Robustheit und Unsicherheiten® sowie
»1ransparenz und Reproduzierbarkeit® beruht auf der Tatsache, dass die drei in ACV-SOL eingesetzten
Modelle gut beschrieben, validiert und in zahlreichen Studien eingesetzt worden sind. Negativ fallt bei der
Vollstandigkeit auf, dass der Einfluss der Pestizide unberiicksichtigt bleibt.

MASC schneidet in der Bewertung mit Abstand am Schlechtesten ab. Dies liegt einerseits in der zu starken
Vereinfachung der komplexen Prozesse im Boden (haufig nur qualitativ beschrieben) und andererseits an
fehlenden Studien zur Transparenz und Unsicherheit beispielsweise in der Form von Sensitivitatsstudien.
Zudem liegt bei MASC der Schwerpunkt auf der Generierung von Entscheidungsbdumen auf der Basis der
DEXi-Methodik, welche eine Aggregation von vielen unterschiedlichen qualitativen Attributen erlaubt.

Das dynamische Modell EPIC ist fir eine breite Anwendung zu komplex, parametrisiert aber verschiedene
Prozesse sehr detailliert. Teile des Modells kénnen — bei hinreichender Datenlage — fiir das verbesserte
Verstandnis der Prozesse in anderen Modellen eingesetzt werden, um etwa beim Humusgehalt die Qualitat
der Resultate deutlich zu verbessern. Ferner darf erwahnt werden, dass das Haupteinsatzgebiet von EPIC
nicht auf der Veranderung der Bodenqualitat durch die Bewirtschaftung des Landwirts liegt, sondern vielmehr
bei der detailgetreuen Formulierung vom gesamten Wasserhaushalt, der Erosion sowie der Entwicklung der
Biomasse.

Tabelle 68: Zusammenstellung der Gesamtbewertung der fiinf verschiedenen analysierten Modelle. Die Bewertungen
kénnen der Tabelle 64 bis Tabelle 67 entnommen werden.

Kriterien Bewertung
ACV-
SALCA-SQ RISE MASC EPIC
SOL
Vollstandigkeit 57 45 36 51 56
Robustheit und Unsicherheiten 23 8 14 25 23
Transparenz und Reproduzierbarkeit 25 16 16 25 20
Kom.mun|2|farbarF<e|t und 23 32 29 18 16
Praxistauglichkeit
Total 128 101 88 119 115

13.7 Schlussfolgerung und Fazit

Die umfassende Bewertung der Bodenqualitat ist dusserst schwierig und kann wegen der komplexen
Zusammenhange der physikalischen, chemischen und biologischen Prozesse (die teilweise noch Gegenstand
von Forschungsarbeiten sind) und der hohen rdumlichen und zeitlichen Variabilitdt der Bodenqualitat und
Vielfalt von Bewirtschaftungsmethoden nicht vollstandig sein. Keines der untersuchten Modelle zeigt in allen
evaluierten Teilaspekten Spitzenwerte auf. So liegen die drei Modelle SALCA-SQ, ACV-SOL und EPIC
gemass der Zusammenstellung in obigen Tabelle doch ziemlich nahe beieinander.

Die Evaluation hat aber doch ergeben, dass sich flir unsere Zwecke SALCA-SQ am besten eignet.
Insbesondere bei der Vollstdndigkeit und der erwlinschten Sensitivitat auf Bewirtschaftungsmassnahmen wird
SALCA-SQ sehr gut bewertet. Problematisch bleibt vorerst die automatisierte Datenerfassung, damit die
Skalierbarkeit des Modelles (Anwendung auf sehr viele Betriebe mit vertretbarem Aufwand) gewahrleistet wird.
Abschliessend bleibt die Tatsache zu erwahnen, dass bis zum heutigen Zeitpunkt eine global anwendbare
Methode fehlt, welche mit vertretbarem Aufwand (insbesondere bei der Datenerhebung) die Bodenqualitat
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umfassend bewertet, und zudem auch landwirtschaftliche Bdden ausserhalb der Betriebsflache des
untersuchten Betriebes konsequent bertcksichtigt. Durch eine geschickte Kombination der verschiedenen
Modelle lassen sich in Zukunft — zusammen mit intensiven Messkampagnen fir die Validierung der Modelle
und einem besseren Prozessverstandnis — mit hoher Wahrscheinlichkeit deutliche Verbesserungen erzielen.
Dabei ist die Zusammenarbeit zwischen den Forschungsinstitutionen von hoher Bedeutung, in Verbindung mit
einer Offenlegung der genauen Berechnungsmethodik.
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14 Aggregation

Andreas Roesch

14.1 Einleitung

In der landwirtschaftlichen Praxis wird in der Regel auf eine hochverdichtete Aggregation der Indikatoren
verzichtet. Fur die Darstellung der einzelnen Wirkungen wird dabei haufig auf ein Spinnen-Netz- bzw.
Radardiagramm zurtickgegriffen (z. B in den beiden Modellen RISE und SMART). Diese Darstellung
vermeidet, dass interessante Informationen zu den einzelnen Komponenten der Nachhaltigkeit verloren gehen
(Meul et al. 2008).
Fir die Politik mit ihrem Bedurfnis an raschen, einfach erfassbaren Informationen oder fir den Handel,
beispielsweise flr Labels oder Zertifizierungen, kann aber eine Aggregation der Indikatoren Vorteile bringen.
Deshalb ist es von zentraler Bedeutung, Moéglichkeiten zur verdichteten Darstellung der Indikatoren oder gar
aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit genauer zu betrachten.
Die Konstruktion aggregierter Indikatoren erfolgt gemass OECD (2008a) in folgenden zehn Schritten:
(1) Entwicklung des theoretischen Rahmens

2) Auswahl von Indikatoren
3) Multivariate Datenanalyse
4) Schatzen fehlender Werte
5) Transformation und Normalisierung der Daten
6)

)

)

7

Gewichtung und Aggregation
Robustheitsanalyse

(o]

Verfeinerung auf Indikatorebene

~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

9) Beziehungen zu anderen Indikatoren
(10) Prasentation und Verbreitung.

In diesem Kapitel werden ausschliesslich die beiden Schritte 5 und 6 diskutiert. Nach einigen allgemeinen
Ausfihrungen zur Normalisierung und Gewichtung werden einige Methoden vorgestellt, welche sich fur die
Verdichtung der Kennzahlen in einer Dimension der Nachhaltigkeit eignen. Anschliessend werden einige
Methoden zur Gesamtaggregation aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit (Soziales, Okonomie und
Okologie) diskutiert.

14.2 Normalisierung

Indikatoren mit unterschiedlichen Skalen und/ oder Masseinheiten mussen vor der Aggregation normalisiert
werden, damit die einzelnen Werte der Indikatoren vergleichbar sind. Mdglicherweise kann eine vorgangige
Transformation (z. B. logarithmische Transformation) der Originaldaten helfen, um beispielsweise den Einfluss
von Ausreissern zu verringern oder eine unerwiinschte Schiefe in den Daten zu reduzieren.

Zur Normalisierung von Indikatoren stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung. Eine (nicht abschlies-
sende) Liste der Verfahren wird im Folgenden aufgelistet.

e Rang: Die Rangbildung ist die einfachste Form der Normalisierung. Der Vorteil dieser Methode liegt in
seiner Einfachheit und Unabhangigkeit von Ausreissern, nachteilig wirkt sich hingegen aus, dass nur
die Rangfolgen verglichen werden kénnen, da die absoluten Werte durch die Rangbildung verloren
gehen.

e Standardisierung (z-scores): Transformation der Werte auf eine einheitliche Skala mit Mittelwert 0 und
einer Standardabweichung von 1. Diese Methode vermeidet eine Verzerrung des Mittelwerts, ist aber
anfallig gegenliber Extremwerten.

e Min-/Max-Normalisierung: Mithilfe einer Normalisierung durch Subtraktion des minimalen Wertes und
anschliessender Division durch die Spannweite (Maximum — Minimum) wird erreicht, dass alle Werte
im Intervall [0,1] liegen. Der Nachteil dieser Methode besteht in der Abhangigkeit vom minimalen und
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maximalen Wert, welche stark durch die Stichprobengrésse beeinflusst und zudem jahrlichen Schwan-
kungen unterworfen sind. Damit ist die Skala nicht robust.

e Abstand zu einem Referenzwert (,distance to target®): misst die relative Position eines Indikators
gegeniber einem Referenzwert. Der Referenzwert kann dabei beispielsweise der Zielwert sein, der zu
einem gewissen Zeitpunkt erreicht werden soll (z. B. eine Reduktion der Treibhausgase um 50 % bis
ins Jahr 2050 in der Schweiz) oder der Mittelwert eines anderen Landes oder eine Gruppe von Landern.

e Kategoriale Skalierung: weist jeder Merkmalsauspragung des Indikators einen Score (Punktwert) zu.
Die Scores kdnnen dabei numerisch oder qualitativ sein. Haufig basieren die Scores auf der
beobachteten Verteilung (beispielsweise auf nationaler Ebene). So kénnen etwa den besten 10 % eine
Punktzahl von 100 zugewiesen werden, denjenigen zwischen dem 80. und 90. Perzentil eine Punktzahl
von 90 und Auspragungen zwischen dem 70. und 80. Perzentil erhalten 80 Punkte, etc. Problematisch
ist, dass ein gewisser Teil der Verteilungsinformation Uber eine solche Kategorisierung verloren geht.

¢ Eine weitere sehr einfache Methode besteht darin, Werte ,nahe” beim Mittelwert mit 0 zu codieren und
diejenigen unter (Uber) einem gewissen Schwellenwert mit -1 (1). Diese Methode diskriminiert aber
ungentgend und vernachlassigt Informationen Uber den absoluten Abstand vom Mittelwert und wird
deshalb nicht empfohlen. Vorteilhaft ist die Robustheit gegenliber Ausreissern.

In der Okobilanzierung werden fir gut dokumentierte Umweltwirkungen (wie Treibhauspotenzial) je nach
Anwendungsgebiet die einzelnen Umweltwirkungen nach ISO 14040/44 normalisiert. Dabei wird die ermittelte
Umweltwirkung (z. B. Treibhauspotenzial) durch die gesamte Umweltwirkung in einem Gebiet pro Jahr dividiert
(z. B. die Treibhausgasemissionen der Schweiz). Erfolgt anschliessend noch eine Division durch die Anzahl
Bewohner, kénnen die Umweltwirkungen pro Einwohner und Jahr ausgedrickt und somit auf einer
gemeinsamen Skala abgebildet werden. Die normierten Ergebnisse sagen aber noch nichts Uber die
Bedeutung der verschiedenen Umweltwirkungen aus.

14.3 Gewichtung

Die Verdichtung der Indikatoren zu einem Gesamtindikator erfolgt Gber die Gewichte. Dabei besteht in der
Regel keine einzige ,richtige Gewichtung der Indikatoren. Die Methode zur Bestimmung von Gewichten hangt
von mehreren Faktoren ab:

e Kontext (Prioritaten, Wertvorstellungen)

e Verwendungszweck (wissenschaftliche Analyse, Kommunikation, Benchmarking)
e Subjektive Praferenzen (statistische Methoden, Expertenrat, Einfachheit).

Wichtig ist bei der Prasentation aggregierter Ergebnisse, genau zu erklaren, wie die Gewichte berechnet
wurden. In der Literatur findet man eine Vielzahl von Techniken zur Bestimmung von Gewichten. Eine Auswahl
davon wird im Folgenden kurz beschrieben.

14.3.1 Gleichgewichtung

Haufig basieren aggregierte Indizes auf der Gleichgewichtung. Dies bedeutet, dass alle Indikatoren das
gleiche Gewicht erhalten, d.h. die einzelnen Bewertungen haben jeweils den gleichen Einfluss auf den
aggregierten Indikator. Diese Methode kann auch eingesetzt werden, wenn zu knappe Informationen tber die
kausalen Zusammenhange vorliegen oder kein Konsensus gefunden werden kann (OECD 2008a). Wichtig ist
zu beachten, dass (hoch)korrelierte Variablen zu einer Doppelzéhlung fihren kénnen. Dieses Problem kann
entscharft werden, indem korrelierten Indikatoren ein kleineres Gewicht zugeschrieben werden. Eine Auswahl
statistischer Methoden zur Bestimmung der Gewichte korrelierter Indikatoren ist im folgenden Unterkapitel
gegeben.

14.3.2 Statistische Methoden

Es gibt verschiedene statistische Methoden zur Bestimmung der Gewichte korrelierter Indikatoren. Der Vorteil
dieser Methoden liegt in deren Obijektivitat; nachteilig wirkt sich hingegen aus, dass die Bedeutung der
zugrundeliegenden Indikatoren nicht einfliesst. Eine Auswahl von Methoden sei im Folgenden kurz erldutert.
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¢ Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis, PCA)/ Faktoranalyse (Factor Analysis, FA):
Die PCA stellt die Originalmerkmale als gewichtete Summen der Hauptkomponenten dar, wobei die
Gewichte nur bestimmt werden koénnen, wenn gewisse Korrelationen zwischen den einzelnen
Indikatoren bestehen. Die PCA erlaubt, die Anzahl Dimensionen zu reduzieren und den Einfluss ,Uiber-
lappender” Informationen zwischen korrelierten Indikatoren zu vermeiden. Die Methode wurde etwa in
Mouron et al. (2006) verwendet, um die verschiedenen Wirkungskategorien im Umweltbereich (Mid-
points) zu gruppieren. In der Faktoranalyse wird nur eine beschrankte Anzahl Hauptkomponenten
berlicksichtigt, welche zusammen einen gentigend hohen Anteil der Gesamtvariabilitat erklaren. Die
Gewichte der Indikatoren werden anschliessend aus den quadrierten Faktorladungen bestimmt, welche
dem Anteil der durch den entsprechenden Faktor erklarten Gesamtvariabilitdét entsprichen (OECD
2008a).

e Data Envelopment Analysis (DEA): Die DEA ist eine nicht-parametrische Methode, die in 6konomischen
und volkswirtschaftlichen Anwendungen grossen Zuspruch gefunden hat (Charnes et al. 1978). Die
Methode basiert auf linearer Programmierung und ermaéglicht die Bestimmung einer ,effizienten“ Grenze
als Benchmark und der relativen Messung der Effizienz. Die Effizienz wird dabei haufig Giber Output-zu-
Input Verhaltniskennzahlen gemessen.

e Regressionsanalyse: Lineare Regressionsmodelle konnen Aussagen Uber die Beziehung eines Sets
von Indikatoren mit einer einzigen (Ziel-)Variable machen. Nachteilig wirkt sich aus, dass ein linearer
Zusammenhang vorausgesetzt wird und die unabhangigen Variablen (,Ausgangsvariablen®) moglichst
unkorreliert sein missen. Die relativen Gewichte entsprechen den durch die multiple lineare Regression
berechneten Regressionskoeffizienten.

14.3.3 Partizipative Ansatze

Die Gewichte werden durch den Einbezug verschiedener Stakeholder — Experten, Berater, Politiker, Birger —
bestimmt. Die Diskussion sollte mdglichst breit abgestitzt sein, Workshops und Fragebogen sind nutzliche
Hilfsmittel, einen guten Konsens zu finden.

Das wissenschaftliche Verfahren ,Analytischer Hierarchieprozess® (Analytical Hierarchy Process, AHP) wurde
vom Mathematiker Thomas L. Saaty entwickelt (Saaty 1990), um Entscheidungsprozesse zu unterstiitzen und
ist seither in zahlreichen Studien angewendet worden (De Lange et al. 2012; Giri und Nejadhashemi 2014;
Pradeep et al. 2014; Saito et al. 2015). AHP zerlegt komplexe Entscheidungsprozesse in kleine Einheiten, die
anschliessend hierarchisch strukturiert und verglichen werden. Dieses Verfahren fiihrt zu einer Bewertung der
~Wichtigkeit* von Indikatoren durch paarweise Vergleiche. Wichtig ist dabei, dass die Elemente auf einer
bestimmten Hierarchiestufe mdglichst unabhangig sind und die Elemente der Hierarchie das Problem
vollstéandig abbilden.

Auch die Methodik der Budgetallokation (Budget Allocation Process, BAP) wird zur Bestimmung von
Gewichten empfohlen, wobei Experten aufgrund ihrer eigenen Einschatzung entscheiden, wieviel ,wert” ihnen
die einzelnen zu aggregierenden Indikatoren sind (Saisana und Tarantola 2002). Die Gewichte werden
anschliessend auf der Basis des durchschnittlichen Budgets bestimmt. Dieses Verfahren ist einfach
kommunizierbar. Zudem kénnen die nétigen Inputdaten rasch erhoben werden.

14.4 Aggregation

Durch eine Aggregation lasst sich aus den einzelnen Teilindikatoren einen Gesamtindikator ableiten. Nachdem
die Gewichte der einzelnen Indikatoren bestimmt worden sind, kann der aggregierte Indikator mit drei
verschiedene Methoden gebildet werden (Schnell et al. 2011).

14.4.1 Additive Aggregation

Bei der additiven Aggregation werden die gewichteten normierten Indikatoren aufsummiert. Die Indikatoren
gehen damit proportional zu ihren Gewichten in den aggregierten Indikator ein. Dies ist mit Abstand die
haufigste Art der Aggregation (OECD 2008a). Diese Methode erlaubt eine vollstandige Kompensation:
Indikatoren mit tiefer Bewertung kénnen durch Indikatoren mit genligend hoher Bewertung kompensiert
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werden. Dies wird haufig nicht erwiinscht. Die Gleichgewichtung ist ein Spezialfall der additiven Aggregation,
wobei fir die Gewichte der n Indikatoren gilt: wi=w2=...=wn.

14.4.2 Multiplikative Aggregation

Hier werden die gewichteten normierten Indikatorwerte multiplikativ verknipft. Diese Methode bietet sich an,
wenn sich die Indikatoren nur teilweise kompensieren dirfen. Ein Indikatorwert von 0 fihrt dazu, dass —
unabhéangig von den Werten der Ubrigen beteiligten Indikatoren - der aggregierte Indikator gleich 0O ist.

Eine haufige Variation dieses Aggregationstyps ist die geometrische Aggregation, welche wie folgt berechnet

wird:
n
n’:q 14
q=1

wobei wq= Gewicht des Indikators I, mit g=1,..., n. Diese Aggregation erlaubt nur ein gewisses Mass an
Kompensation zwischen den Indikatoren. Bei der geometrischen Aggregation ist deshalb der Anreiz grosser
als bei der additiven Aggregation, (sehr) tief bewertete Indikatoren zu vermeiden.

14.4.3 Mehrkriterien-Aggregation

Diese Methode basiert auf einer Logik, welche keine Kompensation zwischen Indikatoren zulasst (Podinovskii
1994). Damit erlaubt die Methode keine Trade-offs zwischen den einzelnen Kriterien, das heisst, dass tiefe
Bewertungen eines Teilindikators nicht durch gute Bewertungen eines anderen ausgeglichen werden kénnen.
Die Methode bietet sich an, wenn Indikatoren von sehr unterschiedlichen Dimensionen zusammengefasst
werden mussen.

14.5 Aggregation von Umweltwirkungen

Die einzelnen Umweltwirkungen (ausgedriickt in Midpoint-Indikatoren) kénnen zu sogenannten Endpoint-
Indikatoren aggregiert werden, welche die Schadwirkung auf ein Schutzgut (menschliche Gesundheit,
Okosystem- und Ressourcen-Qualitdt) abschatzen. Diese werden beispielsweise in der Einheit von
ausgestorbenen Arten pro Jahr oder in DALY (disability-adjusted life years lost) ausgedriickt.

Die bestehenden Gewichtungsansatze konnen in verschiedene Gruppen aufgeteilt werden:
e Orientierung an politisch gesetzten Umweltzielen:

Umweltbelastungspunkte UBP (Frischknecht et al. 2008; Frischknecht und Blisser Kndpfel 2013). Die
Umweltwirkungen werden dabei nach der Methode der 6kologischen Knappheit bewertet, welche die
Gewichte durch die Differenz zwischen der aktuellen Situation und den gesetzlichen Vorgaben
(politische Zielsetzung) berechnet. Aktuelle Emissionen und Ressourcenenthahmen werden mittels
Messdaten und Berechnungen erhoben. Fir die Bestimmung von Zielwerten kann auf nationale und
internationale Bestimmungen und Grenzwerte zuriickgegriffen werden. Problematisch konnen bei UBP
die Abhangigkeit von politischen Zielen sowie die Beurteilung im Ausland stattfindender Prozesse sein,
zudem fehlt in einzelnen Fallen bei den Pflanzenschutzmitteln eine wissenschaftliche Modellierung der
Umwelt-Wirkungsmechanismen.

e Schadensorientierte Methoden:

ReCiPe (Goedkoop et al. 2009) basiert auf einer Weiterentwicklung von Ecolndicator 99 (Goedkoop
und Spriensma 1999) und CML2002 (Guinée et al. 2002) und ist eine schadensorientierte Methode,
welche 18 Mid-Point-Indikatoren in die drei folgenden Endpoint-Indikatoren umrechnet:
(i) Gesundheitsschaden (DALY), (ii) Beeintrachtigung der Schaden am Ecosystem (Verringerung der
Anzahl Arten pro Flacheneinheit in einer bestimmten Zeit) und (iii) Schadigung der natirlichen
Ressourcen (Kosten).

Zu den schadensorientierten Methoden gehdren auch die drei Methoden IMPACT 2002+ (Humbert et
al. 2005), EDIP2003 (Hauschild und Potting 2005) und LIME (ltsubo und Inaba 2003), welche
hauptsachlich auf der Ebene von Midpoint-Indikatoren agieren. LIME stellt einen Endpoint-Indikator flr
Japan bereit, welcher den potentiellen Schaden fir die vier folgenden Aspekte bewertet: menschliche
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Gesundheit, soziale Wohlfahrt, Biodiversitat und Produktion von Biomasse

Einen spannenden Ansatz fur eine Gewichtung von Umweltwirkungen schlagen Rockstrom et al. (2009)
vor. Sie definieren globale Belastbarkeitsgrenzen fir neun wichtige Systemprozesse wie etwa
Klimaanderung, Verlust an Biodiversitat oder Versauerung der Ozeane. Diese globalen Schwellenwerte
kénnen auf die nationale Ebene Ubertragen werden und mit nationalen Fussabdriicken (= aggregierte
Umweltwirkung und/oder Ressourcennutzung entlang Produktions- und Konsumkette) verglichen
werden. In einem zweiten Schritt werden die Systemprozesse in vier Kategorien eingeteilt: ,eindeutig
unkritisch®, ,unkritisch®, ,kritisch“ und ,eindeutig kritisch“. Auf globaler und Schweizer Ebene werden die
vier Kategorien Klimawandel, Versauerung der Ozeane sowie Stickstoff- und Biodiversitatsverlust als
kritisch oder sehr kritisch eingestuft. Diese Einteilung kann zur Gewichtung der Prozesse herangezogen
werden, wobei kritische Prozesse hdher als unkritische gewichtet werden.

* Monetarisierungsansatz: Einige Methoden berechnen die potentiellen Schaden in der Form von
erwarteten Kosten. Die Methode EPS 2000 (Steen 1999) basiert auf Schadensindikatoren, welche
samtliche Kosten mit dem Ansatz von ,Willingness to Pay* in eine monetare Einheit umrechnet. Deshalb
kann bei der Aggregrierung auf die Normierung und Gewichtung verzichtet werden, da alle Indikatoren
in der gleichen monetaren Einheit ausgegeben werden. In EPS 2000 werden vier Schutzglter als
Endpoints beriicksichtigt: (i) menschliche Gesundheit, (ii) Okosytemproduktion, (iii) Biodiversitat und
(iv) abiotische Ressourcen. Mit der Methode ReCiPe lasst sich die Schadigung der natirlichen
Ressourcen ebenfalls in Kosten umrechnen.

End-Point-Anwendungen lassen sich in der wissenschaftlichen Literatur zwar finden, allerdings werden sie vor
allem dann bevorzugt, wenn aus methodischen Griinden eine Fokussierung auf den Begriff ,Umwelt“ gefordert
wird, wie dies in Studien mit interdisziplindrem Charakter der Fall ist (Nachhaltigkeitsbeurteilung, Umwelt-
soziologie).

14.6 Aggregation 6konomischer Kennzahlen

Die Aggregation 6konomischer Kennzahlen ist anspruchsvoll. Der Vergleich bzw. die Bewertung der
Kennzahlen eines Betriebes sollte anhand einer hinreichend ahnlichen Vergleichsgruppe erfolgen (Annen
2003). Dies bezieht sich einerseits auf den Standort eines Unternehmens und seine natirlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (Zapf et al. 2009b). Andererseits sollten auch der Betriebstyp und die
betriebliche Struktur berlicksichtigt werden, welche die Kennzahlen stark beeinflussen kénnen. Aufgrund der
grossen Schwankungen der landwirtschaftlichen Produktion und der Erzeugerpreise sollten ausserdem
mehrjdhrige Durchschnitte als Vergleichsgrundlage herangezogen werden (Breitschuh und Eckert 2008).
Verschiedene Beurteilungsansatze definieren Schwellenwerte fur einzelne Parameter (z. B. die
»1oleranzschwelle“ bei KSNL) oder Indikatoren (z. B. der ,problematische Bereich“ bei RISE). Dies wird
aufgrund der vielfaltigen Einflussfaktoren (z. B. Standort, Betriebstyp, -grésse, Eigentumsform) als proble-
matisch erachtet — auch aufgrund der schwer objektiv bewertbaren persénlichen Anspriiche an die
Faktorentlohnung (Zapf et al. 2009b).

Der erste Schritt zur Aggregation 6konomischer Kennzahlen besteht in deren Normierung, haufig auf eine
Skala zwischen 0 und 100 (Dolman et al. 2012; Grenz et al. 2012a). Dabei wird Ublicherweise eine lineare
Interpolation zwischen dem minimalen (Imin) und maximalen Wert (Imax) gewahlt. Der untere Schwellenwert Imin
kann beispielsweise auf den Wert des 10. Perzentils, Imax auf das 90. Perzentil gesetzt werden (Dolman et al.
2012). Damit wird den besten 10 % der Betriebe ein Wert von 100 zugeschrieben, wahrend die untersten 10 %
der Betriebe einen Wert von 0 erhalten (Formel 15):

- Imin

Punktzahl (Score) = 100 - , 15

Imax - Imin

wobei | dem Wert des beobachteten Indikators entspricht. Um wie anfangs erwahnt eine hinreichend ahnliche
Vergleichsgruppe zu bilden liegt es im vorliegenden Fall nahe, die entsprechenden Perzentile auf der Basis
der Gruppe von Betrieben des gleichen Typs in derselben Region zu bilden.
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Aufgrund fehlender Analysen liegt der Vorschlag nahe, die drei Bereiche Rentabilitat, Stabilitat und Liquiditat
(siehe Kapitel 7.4) gleich hoch zu gewichten. Da die drei Indikatoren Rentabilitat, Stabilitat und Liquiditat durch
je zwei betriebswirtschaftliche Kennzahlen abgebildet werden, kénnen — bei Unterstellung einer
Gleichgewichtung — folgende Gewichte vorgeschlagen werden (Tabelle 69). Es ist jedoch ausdrucklich darauf
hinzuweisen, dass eine Gleichgewichtung nicht empfohlen wird. Bei den beiden Rentabilitdtskennzahlen wird
in Kapitel 7 auf die hohe Relevanz der Arbeitsentlohnung im Vergleich zur Kapitalentlohnung hingewiesen. Es
ist deshalb verninftig, dem Arbeitsverdienst ein deutlich hdheres Gewicht als der Gesamtkapitalrentabilitat
zuzuordnen.

Tabelle 69: Gewichte fiir Gesamtaggregation der 6konomischen Dimension der Nachhaltigkeit bei Unterstellung einer —
nicht empfohlenen - Gleichgewichtung. Die sechs Kennzahlen sind in Kapitel 7.4 beschrieben.

Kennzahl Gewicht
Arbeitsverdienst 1/6
Gesamtkapitalrentabilitat 1/6
Verschuldungsgrad 1/6
Anlageintensitat 1/6
Anlagedeckung 1/6
Liquiditat 1/6

Da zwischen den sechs in Tabelle 69 aufgeflihrten Kennzahlen gewisse Korrelationen bestehen, bieten sich
die in Kapitel 14.3 aufgeflihrten Methoden an, um Doppelzahlungen auszuschliessen.

Bevor die Gewichtungsmethode in der Praxis eingesetzt wird, sind weitere detaillierte Analysen und
Abklarungen Uber die Akzeptanz durchzufiihren.

14.7 Aggregation sozialer Indikatoren

Verschiedene Methoden eignen sich zur Aggregation sozialer Indikatoren. OECD (2008a) betont, dass ein
aggregierter Indikator (,composite indicator®) nur dann sinnvoll interpretiert werden kann, wenn den
Berechnungen ein fundiertes theoretisches Konzept zugrunde liegt. Dieses Konzept ist fUr die soziale Saule
der Nachhaltigkeit im Kapitel 3.4 nachzulesen und beruht auf dem OECD Well-being Framework.
Vorgangig zur Aggregation missen die Subindikatoren normiert werden, da diese oft unterschiedliche
Einheiten haben. OECD (2008a) listet zahlreiche Methoden zur Normierung auf, wobei jedoch nur wenige fir
nominale und ordinale Merkmale — die meisten sozialen Indikatoren sind kategoriale Merkmale — geeignet
sind. Bei nominalen Merkmalen missen die einzelnen Auspragungen zuerst umcodiert werden. So kénnen
beispielsweise die Merkmalauspragungen ,sehr zufrieden®, ,eher zufrieden®, ,unbestimmt ,eher unzufrieden®,
»sehr unzufrieden® in -3, -1.5, 0, 1.5 und 3 umgewandelt werden.
Die folgenden beiden Normalisierungsansatze sind flr soziale Indikatoren besonders gut geeignet (siehe auch
Ubersicht in Kapitel 14.2):
e Abstand zu einem Referenzwert. Als Referenzwert bei der Frage ,Wie viele Franken konnte lhr Haushalt
im vergangenen Jahr in die Vorsorge einzahlen/investieren“? koénnte beispielsweise der nationale
Durchschnitt dienen. Eine weitere Moglichkeit fir die Bildung von Referenzwerten ist es, sich an
sogenannte Leistungsreferenzwerte anzulehnen (siehe Ubersicht der sozialen Indikatoren in Kapitel
3.4).

e Kategoriale Skala.

Nach der Normalisierung kénnen die Teilindikatoren durch eine Gewichtung zu einem Gesamtindikator
aggregiert werden. Auch hier stehen flir soziale Indikatoren verschiedene Methoden zur Verfligung. In der
Praxis wird haufig angenommen, dass alle Teilindikatoren gleich viel zum Gesamtindex beitragen, und damit
das gleiche Gewicht erhalten. Wird — wie im Kapitel 3.4 fir das OECD Well-being Framework ausgefuhrt — die
soziale Komponente der Nachhaltigkeit in mehrere Dimensionen aufgeteilt, ist es naheliegend, jeder
Dimension das gleiche Gewicht zuzuordnen. Werden in diesem Fall den einzelnen Variablen gleiche Gewichte
zugeschrieben, so resultiert bei unterschiedlicher Anzahl Variablen je Dimension eine ungleiche Gewichtung
(OECD 2008a).
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Im Modell RISE werden die einzelnen Indikatoren nur bis auf Stufe des Nachhaltigkeitspolygons (Grenz et al.
2012a) aggregiert, eine Aggregation der beiden sozialen Indikatoren Lebensqualitdt und Arbeitsbedingungen
beispielsweise wird damit nicht durchgeflihrt. Der Indikator Lebensqualitat wird durch eine gewichtete Summe
der dazugehdrigen Parameter (wie beispielsweise sozialen Beziehungen, Gesundheit, Beruf und Ausbildung)
bestimmt. Bei der Gewichtung fliesst die Information ein, wie zufrieden die Person mit dem entsprechenden
Lebensbereich jeweils ist (Grenz et al. 2012a). Auch im unten skizzierten konkreten Vorschlag zur Aggregation
der sozialen Kriterien wird darauf hingewiesen, dass die Angabe zur Wichtigkeit fur alle Kriterien ein sehr gutes
Werkzeug zur Abschatzung der Gewichte darstellt.

Wie in RISE wird auch beim Modell SMART (Schader et al. 2016) auf die Aggregation der Unterthemen (z. B.
Lebensqualitdt, Kompetenzaufbau, fairer Zugang zu Produktionsmittel, Kinderarbeit) fir die Dimension
,S0ziales Wohlergehen® verzichtet.

Zu beachten gilt, dass der Gewichtungsprozess stets eine subjektive Komponente umfasst, unabhangig
davon, ob die Gewichte auf statistischen Methoden oder der Meinung von Experten beruhen.

Aus den obigen Ausfiihrungen sowie der Empfehlung von Jean-Michel Couture von der Gruppe Agéco
(http://www.groupeageco.ca/) wird fiir die in Kapitel 3.4 eingeflihrten sozialen Indikatoren folgendes Vorgehen
zur Bestimmung der Gewichtung vorgeschlagen. Die Bezeichnungen beziehen sich dabei auf die
Indikatorbezeichnungen in Tabelle 7 - Tabelle 32 in Kapitel 3.4.

e Zuordnung jedes Indikators zum wichtigsten Stakeholder (Betriebsleiter/Familie, Angestellte, Konsu-
menten, Geschéaftspartner, Lokalgemeinschaft). Ausgenommen werden davon die beiden OECD Well-
being Kategorien ,Gesundheitszustand“ und ,Personliche Sicherheit®, da diese flr den Betriebsleiter
und die Angestellten von gleich hoher Bedeutung sind.

e Bildung von teilaggregierten Indikatoren fiir alle Kombinationen von Well-being Dimension und
Stakeholder. Die Summe der Gewichte der Indikatoren, welche zu einem teilaggregierten Indikator
beitragen, muss jeweils gleich 1 sein. Zudem wird empfohlen, Indikatoren am Ende der Ergebniskette
(Outcome und Impact) héher zu gewichten als solche, die am Anfang der Ergebniskette stehen. Als
Beispiel kann FA2 (Tabelle 8) und FA3 (Tabelle 9) herangezogen werden: Beide Indikatoren gehdren
zur Dimension ,Finanzielles und Arbeitsbedingungen® und den Stakeholder ,Angestellte“. Da FA2 auf
der Ergebniskette rechts von FA3 liegt, wird FA2 ein héheres Gewicht zugewiesen, also z. B. wra2=0.6
und wraz=0.4.

e Gewichtung der einzelnen Well-being Dimensionen fiir den Stakeholder ,Betriebsleiter/Familie” gemass
deren Wichtigkeit (falls erhoben), fir die Angestellten wird Gleichgewichtung vorgeschlagen. Die
Summe der Gewichte je Stakeholder muss gleich 1 sein.

¢ Die Betriebsleiterfamilie soll das grosste Gewicht erhalten, dicht gefolgt von den Angestellten. Deutlich
untergewichtet werden die beiden Stakeholder-Kategorien Konsumenten und Geschéftspartner, da
diese mit nur je einem Indikator erfasst werden.

Die ideale Losung ware, fur jedes einzelne Kriterium zusatzlich deren Wichtigkeit zu erheben und den
aggregierten Indikator der sozialen Nachhaltigkeit durch die Summe der mit der Wichtigkeit gewichteten
(normalisierten) Teilindikatoren zu berechnen. Dies verlangt aber einen betrachtlichen Zusatzaufwand bei der
Erhebung der zusatzlichen Informationen.

14.8 Aggregation auf Stufe gesamter Nachhaltigkeit

Von einer Aggregation aller drei Dimensionen der Nachhaltigkeit wird i.A. abgeraten. Trotzdem kann es fir
gewisse Anwendungen Sinn machen, eine Gesamtaggregation Uber alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
durchzuflihren.

Die einfachste Methode, die drei Indikatoren der sozialen, ékonomischen und Okologischen Saule der
Nachhaltigkeit zu aggregieren ist eine Gleichgewichtung. Damit wird den drei Dimensionen die gleiche
Bedeutung zugeschrieben. Diese Methode ist aber nicht zu empfehlen, da eine sehr schlechte Bewertung der
sozialen Nachhaltigkeit durch eine sehr gute Bewertung der 6ékologischen Nachhaltigkeit kompensiert werden
kann. Auch ist es langfristig kaum tragbar, eine ungenlgende finanzielle Situation des Landwirtschafts-
betriebes durch eine sehr niedrige Umweltbelastung auszugleichen.
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Mann und Gazzarin (2004) schlagen nach einer Normalisierung der drei Indikatoren Soziales, Okonomie und
Okologie auf den Wertebereich [0,100] vor, die so bestimmten drei Werte zu multiplizieren und auf das
Ergebnis den Logarithmus anzuwenden. Damit wird u.a. sichergestellt, dass ein Betrieb in absolut unge-
nugenden finanziellen Verhaltnissen nicht durch sehr gute Noten im Bereich Soziales sowie Umwelt eine
genugende oder sogar gute Bewertung der gesamten Nachhaltigkeit erreichen kann.

Zahm et al. (2008) schl&gt vor, jeweils den niedrigsten Wert der drei Dimensionen Soziales, Okonomie und
Okologie zur Bewertung der Gesamt-Nachhaltigkeit heranzuziehen. Damit werden Kompensationsmaglich-
keiten zwischen den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit ausgeschlossen (,starke Nachhaltigkeit”, siehe
nachstehend).

Partizipative Methoden eignen sich i.A. sehr gut, um die Wichtigkeit (und damit eine Gewichtung) der drei
Saulen der Nachhaltigkeit abzuschatzen. Die nétigen Grundlagen flr eine Entscheidung kann in Form von
Experten-Workshops erarbeitet oder auch durch Umfragen bei der Bevdlkerung oder betroffenen
Stakeholdern erhoben werden.

Hierarchische Entscheidungsbaume mit Entscheidungsregeln fir die Aggregation konnen insbesondere auch
dann eingesetzt werden, um quantitative und qualitative Indikatoren zu aggregieren. So setzen etwa Mouron
etal. (2012) einen multikriteriellen Entscheidungsbaum ein, um eine aggregierte Bewertung fur die 6kologische
und 6konomische Nachhaltigkeit einer Apfelplantage abzuleiten.

Die Methoden zur Bildung eines Gesamtindikators der Nachhaltigkeit kbnnen entweder der ,schwachen” oder
starken® Nachhaltigkeit zugeschrieben werden (Gutés 1996; Ayres et al. 1998; Perman 2003). Bei der starken
Nachhaltigkeit ist keine Kompensation zwischen den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit erlaubt, wahrend
bei der schwachen Nachhaltigkeit Substitutionen maoglich bleiben. So kann im Konzept der schwachen
Nachhaltigkeit eine hdhere Emission von Treibhausgasen durch eine verbesserte finanzielle Situation des
Landwirtschaftsbetriebes ausgeglichen (substituiert) werden. Die Gleichgewichtung der drei Dimensionen ist
ein typisches Verfahren, das der schwachen Nachhaltigkeit zugeordnet werden kann. Die in IDEA (Zahm et
al. 2008) angewandte Methode ist ein klassischer Vertreter der starken Nachhaltigkeit.

Abschliessend wird darauf hingewiesen, dass auch bei der Zusammenfassung der drei Indikatoren Umwelt,
Okonomie und Soziales zu einem Gesamtindikator immer eine subjektive Komponente mitspielt.
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15 Diskussion und Synthese

Andreas Roesch

Die vorliegende Studie wurde mit dem Hauptziel durchgefiihrt, eine wissenschaftliche Bewertung der
gesamten Nachhaltigkeit auf Stufe Landwirtschaftsbetrieb zu entwickeln. Alle drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit wurden bertcksichtigt. Dies bedeutet insbesondere, dass keine der drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit bei der Analyse vernachlassigt werden darf, d.h. das Indikatorenset sollte mdglichst alle Aspekte der
Nachhaltigkeit abdecken, insbesondere auch soziobkonomische Themen sowie die Bewertung der Land-
schaftsasthetik und Bodenqualitat.

Die Indikatoren lassen sich in drei Gruppen einteilen: Die Indikatoren auf Stufe 1 sind breit abgestitzt,
akzeptiert und bereits in zahlreichen Studien angewendet worden; fir Indikatoren der Stufe 2 existieren zwar
Kennzahlen, ein fundiertes Konzept oder der explizite Schweizer Bezug fehlen aber weitgehend, und bei Stufe
3 fehlen Ansatze fiir eine praktikable Umsetzung grosstenteils oder gentigen wissenschaftlichen Anspriichen
nicht. Die Bestimmung der Umweltwirkungen auf der Basis von Okobilanzen sind detailliert erforscht und in
zahlreichen Studien eingesetzt worden (Stufe 1), wahrend Methoden zur Bewertung der sozialen Situation
von Landwirtschaftsbetrieben haufig speziell fir Lander mit niedrigen sozialen Standards (Entwicklungslander
mit hoher Kriminalitdt und schlechten Arbeitsbedingungen) geeignet sind (Stufe 2). Zudem fehlt haufig —
insbesondere bei der sozialen und 6konomischen Dimension der Nachhaltigkeit — ein sauberes Konzept, das
beispielsweise Rickschlisse auf die Vollstandigkeit des gewahlten Indikatorensets zulasst. Haufig bleibt
offen, welche Fragestellungen mit den Indikatoren beantwortet werden kénnen und sollen. Fehlt der konzeptio-
nelle Rahmen, ist es kaum maoglich, eine (Teil-)Aggregation durchzufuhren. Auch die Bewertung des Land-
schaftsbildes muss in diese mittlere Kategorie eingestuft werden, da noch einige Fragen zur Abgrenzung
verschiedener Aggregationstypen zu klaren sind. Das Tierwohl wird der untersten Stufe (Stufe 3) zugeordnet,
da eine praxistaugliche Bewertungsmethode noch nicht zur Verfiigung steht.

Bedingt durch diese Unterschiede der spezifischen Kenntnisse in den einzelnen Fachgebieten ist es klar, dass
sich auch die im Projekt erarbeiteten Ergebnisse deutlich unterscheiden. So wurden fur die 6kologische Saule
der Nachhaltigkeit — bis auf die aquatische Okotoxizitat — keine neuen Modelle entwickelt oder bestehende
Methoden modifiziert, sondern vielmehr wurde der heutige Forschungsstand bewertet und Empfehlungen
abgeleitet (siehe Kapitel 8, 9 und 10). Fur die Wirkungen der Landwirtschaft auf die Biodiversitat (Kapitel 12)
und Bodenqualitat (Kapitel 13) wurde ein umfangreicher Modellvergleich durchgefiihrt und eine Empfehlung
ausgearbeitet. Da bisher die gesamten eingesetzten Pestizide als Emission in den Boden betrachtet wurden,
erfolgte fir die aquatische Okotoxizitét eine Evaluation neuer detaillierterer Modelle fiir die Sachbilanz
(PestLCI) und Wirkungsabschatzung (USETox), welche auch andere Austragungswege berlicksichtigen.
Diese wurden in verschiedenen Sensitivitatstests auf ihre Eignung Uberprift (Kapitel 11). Die Analysen zeigen,
dass die Modellierung der Umweltwirkung der Pestizide mit diesen beiden Modellen deutlich realistischer wird,
wenn auch noch nicht alle Detailfragen geklart sind und die gewonnen Resultate kritisch interpretiert werden
mussen.

Im Unterschied zum &kologischen Bereich musste im sozialen Bereich viel konzeptionelle Arbeit geleistet
werden, da die Forschung noch wenig Bewertungsinstrumente fur (hinreichend) wirkungsorientierte, moglichst
quantitative und einfach messbare Indikatoren zur Verfigung stellt. Zudem mussen die Indikatoren im Kontext
der Schweizer Landwirtschaft relevant sein. Die Analyse ergab, dass sich das OECD Well-being Framework
fur die Beschreibung der sozialen Komponente speziell gut eignet, da (i) deren Definition auf dem Capability-
Konzept (Sen 1999) beruht und damit einen wichtigen Aspekt der aktuellen Nachhaltigkeitsforschung
aufnimmt, (ii) materielle und immaterielle Bedingungen einfliessen sowie (iii) objektive und subjektive Kompo-
nenten einbezogen werden (siehe Kapitel 3.3). Bei der Analyse von bestehenden Bewertungsinstrumenten fir
den sozialen Bereich wurde klar, dass sich ein betrachtlicher Teil der Indikatoren entweder nicht sehr gut fur
die Anwendung im Kontext der Schweizer Landwirtschaft eignet, oder sich vor allem auf die Sektorebene
bezieht. Deshalb wurde — aufbauend auf bestehenden Bewertungsinstrumenten — ein angepasstes Set an
Indikatoren entwickelt, welches die verschiedenen Dimensionen des OECD-Well-being Frameworks moglichst
vollstandig abbildet und gleichzeitig die wichtigsten internen und externen Stakeholder (Betriebsleiterfamilie,
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Angestellte, Lieferanten, Konsumenten) miteinbezieht. Der im Bericht vorgeschlagene Satz von rund 25
Indikatoren deckt die soziale Nachhaltigkeit einiger wichtiger Stakeholder mit gewissen Einschrankungen gut
ab. Diese Einschrankung ist nicht zuletzt auf die Bedingung zurlickzuflhren, dass aus Grinden der
Machbarkeit die Projektvorgabe bestanden hat, ausschliesslich die Betriebsleiterin/ den Betriebsleiter zu
befragen.

Fur die Abschatzung der Arbeitsbelastung steht mit dem Quotienten aus berechneter und tatsachlich
vorhandener Arbeitskraft ein einfacher Indikator fur die zeitliche Arbeitsbeanspruchung zur Verfiigung. Die
tatsachlich vorhandenen Arbeitskrafte werden dabei direkt aus den AGIS-Strukturdaten bestimmt; der
Arbeitszeitbedarf kann mit dem bei Agroscope entwickelten ,Globalen Arbeitsvoranschlag® berechnet werden.
Eine Validierung anhand von je 30 Tal- und Bergbetrieben hat erste interessante Ergebnisse aufgezeigt.
Jedoch sollten fir einen aussagekraftigen Indikator Angaben zum Mechanisierungsgrad sowie Angaben zu
den von Lohnunternehmern durchgeflhrt Arbeiten zur Verfigung stehen. Unberlcksichtigt bleiben im
vorgeschlagenen Nachhaltigkeitsindikator die physische und psychische Arbeitsbeanspruchung.

Der Frage, welchen Beitrag ein Landwirtschaftsbetrieb zu einem schénen und abwechslungsreichen Land-
schaftsbild liefert, wird in Kapitel 6 nachgegangen. Auch dieser Aspekt der sozialen Nachhaltigkeit kann nicht
vollstandig erfasst werden, da aus dem Konzept von Tveit et al. (2006) nur drei der neun Aspekte als Basis
fur die beiden Teilindikatoren benutzt werden. Es sind dies (i) Vielfalt/ Diversitat, (ii) Naturnahe und
(iii) Jahreszeiten. Die Vielfalt wird durch die Nutzung des Diversitatsindex (Shannon-Index) bericksichtigt, die
Naturnahe durch die Anwendung von Praferenzwerten und die Jahreszeiten durch den Einbezug des
saisonalen Wandels der Landschaft. Vernachlassigt werden somit beispielsweise ,Stérelemente” (z. B.
Gewachshauser) oder die raumliche Gliederung der Landschaft. Da trotz der Gewichtung eine zunehmende
Diversitat zu einer Zunahme des Shannon-Index fihrt - was nach Tveit et al. (2006) nicht zwingend der Fall
sein muss — wird je nach Anteil der ,schénen” Landschaftselemente (z. B. Biodiversitatsforderflachen)
vorgeschlagen, die Landschaftselemente mit einem ,unterdurchschnittlichen* Praferenzwert vor der Berech-
nung des Shannon-Index zu aggregieren. Ein dhnliches Konzept wird fir die Aggregationstypen ,Vielfaltige
Ackerlandschaft” und ,Vielfaltige Graslandschaft® vorgeschlagen. Anspruchsvoll ist hier insbesondere eine
saubere und begriindbare Abgrenzung zwischen den drei Aggregationstypen.

Besonders hoch war die Herausforderung, einen Tierwohl-Indikator zu entwickeln, welcher auf einer grossen
Anzahl von Betrieben mit vertretbarem Aufwand zu erheben ist und gleichzeitig das Tierwohl mdglichst
vollstandig abbildet. Konsens besteht in der Tatsache, dass der Tierwohlindex alle 12 Aspekte des Tierwohls
(z. B. Komfort beim Ruhen oder Bewegungsfreiheit) gemass den Welfare Quality Protokollen (Welfare
Quality® 2009f) abdecken sollte. Es hat sich aber rasch gezeigt, dass dies keine praktikable Methode ist, da
dafir ein gewisser Anteil der Tiere individuell und intensiv beobachtet oder untersucht werden muss. Wegen
haufig fehlender oder sehr niedriger Korrelation zwischen einfachen prozessbasierten Indikatoren (wie etwa
der Gesamtmortalitdt oder dem Antibiotika-Einsatz) und dem Tierwohl, wird in dieser Studie ein pragmatischer
Ansatz empfohlen: In einem Punktesystem werden Massnahmen belohnt, welche Uber das im Schweizer
Tierschutzgesetz vorgeschriebene Minimum hinausgehen. In diesem Bericht wird dieses Punktesystem am
Beispiel der Milchkihe und Mastschweine eingefuhrt. Der Vorteil dieser Methode ist, dass bei Bedarf spater
weitere Tierarten und/ oder zusatzliche Massnahmen aufgenommen und bewertet werden kénnen.

Die Bewertung der 6konomischen Situation eines Landwirtschaftsbetriebes ist — zumindest wenn man sich
ausschliesslich auf die landwirtschaftliche Produktion beschrankt — einfacher als die Einschatzung der sozialen
Nachhaltigkeit. Im Kapitel 7 wird ein Konzept vorgestellt, welches zu je zwei betriebswirtschaftlichen Kenn-
zahlen fir die Rentabilitat, die Liquiditat sowie die Stabilitat eines Betriebes flhrt. Die Kennzahlen sind dabei
so ausgewahlt worden, dass sowohl kapital- als auch arbeitsintensive Betriebe sinnvoll charakterisiert werden
kdnnen. Zudem erlauben die vorgeschlagenen Kennzahlen, Betriebe verschiedenster Ausrichtung beztglich
ihrer 6konomischen Leistungsfahigkeit addquat zu beschreiben. Die Autoren weisen deutlich auf mégliche
Probleme und Einschrankungen hin. So ist eine Harmonisierung der verschiedenen Kennzahlen notwendig,
um die okonomische Situation verschiedener Betriebe miteinander zu vergleichen. Zudem missen
Abgrenzungsfragen (Vorsorgebeitrage, Abgrenzung landwirtschaftlicher und nicht-landwirtschaftlicher Tatig-
keiten) einheitlich gehandhabt werden. Und nicht zuletzt muss bei der Datenerhebung auf einen strengen
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Datenschutz geachtet werden, um ein optimales Vertrauensverhaltnis zwischen Datenlieferanten und —
analysten sicherzustellen.

Sehr anspruchsvoll ist die Aggregation von Teilindikatoren zu einem einzigen Indikator. FUr eine Aggregation
mussen die Kennzahlen zuerst normiert (bewertet) und dann gewichtet werden. Die beiden Themen
»,Normierung“ und ,Gewichtung“ konnten in dieser Studie nicht vertieft behandelt werden; einige allgemeine
Leitlinien, aber auch einige spezifische Ansatze sind in Kapitel 14 nachzulesen.

Fir den Umweltbereich wurden in der Vergangenheit zahlreiche Midpoint- und Endpoint-Indikatoren
entwickelt, welche es erlauben, Umweltwirkungen (oder Teilbereiche davon) zusammenfassend darzustellen.
Waéhrend der Midpoint-Ansatz Uber den Wirkungsindikator nur die potenzielle Veranderung des Umwelt-
zustandes quantitativ beschreibt, versuchen Endpoint-Ansatze die ursachlichen Zusammenhange zu den
realen Veranderungen und Auswirkungen an einem oder mehreren ,Schutzgltern® (z. B. menschliche
Gesundheit, Okosystem) herzustellen. Die Frage, ob Endpoint-Indikatoren fiir die politische Entscheidungs-
findung sinnvoll einsetzbar sind, kann nicht abschliessend beantwortet werden, da dies von der Fragestellung
als auch vom Kundenwunsch abhangt (Kagi et al. 2016). Endpoint-Indikatoren eignen sich vor allem, um einen
ersten Uberblick zu erhalten oder zu entscheiden, welches von zwei Systemen bevorzugt werden soll,
wahrend Midpoint-Indikatoren fiir die Beantwortung spezifischer Fragen eingesetzt werden kdénnen. Fir eine
Aggregation der einzelnen Wirkungsindikatoren spricht auch, dass eine Gewichtung auf der Basis
gesellschaftlich akzeptierter Werte (wie z. B. in der Methode ReCiPe) in gewissen Fallen geeigneter ist, als
eine Fokussierung auf eine einzige Wirkung, da so implizit die Gewichte aller anderen Wirkungen auf null
gesetzt werden. In dieser Studie wird fiir die Ressourcennutzung vorgeschlagen, die im Kapitel 8 diskutierten
Wirkungsabschatzungen verschiedener Ressourcen (mit Ausnahme der Abholzung) mittels der Methode der
Exergie zu aggregieren (siehe Kapitel 8.5).

Die Indikatoren im sozialen und 6konomischen Bereich sind fiir den Zusammenzug zu einem einzigen
Indikator ebenfalls zu normieren und zu gewichten. Die Normierung kann dabei beispielsweise anhand eines
regionalen oder nationalen Durchschnitts durchgefiihrt werden. Die Bewertungsfunktion dient zur Skalierung
der Kennzahl auf eine gemeinsame Skala, z. B. auf das Intervall [0,1] oder [0,100]. Die normierten Kennzahlen
mussen anschliessend fir die Gesamtaggregation gewichtet werden. Auch zu diesem Thema gibt das Kapitel
14 einige wertvolle Hinweise. Insbesondere bei der Normierung dkonomischer Kennzahlen ist es wichtig, sich
stets auf eine ahnliche Vergleichsgruppe (z. B. Verkehrsmilchbetriebe in der Talregion) zu beziehen, da der
Mittelwert eines 6konomischen Indikators haufig von der Betriebsausrichtung abhangt. Zur Normierung der
Merkmalsauspragungen des im Kapitel 3.4 formulierten Fragenkatalogs zur Erfassung der sozialen Dimension
wird empfohlen, sich auf sogenannte ,Leistungsreferenzwerte® zu stitzen. Diese erlauben, die aus der
Befragung gewonnenen Antworten in ein grobes Bewertungsschema einzuteilen.

Fur die Interpretation und den Vergleich 6konomischer Kennzahlen ist eine Normierung der Ergebnisse
unerlasslich. Von der Definition von Schwellenwerten fir die Interpretation wird aber insbesondere im
okonomischen Bereich abgeraten. Solche Werte wie etwa die flr einzelne Parameter definierte , Toleranz-
schwelle” bei KSNL oder der ,problematische Bereich® von Indikatoren in RISE durften kritisch sein, da diese
von vielen standortspezifischen/ betrieblichen Faktoren und von schwierig bewertbaren personlichen
Ansprichen an die Faktorentlohnung (Zapf et al. 2009b) abhangen.

Abschliessend sei hier betont, dass dieses Projekt sehr dienlich war, das fundierte Wissen von Expertinnen
und Experten von Agroscope und Partnern zu blndeln und erfolgreich in das spannende Gebiet der
Entwicklung von Indikatoren einzusteigen. Dabei hat sich ein hohes Bewusstsein dafur entwickelt, dass fir
eine ganzheitliche Erfassung der Nachhaltigkeit eines Landwirtschaftsbetriebes prazise, aussagekraftige und
verlassliche Indikatoren eine hdchst relevante Voraussetzung sind. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die
Bewertung neuer Massnahmen auf den Landwirtschaftsbetrieben von Bedeutung, sei es durch ein ver-
bessertes Management (Arbeitsplanung), angepasste Bewirtschaftung der Kulturen oder Fortschritte in der
Tierzucht.
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Andreas Roesch

16.1 Schlussfolgerungen

Das vorliegende Projekt hatte zum Ziel, ein wissenschaftlich fundiertes Indikatorensystem fiir die ganzheitliche
Bewertung der Nachhaltigkeit auf der Ebene des landwirtschaftlichen Betriebes zu entwickeln. Dieses Ziel
wurde grosstenteils erreicht, wenn auch einige Herausforderungen in weiteren Projekten angegangen werden
mussen. Fir alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit wurden umfangreiche Literaturstudien durchgeflihrt, ein
Vorschlag fur Indikatoren erarbeitet und anhand eines umfangreichen Kriterienkatalogs kritisch evaluiert.
Jedes Teilkapitel schliesst mit einer Empfehlung und einem Fazit ab, welches sich (auch) dazu eignet, sich
rasch einen Uberblick zu verschaffen. Damit ist mit diesem Projekt ein erster wichtiger Meilenstein zur
Entwicklung eines mdglichst quantitativen und wissenschaftlich fundierten Indikatorensets zur ganzheitlichen
Beurteilung der Nachhaltigkeit von Schweizer Landwirtschaftsbetrieben erreicht worden.

Der unterschiedliche Kenntnisstand in den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit hatte zur Folge, dass nicht fiir
alle Komponenten der Nachhaltigkeit ein ,pfannenfertiger® Satz von Indikatoren entwickelt werden konnte.
Wiéhrend im Bereich der Okologie eine grosse Anzahl von breit akzeptierten und validierten Methoden zur
Abschatzung der Umweltwirkungen zur Verfiigung steht, musste vor allem im Bereich Soziales zuerst ein
Konzept entwickelt werden, welches die Ausarbeitung wissenschaftlich fundierter Indikatoren erlaubt. Die
Analysen haben dabei ergeben, dass sich das OECD-Well-being Konzept als Basis zur Erfassung der sozialen
Dimension speziell gut eignet. Zudem war es notwendig, die in bestehenden Indikatorensystemen vorge-
schlagenen Indikatoren (siehe Anhang 2) zu verifizieren und auf Schweizer Verhaltnisse anzupassen. Wichtig
war dabei auch Fragen zu formulieren, welche sich nicht nur auf die soziale Situation des Betriebsleiters
beziehen, sondern weitere Stakeholder (Angestellte, Lieferanten und Konsumenten) in die Bewertung auf-
nehmen und damit ein wichtiges Kriterium fiir die soziale Lebenszyklusanalyse (englisch: Social Life Cycle
Assessment — SLCA) erflllen. Eine SLCA verlangt analog zur Okobilanz, dass soziale Aspekte in den
Vorketten und den nachgelagerten Prozessen mdglichst systematisch zu erfassen sind. Wegen der Projekt-
vorgabe, die Befragung auf die Betriebsleiterin/ den Betriebsleiter zu beschranken, konnten die Vorgaben
einer SLCA jedoch nicht vollstandig umgesetzt werden. Im Kapitel 14 findet sich ein grobes Konzept zur
Normierung und Gewichtung der einzelnen Fragen. Im Kapitel 3.4 sind empfohlene Leistungsreferenzwerte
beschrieben. Nichtsdestotrotz erfordert eine praktische Umsetzung noch viel Detailarbeit.

Fur die beiden Wirkungen ,Arbeitsbelastung” und “Landschaftsasthetik” wird in dieser Studie je ein geeigneter
Indikator vorgeschlagen, welcher in der Praxis relativ problemlos umsetzbar ist. Die Autoren des Kapitels Gber
die Bewertung des Tierwohls kommunizieren klar, dass es den einfachen ,Tierwohlindikator® nicht gibt, und
auch komplexe Ansatze wie etwa die Welfare Quality® Protokolle nicht in der Lage sind, das Tierwohl
umfassend zu beschreiben. Zudem ist beim Letzteren die Machbarkeit kritisch zu beurteilen — die Methode ist
sehr zeitaufwandig und deshalb kaum fiir die Bewertung des Tierwohls einer grésseren Anzahl von Betrieben
geeignet. Deshalb ist der Vorschlag, ein Punktesystem fir Massnahmen, welche (ber die Minimal-
anforderungen des Schweizer Tierschutzgesetzes hinausgehen und einen der zwoélf Tierwohlaspekte positiv
beeinflussen, ein vielversprechender Ansatz. Fir Milchkiihe und Mastschweine wurden zur lllustration dieser
Methode die beiden Ethoprogramme BTS und RAUS auf mégliche positive Auswirkungen bezlglich der zwolf
Tierwohlaspekte analysiert (siehe Kapitel 5.5). Der Vorteil eines Punktesystems liegt in seiner einfachen
Umsetzung, zudem ist die Aggregation der einzelnen Tierwohlaspekte durch Addition der Punkte trivial. Dabei
ist aber darauf hinzuweisen, dass dieses Vorgehen die Problematik der Gewichtung der einzelnen Aspekte
mdglicherweise nur ungeniigend abzubilden vermag.

Fir die 6konomische Dimension steht mit je zwei Kennzahlen in den drei Bereichen Rentabilitat, Liquiditat und
Stabilitat eine praktikable und einfach interpretierbare Lésung zur Beschreibung der wirtschaftlichen Situation
von Landwirtschaftsbetrieben zur Verfigung. Neben der Praxisndhe sind die Indikatoren geeignet, sowohl
arbeits- als auch kapitalintensive Betriebe sinnvoll zu bewerten. Zudem erlaubt der vorgeschlagene Satz an
Indikatoren, Betriebe mit verschiedenster Ausrichtung zu beurteilen und auch die langfristige Komponente
(zumindest soweit mdglich) einzubeziehen.
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Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass die Ziele des Projektes weitgehend erreicht wurden. Wichtig
ist es, bald sinnvolle Anschlussprojekte zu lancieren, um den Schwung mitzunehmen und noch offene
Forschungsfragen rasch anzugehen.

16.2 Empfehlung

Die im Rahmen dieser Studie erarbeiteten Indikatoren bilden eine solide Grundlage fir weitere Forschungs-
arbeiten im Bereich der ganzheitlichen Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft. Es wird deshalb
empfohlen, die in dieser Studie erzielten Ergebnisse bei der weiteren Ausarbeitung einer umfassenden
Nachhaltigkeitsbeurteilung zu bertcksichtigen. Alle im Projekt beteiligten Arbeitsgruppen betonen, dass die
praktische Umsetzung sorgfaltig zu planen und kritisch zu begleiten ist. Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
mehrere Testphasen mit wirksamer Partizipation verschiedener Stakeholder und mit Feedbackgesprachen
beim Betriebsleiter durchzufiihren.

Da die hier entwickelte Methodik andere Schwerpunkte als die beiden Instrumente SMART und RISE setzt,
ist es sinnvoll, die verschiedenen Tools kiinftig in einer Art ,Werkzeugkasten“ zu kombinieren und den Usern
zur Verfugung zu stellen. Je nach Anwendung kdnnte so das zur Fragestellung am besten passende Tool
ausgewahlt werden.

Die Autoren des Kapitels tiber das Wohlbefinden betonen, dass die alleinige Befragung des Betriebsleiters
problematisch sein dirfte, da so der grossen Bedeutung des subjektiven Wohlbefindens verschiedener
Stakeholder nicht geniigend Rechnung getragen wird. Deshalb wird vorgeschlagen, (zumindest) auf einer
Auswahl von Betrieben, weitere interne und externe Stakeholder zu befragen.

Die Berechnung des Indikators fiir die Arbeitsbelastung mithilfe des Quotienten aus den bendétigten (berech-
neten) und vorhandenen Arbeitskraften wird grundséatzlich empfohlen. Kritisch sind unvollstdndige Angaben
der durch Lohnunternehmer ausgefiihrten Arbeiten und des Mechanisierungsgrades zu beurteilen.

Das Tierwohl kann wegen der komplexen Wechselwirkungen und Mehrdimensionalitat nicht durch einen
einfachen Indikator definiert werden. Die im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrte Analysen weisen klar
darauf hin, dass Welfare Quality® Protokolle wegen des grossen Daten- und Zeitbedarfs keine gangbare
Lésung zur Bestimmung des Tierwohls einer grésseren Anzahl von Landwirtschaftsbetrieben sind. Nach einer
Analyse der verfligbaren Bewertungsinstrumente wird empfohlen, den pragmatischen Ansatz eines Punkte-
systems umzusetzen. Dabei werden Punkte fur Massnahmen vergeben, welche bezuglich der zwolf
Tierwohlprinzipien Uber das gesetzliche Minimum des Schweizerischen Tierschutzgesetzes hinausgehen. Die
positive Wirkung auf die Tierwohlaspekte sollte dabei mdglichst durch wissenschaftliche Studien belegt
worden sein.

Fur die Bewertung des Landschaftsbildes wird vorgeschlagen, einerseits den flachengewichteten Praferenz-
wert zu verwenden und andrerseits die Diversitat durch den Shannon-Index zu bestimmen, wobei die Flachen
der einzelnen Landschaftselemente mit dem jeweiligen mittleren Praferenzwert gewichtet werden. Der Einfluss
der jahreszeitlichen Veranderung der Kulturen und BFFs auf die Asthetik kann durch die aufsummierten
zeitlichen Veranderungen der Praferenzwerte im Zeitraum von Marz bis Oktober erfasst werden.

Fur die 6konomische Dimension der Nachhaltigkeit werden sechs Kennzahlen vorgeschlagen, je zwei in den
drei Bereichen Rentabilitdt, Liquiditdt und Stabilitat. Nebst der fachkundlichen Begleitung in der
Umsetzungsphase wird von den Autoren empfohlen, dass die Berechnung der Kennzahlen auf einem
betrieblichen Abschluss nach Rechnungslegungsrecht basiert und dem AGRO-TWIN Kontenrahmen KMU
Landwirtschaft entspricht. Zudem wird der Leser darauf hingewiesen, dass die bewerteten Betriebe eine
kritische Untergrenze familieneigener Arbeitskrafte aufweisen sollten und eine Harmonisierung des
landwirtschaftlichen Einkommens und weiterer Kennzahlen fir einen sinnvollen Vergleich verschiedener
Betriebe fur aussagekraftige Resultate zwingend nétig sind.

Die Analyse der Umweltwirkungen wurde in dieser Studie bewusst knapp gehalten und beschrankt sich meist
auf kleinere Anpassungen und Modifikationen; mit Ausnahme der Okotoxizitat. Fiir die aquatische Okotoxizitat
wird empfohlen, die Wirkungsabschatzung mit der Methode USETox durchzufiihren, welche auf einem breit
abgestiitzten Konsens verschiedenster Experten beruht und international anerkannten Prinzipien folgt. Fir die
vorgangig notige Modellierung der Sachbilanz, d.h. der Verteilung der Pestizide in den verschiedenen
Umweltkompartimenten, wird das PestLCI Modell vorgeschlagen.
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Fur die Beurteilung der gesamten Ressourceneffizienz wird angeregt, die Grosse ,Exergie” zu verwenden, da
diese die Bewertung verschiedener Ressourcen wie erneuerbarer und nicht-erneuerbarer Energietrager,
Wasser, Land und Metalle durch eine gemeinsame Grdsse erlaubt. Fur die Wirkung von Treibhausgasen auf
das Klima schlagen die Autoren der Studie vor, weiterhin den breit akzeptierten Mid-Point Indikator
»Ireibhausgaspotenzial® gemass IPCC zu verwenden, wahrend es bei den beiden nahrstoffbezogene
Umweltwirkungen ,Versauerungspotenzial“ und ,terrestrische Eutrophierung® ausreicht, eine dieser beiden
Kategorien in die Gesamtbewertung aufzunehmen. Dies ist auf die hohe Korrelation zwischen Versauerung
und Eutrophierung zurlickzufiihren, da beide von den Ammoniakemissionen dominiert werden.

Fir die beiden Bereiche Biodiversitdt und Bodenqualitdt werden aufgrund eines umfassenden Modell-
vergleichs folgende beiden Modelle zur Anwendung empfohlen: Das durch die Vogelwarte entwickelte
Punktesystem von IP-SUISSE fiir die Abschatzung der Biodiversitat und die Methode SALCA flr die Wirkung
der landwirtschaftlichen Tatigkeit auf die Bodenqualitat. Wichtig ist darauf hinzuweisen, dass diese Auswahl
nur unter den Vorgaben dieses Projektes (wie etwa Praxisndhe, Schweizer Bezug) gilt.

Abschliessend soll hier nochmals auf die hohe Bedeutung einer kritischen Begleitung der praktischen
Umsetzung in der Form sorgfaltig geplanter Testphasen sowie einer breit abgestitzten Akzeptanz ver-
schiedener involvierter und interessierter Stakeholder hingewiesen werden.

16.3 Forschungsbedarf

Die vorliegende Studie stellt einen wichtigen Meilenstein in der Entwicklung eines wissenschaftlich fundierten
Indikatorensets fiir die ganzheitliche Beurteilung der Nachhaltigkeit von Landwirtschaftsbetrieben dar. Die
relativ kurze Laufzeit des Projektes von einem Jahr erlaubte nicht, alle wichtigen Bausteine zu analysieren und
zu bearbeiten werden, welche zur Erstellung eines praxistauglichen Indikatorensystems nétig sind. Der
folgende Abschnitt diskutiert einige allgemein giiltige Aspekte, wo noch grésserer Forschungsbedarf besteht.
Anschliessend werden spezifische Herausforderungen beleuchtet, welche jeweils einer Subkomponente der
Nachhaltigkeit zugeordnet werden kénnen.

Aggregation: Fur eine (Teil-)Aggregation von Indikatoren miissen die knappen Ausfuhrungen zur Normierung
sowie der Gewichtung weiter ausgearbeitet werden. Anspruchsvoll ist dabei vor allem die Bestimmung von
verninftigen Schwellen- und Referenzwerten. Fir die Gewichtung der einzelnen Nachhaltigkeitsindikatoren
bleiben innovative Ideen gefragt, welche auf eine breite Akzeptanz in Forschung, Politik und Wirtschaft
stossen.

Praktische Umsetzung: Grosser Forschungsbedarf besteht darin, die praktische Umsetzung - dies betrifft
insbesondere auch die Datenerhebung sowie den Datenfluss — zu optimieren. Die praktische Machbarkeit der
Methode kann nur mit intensiv begleiteten Testphasen verifiziert und verbessert werden. Vor und wahrend
dieser Phase ist es wichtig, die verschiedenen Stakeholder eng in den Gesamtprozess einzubeziehen. Der
partizipative Ansatz ist dabei eine notwendige Voraussetzung fur eine hohe Akzeptanz der Nach-
haltigkeitsbewertung.

Forschungsbedarf besteht auch, das Potential der verschiedenen Tools und Methoden in der Schweiz (u.a.
auch unter Einbezug der beiden Methoden RISE und SMART) besser zu nutzen. Diese Arbeit dient als
Grundlage um zu entscheiden, welches Instrument fir eine bestimmte Problemstellung am besten geeignet
ist. Dabei sollten auch Synergien genutzt werden, welche durch eine kombinierte Anwendung verschiedener
Methoden entstehen.

Umwelt: Verschiedene Umweltwirkungen sind von der Region abhangig. So ist es bei den Ressourcen
Wasser und Land naheliegend, regionale Unterschiede in der Qualitat und der Verfligbarkeit zu bertck-
sichtigen. Die Versauerung hangt stark vom Kalkgehalt des Bodens bzw. vom pH der Gewasser ab; die
Nahrstoffbelastung in der Region beeinflusst das Eutrophierungspotenzial. Aber auch fiir die beiden Bereiche
Biodiversitat und Bodenqualitat gilt es, regionsspezifische Eigenheiten einzubeziehen. Weitere
Forschungsanstrengungen sind fir die Weiterentwicklung und Operationalisierung der Okobilanz-Methodik
zur Wirkungsabschatzung der Okotoxizitat notwendig. In der vorliegenden Studie wurde zwar aufgezeigt, dass
sich eine kombinierte Anwendung der Modelle PestLCI (zur Bestimmung der Sachbilanz) und USETox (fir die
Wirkungsabschatzung) grundsatzlich eignen. Trotzdem sind fiir eine operationalisierte Anwendung noch
einige Detailfragen zu klaren und die Datenbasis zu erganzen. Der Lebenszyklus-Ansatz, d.h. die Berilick-
sichtigung der Wirkungen der Vorketten und nachgelagerten Prozesse wurde bisher bei der Biodiversitat und
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Bodenqualitat nicht umgesetzt: Beide Modelle bewerten ausschliesslich die betriebseigene Flache. So bleibt
beispielsweise der Einfluss des eingekauften Kraftfutters (am Produktionsort) auf die Biodiversitat und
Bodenqualitat unbericksichtigt.

Soziales: Im sozialen Bereich besteht der grosste Forschungsbedarf in der Normierung der Kennzahlen mit-
hilfe von Referenzwerten sowie einer breit akzeptierten und moglichst objektiven Gewichtung der einzelnen
Teilindikatoren. Fur den Indikator ,Arbeitsbelastung® ist zu klaren, welche Informationen zur Mechanisierung
fur eine angemessene Genauigkeit nétig sind. Fur die Differenzierung des Shannon-Index zur Ermittlung der
Landschaftsasthetik gilt es, eine wissenschaftlich fundierte Methode zu entwickeln, welche Landwirtschafts-
betriebe in die drei vorgeschlagenen Gruppen (i) ,schéne Agrarlandschaft®, (ii) ,vielfaltige Ackerlandschaft*
und (iii) ,vielfaltige Graslandschaft einteilt. Viele offene Fragen bleiben fir die vollstdndige Entwicklung eines
Tierwohlindikators bestehen. Der in der Studie skizzierte Vorschlag eines Punktesystems ist zwar
vielversprechend, doch wird lediglich fir Milchkihe und Mastschweine eine Liste von Parametern vorge-
schlagen, welche Uber das vorgeschriebene Minimum im Schweizer Tierschutzgesetz geht. Fur eine breite
Anwendung eines Tierwohlindikators mussen weitere Tierarten und Haltungssysteme in den Bewertungs-
katalog aufgenommen werden. Besonders betonen die Autoren, dass die Validierung der Ergebnisse absolut
notwendig ist und nur mit aufwendigen Beobachtungen am Tier Uberprift werden kann. Zudem wird
herausgestrichen, dass flr die beiden Tierwohlaspekte einer guten Mensch-Tier-Beziehung und eines
positiven emotionalen Zustandes des Tieres noch grosser Forschungsbedarf besteht, da derzeit noch keine
praxistauglichen Methoden verfligbar sind.

Okonomie: Die Beurteilung der ékonomische Nachhaltigkeit kann — bis auf die bereits eingangs erwahnte
fehlenden Informationen zur Aggregation — mit den im Kapitel 7 gegebenen Informationen bestimmt werden.
Grossere Anstrengungen sind hier erst nétig, wenn die Bewertung der Nachhaltigkeit von der Betriebsebene
auf einzelne Produkte oder Betriebszweige ausgedehnt werden soll. Eine solche Beurteilung verlangt fir die
Allokation der Gemeinkosten (z. B. Arbeit und Maschinen) eine Vollkostenrechnung.

Zielkonflikte: Da die Datenerhebung und praktische Umsetzung nicht Teil dieser Studie waren, konnten
Wechselwirkungen zwischen den Nachhaltigkeitsdimensionen und Zielkonflikte nicht untersucht werden. Die
Analyse von Wirkungszusammenhangen und mdglichen Zielkonflikten sind fur die Beratung von Landwirt-
schaftsbetrieben aber von héchster Bedeutung, insbesondere auch, wenn konkrete Massnahmen umgesetzt
werden sollen oder Unternehmensentscheidungen anstehen.

Abschliessend soll hier erwahnt sein, dass erheblicher Forschungsbedarf in einer verbesserten Berlick-
sichtigung des LCA-Gedankens besteht. Zudem sind die verschiedenen Indikatoren in regelmassigen
Abstanden anzupassen, wenn dies infolge neuer Entwicklungen und Erkenntnissen nétig ist. Nur am Rande
sei hier erwahnt (da nicht Thema dieser Studie), dass vor einer Anwendung der Indikatoren auf Produkte- oder
Betriebszweigebene noch viele offene Fragen geklart werden missen.
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SMART (The Sustainability ~ Tool for sustainability assessment of food ) ) SMART is an
Monitoring and Assessment  companies - Farm level assessments are operatiionalisation
RouTine) conducted with a special subtool, the of the SAFA
SMART-Farm-TOOL guidelines
SAFA (Sustainability The Sustainability Assessment of Food and 4 4 SAFA are
Assessment of Food and Agriculture systems (SAFA) Guidelines guidelines and no
Agriculture systems) were developed for assessing the impact of do not comprise
food and agriculture operations on the indicators
environment and people.
Diagnostique d’Agriculture Indicators of peasant agriculture - - Specific to
paysane peasant
agriculture
SYSTERRE Calculator of a set of indicators to assess - -
the technical, economic and environmental
of crops on a farm field crop or mixed
farming
MOTIFS Monitoring tool for integrated farm v X
sustainability
SAFE (Sustainability List of 87 performing sustainability 4 4
assessment of farming and indicators specific to the Belgian
the environment) agricultural context.
La gestion durable d’une Self-diagnosis giving an overall picture of v X

entreprise agricole (COOP
fédérée)

the sustainability of the management.
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AgBalance — BASF

AgBalance is a method to measure and
assess sustainability in agriculture.

OFAG

Rapport agricole 2014 de I'Office fédérale
de l'agriculture (OFAG)

Not an
assessment tool
per see, but social
indicators are
reported in the
annual report

PRE — Social footprint

Methodology for social impact assessment
at product level. The methodology allows
reasoned assessment of overall
performance by including social topics and
performance indicators that reflect positive
and negative impacts of the product on
three stakeholder groups: workers,
consumers and local communities. 19
social topics are proposed, together with
their individual performance indicators,
including detailed definitions.

AFAQ 26 000

AFAQ is a method assessing to what level
an organisation meets ISO 26 000
requirements
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Anhang 3

Lohnrichtlinien fur familienfremde Arbeitnehmende in der

Schweizer Landwirtschaft inklusive landw. Hauswirtschaft 2015

Gehiae 28r Eauerrue-band ;-: —3
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Schweizerische
Arbeitrpememsciud? der
Berygfrverimde
lawheirtrchagitiicher Angestellter

Lohnrichtlinie fiir familienfremde Arbeitnehmende in der

Schweizer Landwirtschaft inklusive landw. Hauswirtschaft 2015

In der Schweizer Landwirtschaft werden tausende von Arbeitnehmenden beschaftigt. Es ist von grosser Bedeutung, dass bei de-
ren Beschaftigung geordnete Verhdltnisse herrschen. Diese rwischen dem Schweizer Bauernverband [SEV), dem schweizerischen
Bauerinnen- und Landfrauerverband [SBLV) und der Arbeitsgemeinschaft der Berufsverb@nde landw. Angesteliver [ABLA) ver-
einbarte Richtlinie soll mithelfen, ein gutes wverhalnis owischen Arbeitnehmenden und Arbeitgebenden zu erhalten. Der Ver-
standlichkeit halber wird in diesem Dokument durchgehend die mannliche Form verwendet. Gemeint sind jeweils die mannliche
und weibliche Form. Die Richtlinie vermittelt einen allzemeinen Uberblick. Im Einzelfall sind die Bestimmungen der kantonalen
Hormmalarbeitseertrage sowie allfallig in einem Enzelarbeitsverirag vereinbarte Regelungen zu beachten.

1. Arbeitsvertrag

Fiur jedes Arbeitsverhaltnis gelten die gesetzlichen Bestim-
mungen des Arbeitsvertragsrechtes (OR), die Vorschriften der
kantonalen Normalarbeitsvertrage (MAV) der Landwirtschaft
und die im Einzelarbeitsvertrag festgehaltenen Bestimmun-
gen. Fur ausserlandwirtschaftliche Tatigkeiten [Gartenbau,
Gastgewerbe, Baugewerbe, usw.] sind die bestehenden Ge-
samtarbeitsvertrage der Branchen einzuhalen. Jeder Arbeit-
gebende und Arbeitnehmende sollte im Besitze des kantona-
len Na&v der Landwirtschaft oder des Gesamtarbeitsvertrages
der betreffenden Branche sein. Diese vertrage sind bei der
kantonalen Material- und Drucksachenverwaltung erhaltlich.

2. Lohnbedingungen

Dem Arbeitnehmenden ist filr seine Tatigkeit eine angemes-
sene Entschadigung (Lohn) auszurichten. Als Richtlinie gelten
diie auf Seite 3 festgelegten Ansdtze.

‘orm AHV-Lohn kinnen abgezogen werden:

* 12 der Pramie der AHV/IV/ALV/EO-Beitrage;

# die Pramie fiir die vom Arbeitgebenden bezahite Kranken-

pfiegeversicherung;

1/2 der Pramie der Krankentaggeldversicherung;

1/2 der Pramie der Pensionskasse;

die Pramie fiir die Nichtberufsunfallversicherung;

die Quellensteuer (bei awslandischen Arbeitnehmenden

chne Niederlassungsbewilligung];

+ der Naturallohn sofern aArbeitnehmende Kost und Logis
beziehen.

‘vom ersten Monatslohn kann ein viertel des AHV-Lohnes zu-

riuckbehalten werden. Die Rickerstattung erfolgt spatestens

bei der ordentlichen Beendigung des Arbeitsverhaltnisses.

susnahmen: In folgenden Kantonen hat der Arbeitgebende

die Hilfte der Krankenpflegepramie gemass NAV zu tragen:

GL, TI, V5, im Kanton Al hat der Arbeitgebende die ganze Pra-

mie 7U tragen.

3. Lohnabrechnung

Der Arbeitgebende ist verpflichiet, jeden Monat eine vollstan-
dige Lohnabrechnung inkl. Oberzeit- und Freizeitkontrolle zu
erstellen. Der Lohn ist spatestens am Monatsende ausmuzah-
len. Es ist darauf zu achten, dass ein einwandfreier Auszah-
lungsheleg (Ouittung) vorliegt. Eine Kopie ist dem Arbeitneh-
menden auszuhd ndigen.

Beim Schweizer Bauemnverband (Agrimpuls) und den kant.
Bauernverbanden kann ein in 15 Sprachen herausgegebener
Lohnabrechnungsblock bezogen werden.

4.  Arbeitszeit

Die tagliche Arbeitszeit richtet sich nach den Bestimmungen
des kantonalen NAv der Landwirtschaft. im Gemiisabau sind
die Bestimmungen des Modellarbeitsvertrages zwischen WVSGP
und IVAG zu beachtean.

5. Uberstundenarbait

Der Arbeitnehmende hat bei Bedarf Uberstundenarbeit zu
leisten. Im Einverstandnis mit dem Arbeitnehmenden kann der
arbeitgebende die Oberstundenarbeit durch Freizeit von min-
destens gleicher Dauer ausgleichen. andemnfalls hat der ar-
beitgebende fir die Oberstundenarbeit Lohn zu entrichten.
Dieser bemisst sich nach dem Mormallohn und einem Zuschlag
won mindestens 25%.

Die geleistetan Uberstunden missen auf der Lohnabrechnung
festgehalten und vom Arbeitgebenden und Arbeitnehmenden
bestatigt werden.

6.  Freizeit und Ferien

Die Anzahl der frelen Tage richtet sich nach den Bestim-
mungen des kantonalen MAV der Landwirtschaft.

Der Ferienanspruch des Arbeitnehmenden betragt vier Wo-
chen pro kahr (bis zum vollendeten 20. und je nach Kanton ab
dem 50. Lebensjahr filnf Wochen). Die Ferien sind, wenn sie
nicht schon vorher gewahrt wurden, bei Vertragsende zu be-
zichen. Wahrend des Arbeitsverhdlnisses nicht bezogene
freie Tage sind bei Vertragsende dem Ferienanspruch gleich-
zustellen.

Der Arbeitgebende hat dem Arbeitnehmenden fiir die an Frei-
tagen und in den Ferien nicht bezogene Verpflegung eine Ent-
schadigung auszuzahlen.

7.  Familienzulagen

Die landwirtschaftlichen arbeitnehmenden erhalten fiir jedes
Kind bis zum erfillten 16. Altersjahr eine monatliche Kinderzu-
lage. Um in den Genuss dieser Zulage zu kommen, muss der
arbeitnehmende die Geburtsscheine der Kinder [mit Uberset-
zung) auf der Gemeindeausgleichskasse des Arbeitsortes ab-
geben. Fir Kinder uber 16 Jahre, die noch in Ausbildung ste-
e, muss zusatzlich zum Geburtsschein eine Schulbestatigung
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{mit Ubersetzung) vorgewiesan werden. Arbeitnehmende, die
in der Schweiz einen Haushalt fiihren, haben zudem Anspruch
auf die Haushaltszulage (Massgebend sind die Bestimmungen
des FLG).

8. Wersicherungen

Der Mormalarbeitsvertrag (NAV) verpflichtet den aArbeitge-
benden sein Personal fir Arzt-, Arznei- und Spitalkosten sowie
ein Krankentaggeld von 80% des Lohnes zu versichern. In den
Kantonen, in denen der Arbeitgebende keinen Anteil an die
krankenpflegepramien zu entrichten hat, ist er dennoch wer-
pfiichtet, zu kontrollieren, ob die Arbeitnehmenden bei einer
Krankenkasse angemeldet sind. Ebenfalls missen die micht
erwerbstatigen Familienmitglieder einerfeines Mitarbeiten-
den aus einem der newen EU-Lander (ausser Ungam) bei die-
ser Krankenkasse mitversichert werden. Weitere Informatio-
nen erhalten Sie bei threr Krankenkasse.

Das Unfallversicherungsgesetz (UVG) verpflichtet den Arbeit-
gebenden sein Personal fir Berufs- und Nichtberufsunfalle zu
versichern.

Das Bundesgesetz iber die berufliche vorsorge (BVG) wer-
pfiichtet den Arbeitgebenden, das Personal, das [anger als
3 Monate beschaftigt wird, einen AHV-Lohn wvon mehr als
CHF 1'762.50 pro Monat bezieht und 3iter als 17j3hrig ist, ei-
ner Pensionskasse anzuschliessen.

angestelite, welche die Schweiz definitiv verlassan, milssen
sich spatestens einen Monat vor der Awsreise bei der Pensi-
onskasse melden. Dies gilt jedoch nur fiir Arbeitnehmer, wel-
chee 3lter als 25 Jahre sind.

Auskinfte erteilen die landw. Versicherungsberatungsstellen
oder die Agrisano Pencas |ehemals PKSL), Tel. 056 462 51 66.

9. Ungerechtfertighe Entlassung [Art. 337c OR)

Entldsst der Arbeitgebende den Arbeitnehmenden fristlos oh-
ne wichtigen Grund, so hat dieser Anspruch auf Ersatz dessen,
was er verdient hatte, wenn das Arbeitsverhaltnis umter Ein-
haltung der Kindigungsfrist oder durch Ablauf der bestimm-
ten Vertragszeit beendigt worden ware.

Der Arbeitnehmende muss sich daran anrechnen lassen, was
er infolge der Beendigung des Arbeitsverhainisses erspart hat
und was er durch anderweitige Arbeit verdient oder zu wer-
dienen absichtlich unterlassen hat.

Der Richter kann den Arbeitgebenden verpflichten, dem Ar-
beitnehmenden eine Entschadigung zu bezahlen, die er nach
freiem Ermessen unter Wirdigung aller Umstinde festlegt;
diese Entschadigung darf jedoch den Lohn des Arbeitnehmen-
den fiir sechs Monate nicht ibersteigen.
10. Ungerechtfertigber Nichtantritt oder Verlassen der Ar-
beitsstelle [Art. 337d OR)
Tritt der Arbeitnehmende chne wichtigen Grund die Arbeits-
stelle nicht an oder verlasst er sie fristios, so hat der Arbeitge-
bende Anspruch auf eine Entsch3digung, die einem viertel des
Lohnes fiir einen Monat entspricht; awsserdem hat er An-
spruch auf Ersatz weiteren Schadens. Erischt der Anspruch
auf Entschadigung nicht durch verrechnung, so ist er durch
Klage oder Betreibung innert 30 Tagen seit dem Nichtantritt
oder Verlassen der Arbeitsstelle geltend zu machen; andern-
falls ist der Anspruch verwirkt.

11. Lenken von landwirtschaftlichen Motorfahrzeugen

Soll der Arbeitnehmende mit dem Fihren wvon fandwirt-
schaftlichen Motorfahrzeugen beaufiragt werden, muss dieser
iiber einen giltigen Fihrerausweis mindestens der Kategorie
G verfugen. Fehit der giltige Ausweis, kinnen die Motorfahr-
zeug-Haftpflichtversicherer die gesamten Kosten eines durch
den Angestellten verursachiten Unfalles beim arbeitgebenden
zurickfordern. Bei den Strassenverkehrsamtern erhalt man
Informationen dber das Ablegen der Fuhrerprifung fir aus-
Endische Arbeitskrafte und die Gdltigheit der ausl@ndischen
Fahrerscheina.

Halt sich ein auslandischer Arbeitnehmer [anger als ein Jahr in
der Schweiz auf, muss sein ausEndischer Fihrerschein nach
einem Jahr in einen schweizerischen Fohrerschein umge-
tauscht werden.

12, Schaden durch Krankheiten/Arztiiche Untersuchung

Grundsatzlich kann die Mdglichkeit nicht ausgeschlossen wer-
den, dass ein Arbeitnehmender Trager irgendwelcher Viren,
Bakterien, Bandwirmer etc. ist. Die Erfahrung zeigt, dass die-
ses Risiko sehr klein ist. Im Einzelfall kénnen die daraus ent-
stehenden Schaden aber gross sein (z.B. Befall des Tierbestan-
des mit Bandwirmermn). Fir solche Schaden bestehen in der
Regel kein versicherungsschutz und kein Haftungsanspruch.
Der Arbeitgebende kann das Risiko minimieren, wenn er Ar-
beitnehmende auf seine Kosten arztlich untersuchen [@sst.

13, beitssicherhes
alle Betriebe, welche Arbeitskrafte beschaftizen, miissen die
EKAS Richtlinie 6508 Ober den Beizug won Arbeitsarzten und
anderen Spezialisten der Arbeitssicherheit erfiillen. Auskinfte
iber die Branchenldisung AgniTOP erteilt die Beratungsstelle
fir Unfallverhirtung in der Landwirtschaft BUL, 062 739 50 40

14, Arbeitshewilligung fur ausEndische Angestellte
Die Kosten fiir das Konsularvisum oder die Zusicherung der
aAufenthaltsbewilligung gehen zu Lasten des Arbeitgebenden,

alle anderen Gebihren oder Kosten gehen zu Lasten des Ar-
beitnehmenden.

15. Reisekosten fiir auslandische Arbeitnehmende

Wieenn nichts anderes vereinbart wurde, gehen die Reisekosten
zu Lasten des Arbeitnehmenden.

16. Fragen
Bei Fragen stehen die kantonalen Bauemsekretariate, der
SBLV, die ABLA und Agrimpuls geme zur Verfigung.
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Richtldhne 2015

Personal in Landwirtschaft, Obst-, Wein-, Gemiisebau, landw. Haushalt, etc.

Wichtig:

=  Massgebend fiir die Einstufung in die Lohnidassen ist nicht die Aushildung, sondern die im Betrieb ausgedbte Funktion.
Die angegebenen Lthne verstehen sich als MonatsiGhne inklusive allfallig erbradhter Kost und Logis.
In der Landwirtschaft sind 12 MonatsiShne Gbiich. AGIlige= 13. MonatsiShne/ Gratifikationen sind in diesen Richtlinien nicht enthalten.
Der Arbeitpebende ist verpfiichtet, jeden Monat sine Lohnabrechnung inkl. Kontrolle der Uberzeit, Freizeit und Kostzeldentschidigung zu
erstellen. Der Ferienzuschlag fiir 4 Wochen betrdgt 8.33% und bei 5 Wochen 10.64% | Stundenlohnabrechnungen).

e R e e ]
A T A PO L 3 R PR
LA 0 7 OF. AT R £ T TR AT
(B T T e oy

¥l

Schnweizerische
Arbeitspememschgt der

landwirtschafiicher Angextellier

Lohn- Funktion Vergleichbare Berufser- Bruttolohn f Monat
klasse Ausbildung fahrung {cH) von CHF bis CHF
Landw. und bauerl.-hausw. Batriebslei- ~ ) iber 5 Jakre 45000 £'100.00
8 ter/innen Hahere Fachpnifung HFP
- Wersntwortung fir Betrieb /Haushalt Fach-fHochschulabschluss .
- Eigenstindige Betré fanung Urter 5 Jabhre 3'920.00 5 210.00
I.md'nrund bauerl.-hausw. Betriebs- iber 5 Jabre 2'310.00 575 00
- rweigleiter finnen Berufsprifung
-Versntwortung fior Betriebsrweiz (BLS 1) "
- Eigenstindige Planung von Teilbereichen Unter3 Jahre 370.00 4840.00
Landw. und bauerl.-hausw. Batriebsan- iiber'S Jabre 382500 5'040.00
gestelite
6 | - FigenstSndige Arbeitsplanung Fhigheitszeugnis
-Kann alle Arbeiten eigenstandig susfihren Uniter 5 Jahre 3'610.00 A'670.00
- Gruppenleiter
Landw. und bduerl.-hausw. Batriebsan- ﬁbﬂ'ﬁJihl‘E 3'5.40.00 4'020.00
5 E lite Teilprifung. LAP 1
- Arbeiten werden gemass Auftrag selbststin- Eidg. Berufsattest EBA
dig awsgefihre Uriter 5 Jahre 3'240.00 3'650.00
- Grundkenntnizse vorhanden
Befristete Angestellte oder Angestelite
a ohne Erfahrung, Hilfskrafte Saisonale Arbeitskrafte, 3'200.00
- Arbeiten werden pemass Weisungen susgpe-
fiihart
Aushilfe i Buashi
3 . o Keine benufl. Aushildun. 1'500.00 2'455.00
- Einfache Tatigheiten unter 18 Jahre
2 Praktikanten im Rahmen eines Programmes Praktikanten Uber 4 Monate 2685.00
5BV i |
ven / Agrimpuls Urter 4 Monate 2'535.00
Praktikanten im Rahmen eines Studisms an ) !
Studenten
1 der {2013) 1 500 Oy 1 800.00
Dar Minimallohn fiir Angestelite 3us den EU-2 Staaten Bulgarien und Rum3nien betragt CHF 3'200.00.
alppersonal

Informationen zu Lihnen auf Alpen sind auf der Internetseite waw_zalp.ch oder bei verschiedenen kantonalen Anlaufstellen zu finden.
Grundsatzlich kann auch bei Angestelitenverhitnissen auf Alpen die vorliegende Lohnrichtlinie als Richtfinie beigezogen werden.
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Allgemeine Grundsatze

Die Richtldhne gelten fir voll leistungsfahige Arbeitnehmende. Fiir Personen deren Leistungsfahigkeit eingeschrankt ist, kdnnen
die ans3tze entsprechend dem Grad der Einschrinkung angepasst werden. Es ist dringend zu empfehlen, dies schriftlich zw ver-
einbaren.

alifallige Kindermulagen sind in jedem Fall zusatzlich auszurichten.

In kantonalen Mormal- oder Gesamtarbeitsvertrigen festgelegte Lohnregelungen gehen diesen RichtlGhnen vor.

Der Mettolohn ergibt sich nach Abzug der Sozialversichemungsheitrage (AHV/IV/RLVED, Krankenkasse, Krankentaggeldversiche-
rung, Nichtberufsunfallversicherung, Pensionskasse), Quellenstever, Maturallohn.

Es ist in jedem Fall zu empfehlen, den im einzelnen Arbeitsverhaltnis vereinbarten Lohn im individuellen Arbeitseertrag festzu-
halten.

Zusammensetzung des Maturallohn

Leistung CHF f Tag CHF / Monat
Logis/Unterkunft 11.50 345.00

Muorgenessen 3.50 105.00

Mittagessen 10.00 300.00

Abendessen 8.00 240.00

Taotal 33.00 990.00

wird der Maturallohn nicht erbracht, kann er den Arbeitnehmenden nicht vom Lohn abgezogen werden. Zusitzliche Leistungen
kinnen saparat verrechneat werden.

Berechnung der Stundenldhne (gemiss dem Muster-NAY ABLASSEW)
Die Stundenldhne ergeben sich durch Teillung des Monatslohnes durch die Anzahl der monatlichen Arbeitsstunden gemass NAV.
Muster: Bruttolohn CHF 3200000, 5.5 Tagewoche, tagliche Arbeitszeit 9.5 Std.

AHV-Lohn pro Monat
Arbeitsstunden pro Monat

Formel: Lohn pro Arbeitsstunde =

CHF 3'200.00 pro Monat
Muster: Lohn pro Arbeilsstunde = =14.10 CHF pro Sed.
227 Stunden pro Monat

Berechnung der Arbeitsstunden pro Monat:

wochen pro Jahr: 365 Tage : 7 Tage/Woche = 52.14 Wochen/lahr
Arbeitstage pro Jahr: 5.5 Arbeitstage/Woche x 52 14 Wochen/lahr = 286.79 Arbeitstape/lahr
arbeitstage pro Monat: 2B6.79 Arbeitstage/lahr : 12 Monate/lahr = Z3.90 Arbeitstage, Monat
Arbeitszeit pro Monat: 23.9 Tage/Monat x 9.5 Stunden/Tag = 227.00 Stunden/Monat

Entschadigung fiir Uberstunden
Der Arbeitzebende ist verpflichtet eine einwandfreie Aufzeichnung der Uberstunden zu fithren. Werden die Uberstunden nicht
durch die Gewahrung von Freizeit in gleichem Umfang ausgeglichen, miissen diese mit einem Zuschlag von 25% auf dem Brutto-
lohn ausbezahlt werden.
Beispiek Bruttolohn CHF 3'200.00, 5.5 Tagewoche, tigliche Arbeitszeit 9.5 Std., Zuschlag 25% = CHF 17.60

[3'200: 227 % 1.25 = 17.60)
Hinweis
Diese Richtlinien wurden als sozialpartnerschaftliche Versinbarung zwischen dem Schweizer Bauernverband (SBWv), dem Schwei-
zerischen B3uerinnen- und Landfravenverband (S8LV) und der Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft der Berufsverbande land-
wirtschaftlicher Angestellter (4BLA) wereinbart.

Bezrugsquellen
Diese Richtlinien sowie der Lohnabrechnungsblock kinnen bezogen werden bei:

Agrimpauls, Laurstrasse 10, 5201 Brugg ABLA, Sekretariat, Vordereglezen, 6042 Dietwil
Tel. 056 462 51 44, Fax 056 442 22 12 Tel. 041 787 37 14 cder 079 510 09 28
E-Mail: info@agrimpuls.ch, www agrimpuls.ch E-Mail: mara_simonetta@ bluewin.ch, www.abla.ch

Brugg / Dietwil, im Movember 2014
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Anhang 4 Umschllsselung der Arbeitskraft

Tabelle A4. 1: Umschliisselung der Arbeitskraft aus Angaben der Landwirtschaftlichen Begriffsverordnung (LBV) in
vereinfachte tatséchlich auf dem Betrieb vorhandene Arbeitskraft (AK).

Tatsachliche AK Kategorie LBV

0.62 Betriebsleiter, Frauen, 50-74 % der Arbeitszeit

0.87 Betriebsleiter, Frauen, Uber 74 % der Arbeitszeit

0.25 Betriebsleiter, Frauen, unter 50 % der Arbeitszeit

0.62 Betriebsleiter, Manner, 50-74 % der Arbeitszeit

0.87 Betriebsleiter, Manner, uber 74 % der Arbeitszeit

0.25 Betriebsleiter, Manner, unter 50 % der Arbeitszeit

0.62 Familienangehorige des Betriebsleiters, Frauen, 50-74 % der Arbeitszeit
0.87 Familienangehdrige des Betriebsleiters, Frauen, liber 74 % der Arbeitszeit
0.25 Familienangehorige des Betriebsleiters, Frauen, unter 50 % der Arbeitszeit
0.62 Familienangehdrige des Betriebsleiters, Manner, 50-74 % der Arbeitszeit
0.87 Familienangehdrige des Betriebsleiters, Manner, Uber 74 % der Arbeitszeit
0.25 Familienangehorige des Betriebsleiters, Manner, unter 50 % der Arbeitszeit
0.25 Familienfremde Auslander, Frauen, unter 50 % der Arbeitszeit

0.87 Familienfremde Auslander, Manner, tuber 74 % der Arbeitszeit

0.25 Familienfremde Auslander, Manner, unter 50 % der Arbeitszeit

0.62 Familienfremde Schweizer, Manner, 50-74 % der Arbeitszeit

0.87 Familienfremde Schweizer, Manner, tber 74 % der Arbeitszeit

0.25 Familienfremde Schweizer, Manner, unter 50 % der Arbeitszeit

0.7 Lehrlinge
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Anhang 5

Umschlisselung Anzahl Tiere

Tabelle A5. 1: Umschliisselung der Anzahl Tiere aus Angaben der Landwirtschaftlichen Betriebsverordnung (LBV)
in vereinfachte Kategorien im Globalen Arbeitsvoranschlag (AV).

Kategorie AV

Aufzuchtrinder

Kalber

Mastrinder

Milchkiihe
Mutterkuh

Bezeichnung LBV

Rindergattung und Wasserblffel, Tiere 120-365 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserbiiffel, Tiere 365-730 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserblffel, Tiere tiber 730 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserbiiffel, Tiere bis 120 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserblffel, Tiere bis 120 Tage alt, weiblich
Rindergattung und Wasserbiiffel, Tiere 120-365 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserbliffel, Tiere 365-730 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserblffel, Tiere tiber 730 Tage alt, mannlich
Rindergattung und Wasserbiffel, Milchkiihe

Rindergattung und Wasserbliffel, Andere Kiihe
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Anhang 6

Arbeitsvoranschlags

Umschlisselung in die Kategorien des Globalen

Tabelle A6. 1: Umschliisselung der verschiedenen Bezeichnungen in der Landwirtschaftlichen Begriffsverordnung

(LBV) in die Einteilung der Kategorien des Globalen Arbeitsvoranschlags (AV).

Kategorie AV

Hafer

Kartoffeln

Kornermais
Okowiesen
Roggen
Silomais
Sommergerste
Sommerraps
Sommerweizen

Streuobst

Tafelobst

Triticale

Wald

Weideland

Wiesen 2 Konservierungsschnitte

Wiesen 3 Konservierungsschnitte

Wiesen 4 Konservierungsschnitte
Wintergerste
Winterraps

Winterweizen

Zuckerriiben

Bezeichnung LBV
Hafer

Kartoffeln
Pflanzkartoffeln (Vertragsanbau)

Kérnermais

Extensiv genutzte Wiesen (ohne Weiden)
Dinkel

Silo- und Grinmais

Sommergerste

Sonnenblumen zur Speisedlgewinnung
Sommerweizen (ohne Futterweizen der Sortenliste swiss granum)
Hochstammfeldobstbaume

Obstanlagen (Apfel)

Obstanlagen (Birnen)

Obstanlagen (Steinobst)

Triticale

Wald

Extensiv genutzte Weiden
Weiden (Heimweiden, ibrige Weiden ohne Sémmerungsweiden)

Wenig intensiv genutzte Wiesen (ohne Weiden)

Berg: Kunstwiesen (ohne Weiden)

Ubrige Dauerwiesen (ohne Weiden)

Tal: Kunstwiesen (ohne Weiden)

Wintergerste

Winterraps zur Speisedlgewinnung

Winterweizen (ohne Futterweizen der Sortenliste swiss granum)

Futterrtiben
Zuckerriiben

238
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Anhang 7  Arbeitszeitbedarf

Tabelle A7. 1: Manuell hinzugefiigter Arbeitszeitbedarf (AK-Bedarf) in Arbeitskraftstunden (AKh) nach
Bezeichnungen in der landwirtschaftlichen Begriffsverordnung (LBV) basierend auf verschiedene
Berechnungsgrundlagen und Quellen.

AK-Bedarf
Kategorie LBV pro ha in Berechnungsgrundlagen/Quelle
AKh

Ackerschonstreifen Getreide -

Mittelwert aus Angaben:
Buntbrache 40 P. Wirth, D. Nyfeler und J. Rohrer, BBZ Arenenberg,
Stand Januar 2015: Merkblatt ,Buntbrachen*

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, D
Christbaume 1090 http://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/
landservice/buch/4-5-1-0.pdf

Einheimische standortgerechte

- Nicht relevant
Einzelbdume und Alleen

Flachen ohne landwirtschaftliche . . .
. - Parameter flr Landwirtschaft nicht relevant
Hauptzweckbestimmung

Hausgarten -- Parameter fiir Landwirtschaft nicht relevant
Berechnung mit Oecocalc (agridea): Parameter:

155 Berg/Tal, <18-35 % Hangstufe, Wegstrecke
Betrieb/Entsorgung 20 km, Krautsaum 30 Akh
Berechnung mit Oecocalc (agridea): Parameter:

125 Berg/Tal, <18-35 % Hangstufe, Wegstrecke

Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit
Krautsaum)

Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit

Pufferstreifens
8 ! ) Betrieb/Entsorgung 20 km
Heuwiesen im Sémmerungsgebiet, 21 Wirz Handbuch 2015: extensive Wiesen,
Typ extensiv genutzte Wiese 26-35 % Hangneigung, mittlere Mechanisierung
Heuwiesen im Sémmerungsgebiet, 28 Wirz Handbuch 2015: Wiesen 2 Schnitte,
Typ wenig intensiv genutzte Wiese 26-35 % Hangneigung, mittlere Mechanisierung
Mehrjahrige Beeren 4920 Wirz Handbuch 2015: Himbeeren
Wirz-Handbuch 2015:
Reben 790 . .
Parameter: tief mechanisiert
regionsspezifische Wirz Handbuch 2015:
Biodiversitatsforderflache 19 Parameter: extensive Wiesen, <18 % Hangneigung,
(Grinflache) mittlere Mechanisierung
Ruderalflachen, Steinhauf d- . . Y
f',' eraffiachen, stemnauten un - keine LN, nicht in Berechnung mit einbezogen
walle
. ) Wirz-Handbuch 2015:
SOmmerungsweiden 15

Weiden im Berggebiet

Berechnung mit Oecocalc (agridea): Tal
Streueflachen innerhalb der LN 21.8 <18 % Hangneigung, 1 Mal Mahen, Silieren,
10 km Wegstrecke

Berechnung mit Oecocalc (agridea) : Berg

Streueflachen innerhalb der LN 23.8 18-35 % Hangneigung, 1 Mal Mahen, Silieren,
10 km Wegstrecke
Tabak 1329 Wirz-Handbuch 2015: mechanisiert

Ubrige Flachen ausserhalb der LN --

Ubrige Flachen innerhalb der LN,
nicht beitragsberechtigt
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Kategorie LBV

Ubrige unproduktive Flachen
Unbefestigte, naturliche Wege

Wassergraben, Tumpel, Teiche

Streuobst
Wald

Legehennen

AK-Bedarf
pro ha in
AKh

19.9

13.9

0.6

Berechnungsgrundlagen/Quelle

nicht relevant It. Agridea-Merkblatt, keine LN

Globaler Arbeitsvoranschlag:

Anzahl Baume manuell addieren

Globaler Arbeitsvoranschlag, Anzahl Hektare
manuell addieren

Globaler Arbeitsvoranschlag, Anzahl Tiere manuell
addieren
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Anhang 8 UmschlUsselung fur die Berechnung der
Standardarbeitskraft

Tabelle A8. 1: Umschliisselung der Bezeichnung in der Landwirtschaftlichen Begriffsverordnung (LBV) fiir die
Berechnung der Standardarbeitskraft (SAK) mit der Option der Hangzulage-berechtigung der Bergbetriebe.

Bezeichnung LBV Kategorie SAK Hangzulageberechtigt
Hafer LN X
Kartoffeln .
Spezialkultur X
Pflanzkartoffeln (Vertragsanbau)
Kérnermais LN X
E . .
xtgnsw genutzte Wiesen (ohne LN X
Weiden)
Dinkel LN X
Silo- und Grinmais LN X
Sommergerste LN X
Son.nerlblum.en zur LN X
Speisedlgewinnung
Sommerweizen (ohne Futterweizen LN X
der Sortenliste swiss granum)
Hochstammfeldobstbaume Obstbaume --
Obstanlagen (Apfel)
Obstanlagen (Birnen) Spezialkultur X
Obstanlagen (Steinobst)
Triticale LN X
Wald Wald --
Extensiv genutzte Weiden
Weiden (Heimweiden, (ibrige LN --
Weiden ohne Sémmerungsweiden)
Wenig intensiv genutzte Wiesen LN X
(ohne Weiden)
Berg: Kunstwiesen (ohne Weiden) LN X
Ubrige Dauerwiesen (ohne Weiden)
Tal: Kunstwiesen (ohne Weiden) LN X
Wintergerste LN X
Winterraps zur Speisedlgewinnung LN X
Winterweizen (ohne Futterweizen LN X
der Sortenliste swiss granum)
Futterriiben
.. LN X
Zuckerriben
Ackerschonstreifen Getreide LN X
Buntbrache LN X
Christbdume Spezialkultur -
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Bezeichnung LBV
Einheimische standortgerechte
Einzelbdume und Alleen

Flachen ohne landwirtschaftliche
Hauptzweckbestimmung

Hausgarten

Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit
Krautsaum)

Hecken-, Feld- und Ufergehdlze (mit
Pufferstreifen)

Heuwiesen im S6mmerungsgebiet,
Typ extensiv genutzte Wiese

Heuwiesen im Sémmerungsgebiet,
Typ wenig intensiv genutzte Wiese

Mehrjahrige Beeren
Reben

regionsspezifische
Biodiversitatsférderflache
(Grunflache)

Ruderalflachen, Steinhaufen und
-walle

Sémmerungsweiden
Streueflachen innerhalb der LN
Tabak

Ubrige Flachen ausserhalb der LN

ubrige Flachen innerhalb der LN,
nicht beitragsberechtigt

Ubrige Unproduktive Flachen (z.B.
gemulchte Flachen, stark
verunkrautete Flachen, Hecke ohne
Pufferstreifen)

Unbefestigte, natlrliche Wege

Wassergraben, Tumpel, Teiche

Kategorie SAK

LN

LN

Spezialkulturen
Rebenanbau

LN
Spezialkultur

Hangzulageberechtigt
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Anhang 9 Gesamtlubersicht TGI

Der TGI (35-TGI-L) wurde urspriinglich als offizielles Beurteilungssystem und als Erganzung zum
Tierschutzgesetz auf Osterreichischen Bio-Betrieben entwickelt und in diesem Rahmen intensiv bei
Rindern, Mastschweinen und Legehennen verwendet (Ofner 2003). Primares Ziel des TGl ist also die
Anwendung als Kontrollinstrument auf Landwirtschaftsbetrieben, weshalb der Fokus auf einfach zu
erhebenden, ressourcen-basierten Parametern liegt. Allerdings werden auch einige management- und
tier-basierten Variablen miteinbezogen. So orientiert sich der Aufbau des TGI an den Funf Freiheiten
(Tabelle A9. 1), wobei Bereiche, welche fiir die Wirtschaftlichkeit einer Tierproduktion unentbehrlich sind
und prinzipiell fir das Tierwohl vorausgesetzt werden deshalb nicht erhoben werden (z.B.
Gesundheitszustand, Hunger und Durst). Funf Aspekte dienen der Bildung von Funktionsgruppen und
beinhalten bis zu acht zu erhebende Parameter pro Aspekt (Tabelle A9. 1).

Tabelle A9. 1: Aspekte und Beschreibung der Parameter des Tiergerechtheitsindex (TGl).
Aspekt Parameter Art

Bewegung 2-3):4) 6—7 ressourcenbasierte Parameter qualitativ & quantitativ

5-8 ressourcen- / managementbasierte
Parameter

Sozialkontakt 49 qualitativ & quantitativ

Bodenbeschaffenheit 2 3 6-8 ressourcenbasierte Parameter qualitativ & quantitativ

6—7 ressourcen- / managementbasierte

Licht, Luft und Larm 2
Parameter

qualitativ & quantitativ

Betreuung 2 3).%) 6—7 management- / tierbasierte Parameter qualitativ

" Freiheit von Hunger und Durst

2 Freiheit von haltungsbedingten Beschwerden

3 Freiheit von Schmerz, Verletzungen und Krankheit

4 Freiheit zum Ausleben natlrlicher Verhaltensmuster

% Freiheit von Angst und Stress

Beurteilt werden die Gegebenheiten der 25 % am meisten betroffenen Tiere (Bartussek 1995a, 1995b,
1996). Die héchste Aggregationsstufe ist beim 35-TGI-L der Betriebszweig, wobei die Punktesummen
mehrerer Tierarten grundsatzlich weiter addiert werden kénnen. Die Aspekte haben in Bezug auf die
Verrechnung der einzelnen Parameter jedoch keine Bedeutung, da pro Parameter Punkte vergeben
und diese ungeachtet der Aspekte zu einer Gesamtsumme verrechnet werden. Die Moglichkeit zur
Kompensation von Missstanden durch Ubertroffene Tierwohlleistungen in anderen Bereichen ist dabei
jedoch Absicht, da der Autor des TGI von der Fahigkeit eines Tieres zu einem Ausgleich negativer
Effekte durch positive Wirkungen ausgeht (Bartussek 1988, 1995a, 1999). Gleichzeitig unterscheidet
sich die maximal erreichbare Punktzahl pro Parameter, wodurch automatisch fiir tierwohlférdernde
Parameter gewichtet wird. Aufgrund der Gesamtpunktzahl wird eine Tierhaltung als ,nicht tiergerecht,
.kaum tiergerecht®, ,wenig tiergerecht”, ,ziemlich tiergerecht®, tiergerecht oder ,sehr tiergerecht®
beurteilt. Die Herleitung der Parameter, die Griinde fir deren Wahl und deren Gewichtung basiert zwar
grundsatzlich auf wissenschaftlichen Erkenntnissen, ist jedoch auch das Resultat von teilweise politisch
motivierten Verhandlungen oder rein pragmatischen Entscheiden (Bartussek 1999).

Die Wiederholbarkeit des TGl wurde zwischen Beobachtern bestétigt (Bartussek 1999; Amon et al.
2001; Ofner 2003). Da der Fokus beim TGI auf ressourcen-basierten Parametern liegt, ist eine hohe
Wiederholbarkeit aufgrund deren unveranderbaren Charakters zu erwarten. Ressourcen-basierte
Parameter konnen Uberdies auch unabhangig von Klima oder Jahreszeit erfasst werden. Eine hohe
Wiederholbarkeit innerhalb eines Beobachters kann deshalb angenommen werden, wobei hierzu keine
Untersuchungen vorliegen.
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Tabelle A9. 2: Aspekte und dazugehérige Parameter des TGl fiir Rinder, Schweine und Zuchtsauen sowie Legehennen (h = Stunden, d = Tage).

Rinder

Schweine/
Zuchtsauen

Bewegung
Platzverhaltnisse Laufstall
Enthornte Milchkiihe
Behornte Milchkiihe
Mutterkihe
Jungvieh/Mastrinder
Liegekomfort
Anbindehaltung
Standmasse
Standbegrenzung
Auslauf

Tage/Jahr
Alpung/Weide Tage/Jahr

Platzverhaltnisse Stall

bis 30 kg/180 kg

bis 60 kg/220 kg

bis 110 kg/260 kg

bis 140 kg/>260 kg
Beschéaftigungsmaoglichkeit
Scheuermdglichkeit
Separater Auslauf ins Freie
Auslaufgrésse

% der Tage/Umtrieb

Weide % der Vegetationszeit

Sozialkontakt

Platzverhaltnisse Laufstall
Enthornte Milchkihe
Behornte Milchkiihe
Mutterkiihe
Jungvieh/Mastrinder
Herdenstruktur/-management
Kalbermanagement
Aussenbereiche
Auslauftage/Jahr
Weidetage/Jahr

Platzverhaltnisse Stall

bis 30 kg/180 kg

bis 60 kg/220 kg

bis 110 kg/260 kg

bis 140 kg/>260 kg
Verfligbarkeit von Einrichtungen
Anlieferung Jungtiere
Anzahl dichter Seiten um
Liegeflache
Herdenstruktur/-grosse
gemischtgeschlechtlich

nur ein Geschlecht
Separater Auslauf ins Freie
% der Tage/Umtrieb
Durchgangsbreite Auslauf

Bodenbeschaffenheit

Liegebereich

Weichheit

Sauberkeit

Rutschfestigkeit
Aktivitatsbereich, Passagen
Aussenbereich

Alp/Weide

Anzahl Bodenarten
Liegeflache
Verformbarkeit und
Warmedammung
Sauberkeit
Trittsicherheit
Aktivitats- und/oder
Kotbereich
Separater Auslauf
Suhle im Freien

Licht, Luft und Larm

Tageslicht im Stall
Luftqualitat und -fluss
Zugluft im Ruhebereich
Larm

Aussenbereich
Tage/Jahr
Durchschnitt h/d

Tageslicht im Stall
Luftqualitat und -fluss
Zugluft im Ruhebereich
Duschen im Stall

Larm

Auslauf und Weide

h/d

Schattenspender oder
Suhle

Betreuung

Sauberkeit Buchten und
Fress-/Trinkbereich
Technischer Zustand
Stalleinrichtungen
Hautzustand
Sauberkeit der Tiere
Hufzustand
Technopathien
Tiergesundheit

Sauberkeit Buchten und
Fress-/Trinkbereich
Technischer Zustand
Stalleinrichtungen
Verluste %

Hautzustand
Klauen-/Gelenkezustand
Stallbuchfiihrung
Tiergesundheit
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Legehennen

Bewegung

Begehbare Flache im Stall
Flache/Tier

Max. Tiere/Flache
Scharrraumanteil

Erhohte Sitzstangen

Auslauf ins Freie

Flache/Tier Vorplatz

d/Jahr

Weideflache

Entfernung Stall — Grunflache

Sozialkontakt

Tiere pro Gruppe

Begehbare Flache im Stall
Verfugbarkeit Nester, Wasser,
Futter

Erhohte Sitzstangen

Hahne in der Herde
Auslauf/Weide
Durchgangsbreite

Entfernung zum Stallausgang
Ausstattung

Bodenbeschaffenheit
Sitzstangenlange
m?/Tier

max. Tiere/m?

Sitzstangenbeschaffenheit
Abdeckung der Kotebene

Scharraum
Einstreudicke/-art
Zustand Einstreu
Boden im Legebereich
Vorplatz

Weise, Grasnarbenzustand

Licht, Luft und Larm

Licht im Stall
Luftqualitat und -fluss
Zugluft im Ruhebereich
Larm

Auslauf und Weide
d/Jahr

h/d

Schattenspender

Betreuung

Sauberkeit Nester und
Fress-/Trinkbereich
Technischer Zustand
Stalleinrichtungen
Kadaver im Stall
Zustand Federkleid
Hautzustand
Stallbuchfiihrung
Tiergesundheit

Bueyuy



Anhang 10 Welfare Quality® Protocol

Im Rahmen eines grossen EU-Projektes wurden Variablen zur Tierwohlbeurteilung von Schweinen (Welfare
Quality® 2009b), Rindern (Welfare Quality® 2009f) und Geflliigel (Welfare Quality® 2009c) im Hinblick auf die
Kriterien Validitat, Wiederholbarkeit und Machbarkeit Uberprift. Die Parameter sollten dabei so aggregiert
werden, dass sie die Empfindung und Wahrnehmung der Haltungsumgebung eines Tieres reflektieren, ohne
voneinander abhangig zu sein (Botreau et al. 2007c¢). Involviert waren verschiedenste wissenschaftliche
Expertengremien aus diversen europaischen Landern, welche aufgrund von Literaturrecherchen oder
praktischen Versuchen jeden einzelnen in Frage kommenden, tier-basierten Parameter auf seine Eignung
zur Aufnahme in das Welfare Quality® Protocol lberpriiften und diesbeziiglich eine Empfehlung abgaben.
Ressourcen- oder management-basierte Variablen wurden ebenfalls von Experten bezuglich ihrer Eignung
bewertet, jedoch nur in das Protokoll aufgenommen,
e falls keine tier-basierten Parameter alle Kriterien erfullten

e um den Landwirten ein direktes Feedback und Verbesserungsvorschlage geben zu kénnen

e falls solch eine Variable einfacher zu erheben ist und mit gleicher Validitat und einen oder mehrere
tier-basierte Parameter ersetzen kann

e falls eine solche Variable gleichzeitig epidemiologische Studien ermoglicht oder

¢ als Risikofaktor fiir das Tierwohl angesehen wird, jedoch in keinem tier-basierten Parameter abgebildet
werden kann (Welfare Quality® 2009f, 2009c, 2009b).

Das Welfare Quality® Protocol basiert grundsatzlich auf den Finf Freiheiten. Aufgrund einiger
Ungenauigkeiten und diversen Uberschneidungen wurden allerdings vier Prinzipien mit total 12 Aspekten
(=Kriterien) formuliert (Tabelle A10. 1). Wahrend die Prinzipien und Aspekte fur alle Tierarten gleich sind, gibt
es bezilglich der ins Protokoll integrierten Variablen Unterschiede aufgrund abweichender Experten-
meinungen oder tierartspezifischer Besonderheiten im Hinblick auf Validitat, Wiederholbarkeit oder Mach-
barkeit (Tabelle A10. 2-Tabelle A10. 4). Hochste Aggregationsstufe ist eine Beurteilung des Tierwohls auf
Betriebszweigebene, wobei das Tierwohl eines Betriebszweigs als ,nicht klassiert”, ,akzeptabel®, ,erhoht"
oder ,exzellent* beurteilt wird. Einer Uberkompensation soll bei der Verrechnung durch die Wahl spezifischer
Operatoren anstelle von nur gewichteten Summen vorgebeugt werden. Ausserdem soll die dreistufige
Verrechnung (Parameter — Aspekte — Prinzipien — Gesamtwert) besonderen Merkmalen und Inter-
aktionen, welche auf der jeweiligen Stufe vorkommen und mit der Tierwohlbewertung verknlpft sind,
Rechnung tragen (Botreau et al. 2007a). Allerdings ist die Verrechnung auf allen Stufen nur wenig transparent
(Andreasen et al. 2013; Andreasen et al. 2014). Das Welfare Quality® ist moglichst wissenschaftlich
begriindet und zeigt die Chancen und Schwachen der in der heutigen Praxis zur Verfigung stehenden
Variablen auf.

Um in der Praxis Anwendung zu finden, muss eine Tierwohlbewertung wiederholt erfassbar sein — und zwar
sowohl innerhalb eines Beobachters (intra-observer Reliabilitat) als auch zwischen verschiedenen
Beobachtern (inter-observer Reliabilitat) (Battini et al. 2014). Beim Welfare Quality® diente die Wiederhol-
barkeit als Kriterium fir die Aufnahme eines Parameters in das Protokoll, weshalb auch von einem
wiederholbaren Gesamtprotokoll ausgegangen wird (Welfare Quality® 2009f, 2009¢, 2009b). Die inter-
observer Reliabilitat einzelner Parameter scheint unter Praxisbedingungen jedoch trotzdem ungeniigend
oder zumindest stark abhangig von der Ausbildung und Erfahrung der Beobachter zu sein (Heath et al.
2014b). Kirchner et al. (2014) fanden eine genugende inter-observer Reliabilitat (p > 0.7) bei Einzel-
parametern sowie der Gesamtbewertung, heben aber die langfristige Unbestandigkeit der Resultate hervor
und empfehlen daher die mehrmalige Erfassung, um z.B. saisonale Effekte auszuschliessen.
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Tabelle A10. 1: Prinzipien, Aspekte und Beschreibung der Parameter des Welfare Quality® Protocols.

Prinzip Aspekt

Ausbleiben von anhaltendem Hunger "

Gute Futterung

Ausbleiben von anhaltendem Durst )

Komfort beim Ruhen 2 3).4)
Gute Haltung Thermaler Komfort 2. 5)

Bewegungsfreiheit )3 4)

Ausbleiben von Verletzungen 2) 3

Gute Gesundheit Ausbleiben von Krankheiten 2): 3

Ausbleiben von Schmerzen 2):3). 5

Ausdruck von Sozialverhalten 4)- %)

Normales Ausdruck von anderem Verhalten 4%
Verhalten Gute Mensch-Tier-Beziehung 2 %
Positiver emotionaler Zustand 2)- %)

" Freiheit von Hunger und Durst

2 Freiheit von haltungsbedingten Beschwerden

3 Freiheit von Schmerz, Verletzungen und Krankheit
4 Freiheit zum Ausleben natirlicher Verhaltensmuster

Parameter Art

Primar tier-, aber teilweise

auch ressourcen- und

management-basierte qualitativ &
Parameter (= 30-50 pro quantitativ
Tierart) zur Beschreibung der

jeweiligen Kriterien

Tabelle A10. 2: Bereiche, Aspekte und dazugehérige Parameter des Welfare Quality® Protokolls fiir Sauen, Ferkel und

Mastschweine.

Bereich Aspekt
Ausbleiben von

Gute Hunger

Fatterung Ausbleiben von
Durst
Komfort beim Ruhen

Gute

Haltung
Thermaler Komfort
Bewegungsfreiheit
Ausbleiben von
Verletzungen

Gute

Gesundheit

Ausbleiben von
Krankheiten

Sauen

Body Condition Score

Wasserversorgung

Schleimbeutelentziindung
Shoulder Sores

Fehlen von Mist auf dem
Korper

Keuchen
Kauern

Platzverhaltnisse

Lahmheit

Wunden
Vulvaverletzungen
Mortalitat

Husten

Niessen

Pumpen
Mastdarmvorfall
Abschirfungen
Verstopfung
Gebarmutterentziindung
Mastitis
Gebarmuttervorfall
Hautzustand
Briiche

Lokale Infektionen

Ferkel Mastschweine
Body Conditi

Absetzalter ody Londition
Score

Wasserversorgung Wasserversorgung

Schleimbeutel-
Fehlen von Mist auf entziindung
dem Korper Fehlen von Mist

auf dem Korper

Schlottern
Keuchen
Keuchen
Kauern
Kauern
- Platzverhaltnisse
Lahmheit
Lahmheit Wunden
Schwanzbeissen
. Mortalitat
Mortalitat
Husten
Husten )
) Niessen
Niessen
Pumpen
Pumpen
Verdrehte
Mastdarmvorfall
N Schnauzen
N S¢ Iu u i Mastdarmvorfall
eu"ro ogische Abschirfungen
Veranderungen
) . Hautzustand
Gespreizte Beine B
Briche
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Bereich Aspekt

Ausbleiben von
management-
bedingtem Schmerz

Sozialverhalten

Andere Verhalten

AIEEIES Gute Mensch-Tier
senes .

Beziehung
Verhalten

Positiver

emotionaler Zustand

% Freiheit von Angst und Stress

Sauen

Ferkel

Mastschweine

Kastration

Nasenringe

Kastration

Schwanzcoupieren

Schwanzcoupieren

Schwanzcoupieren

Zahncoupieren

Sozialverhalten -

Sozialverhalten

Stereotypien Erkundungs-
Erkundungsverhalten verhalten
Angst vor
Angst vor Menschen -
9 Menschen
alitative alitative
Qualitative Behaviour el ) W el i W
Behaviour Behaviour
Assessment
Assessment Assessment

Tabelle A10. 3: Bereiche, Aspekte und dazugehérige Parameter des Welfare Quality® Protokolls Mastpoulets und

Legehennen.

Bereich Aspekt

Ausbleiben von Hunger

Gute Ftterung

Ausbleiben von Durst

Komfort beim Ruhen

Gute Haltung

Bewegungsfreiheit

Ausbleiben von

Thermaler Komfort

Mastpoulets

Body Condition Score

Trinkplatze

Sauberkeit der Federn
Einstreuqualitat
Staub

Keuchen
Kauern

Besatzdichte

Lahmheit

Verletzungen

Gute i Mortalitat

Gesundheit Ausblelb_en von ortalita
Krankheiten Keulung
Ausbleiben von
managementbedingtem
Schmerz

Angemessenes

9 Sozialverhalten keine Variablen
Verhalten

Legehennen

Fressplatze

Trinkplatze

Form und Lange der Sitzstangen
Vorkommen von Milben
Staub

Keuchen
Kauern

Besatzdichte
Perforierte Boden

Brustbeindeformation
Hautlasionen
Fussballenentziindung
Zehenveranderungen
Mortalitat

Keulung
Vergrosserter Kropf
Augenverletzungen
Atemwegsinfektionen
Dunndarmentziindung
Parasiten
Kammabnormalitaten

Schnabelcoupieren/-touchieren
Aggressives Verhalten

Beschadigtes Gefieder
Kammpickwunden
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Bereich

Aspekt

Andere Verhalten

Gute Mensch-Tier
Beziehung

Positiver emotionaler
Zustand

Mastpoulets

Auslaufbenutzung
Auslauf

Vermeidedistanz

Qualitative Behaviour
Assessment

Legehennen

Nestbenutzung
Einstreubenutzung
Anreicherung

Auslauf

Auslaufbenutzung

Gedeckter Aussenklimabereich

Vermeidedistanz

Qualitative Behaviour Assessment
Novel Object Test

Tabelle A10. 4: Bereiche, Aspekte und dazugehérige Parameter des Welfare Quality® Protokolls Mastrinder und

Milchkiihe.

Bereich

Gute Futterung

Gute Haltung

Gute
Gesundheit

Aspekt

Ausbleiben von Hunger

Ausbleiben von Durst

Komfort beim Ruhen

Thermaler Komfort

Bewegungsfreiheit

Ausbleiben von
Verletzungen

Ausbleiben von
Krankheiten

Ausbleiben von
managementbedingtem
Schmerz

Mastrinder
Body Condition Score

Wasserversorgung
Sauberkeit Tranken

Anzahl Tiere, die die Tranken
benutzen

Dauer Hinlegevorgang
Sauberkeit der Tiere

keine Variablen

An Gewicht angepasste
Haltung

Auslauf- oder Weidezugang
Rickwartsweichen

Lahmbheit
Hautveranderungen

Husten
Nasenausfluss
Augenausfluss
Behinderte Atmung
Durchfall
Blahbauch
Mortalitat

Enthornen
Schwanzcoupieren
Kastration

Milchkiihe
Body Condition Score

Wasserversorgung
Sauberkeit Tranken
Wasserfluss in Tranken
Funktionieren der Tranken
Dauer Hinlegevorgang
Zusammenstossen mit
Stalleinrichtung beim Hinlegen
Ausserhalb der Liegeflache
liegende Tiere

Sauberkeit Euter
Sauberkeit Flanken
Sauberkeit Beine

keine Variablen

Anbindehaltung
Auslauf- oder Weidezugang

Lahmbheit
Hautveranderungen

Husten
Nasenausfluss
Augenausfluss
Behinderte Atmung
Durchfall
Vulvaverletzungen
Somatische Zellzahl
Mortalitat
Geburtsstérungen
Festliegen

Enthornen
Schwanzcoupieren
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Bereich

Angemessenes
Verhalten

Aspekt

Sozialverhalten

Andere Verhalten

Gute Mensch-Tier
Beziehung

Positiver emotionaler
Zustand

Mastrinder

Agonistisches Verhalten
Kohasives Verhaltens

Weidezugang

Vermeidedistanz

Qualitative Behaviour
Assessment

Milchkiihe

Agonistisches Verhalten

Weidezugang

Vermeidedistanz

Qualitative Behaviour
Assessment
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Anhang 11 Qualitative Behaviour Assessment (QBA)

QBA basiert auf einem sogenannten ,Free Choice Profiling“ Ansatz (FCP), bei dem keine Parameter
vorgegeben sind. Daflir sind mehrere Beobachter pro Tier oder pro Betrieb nétig, deren Bewertungs-
ergebnisse miteinander verglichen werden.

In einem ersten Schritt beschreiben mehrere Beobachter die Qualitat des Verhaltens eines Einzeltieres oder
auf Herdenebene in ihren eigenen Worten (z. B. ruhig, nervds, verspielt). In einem zweiten Schritt benutzen
die Beobachter ihre zuvor aufgestellte Liste von Termen, um deren Auftreten oder Intensitat einzuschatzen.
Dazu beurteilen die Beobachter anhand einer visuellen Analogskala das Auftreten jedes Terms von
»Minimum® (kommt nicht vor) bis ,Maximum® (dominiert ein soziales Ereignis). Das Resultat kann pro Term
als quantitativer Wert (in cm) von der Skala abgelesen werden. Mit einer relativ komplexen statistischen
Methode (GPA, generalisierte Procrustes Analyse) werden beobachteriibergreifend alle verwendeten Terme
auf Achsen zusammengefasst, welche die Variation zwischen den Tieren erklaren; z. B. Achse 1: ruhig bis
nervds, Achse 2: apathisch bis interaktiv. Auf diesem Graphen kénnen dann die ermittelten Werte wiederum
lokalisiert und damit interpretiert werden. Die Errechnung eines Gesamtwertes pro Betrieb oder Tier und
damit eine Tierwohlbewertung steht dabei jedoch nicht im Mittelpunkt.

In der Praxis kénnen nicht mehrere Beobachter pro Betrieb eine Beurteilung vornehmen. Dies ware jedoch
noétig, um den elementaren Bestandteil des FCP und dessen Verarbeitung mittels GPA vollziehen zu kénnen.
Das Welfare Quality® Projekt bedient sich fiir die Bewertung des Aspekts ,Positiver emotionaler Zustand*
dieser Methode (siehe Anhang 10). Fur die praktische Anwendung findet hierfiir eine veranderte Form von
QBA Anwendung, die eine vorgefertigte Liste von Termen voraussetzt, welche beobachterunabhangig
erfasst werden konnen (Tabelle A11. 1). Solche Listen liegen im Rahmen des WQ spezifisch fir Schweine
(Welfare Quality® 2009d), Geflliigel (Welfare Quality® 2009a), Milchkiihe oder Mastrinder (Welfare Quality®
2009¢) vor. Zur Errechnung eines Gesamtwertes fiir QBA innerhalb des WQ wird mit gewichteten Summen
gearbeitet, welche dann wiederum durch die Verrechnung mit einer vordefinierten Spline-Funktion einen
Score ergeben.

Die inter- und intra-observer Reliabilitdt von QBA wurde sowohl im Rahmen des Welfare Quality® als Tool
mit festgesetzten Termen (Welfare Quality® 2009f, 2009¢c, 2009b) als auch in diversen Studien mit FCP
Ansatz bestatigt (Wemelsfelder et al. 2000; Wemelsfelder et al. 2001; Wemelsfelder und Lawrence 2001;
Rousing und Wemelsfelder 2006; Minero et al. 2009; Andreasen et al. 2013; Phythian et al. 2013). Allerdings
sind insbesondere die Entwicklung der Methode und deren Anwendung in der urspriinglichen Form (FCP,
GPA) relativ komplex und deshalb nicht sehr transparent.

Tabelle A11. 1: Vorgegebene Terme, welche im Welfare Quality® Projekt fiir die Bewertung des Aspekts ,Positiver
emotionaler Zustand” bei Mastrindern, Schweinen oder Gefliigel verwendet werden kénnen.

Gefliigel

Milchkiihe

aktiv (active)
entspannt (relaxed)
angstvoll (fearful)
aufgeregt (agitated)
ruhig (calm)
zufrieden (content)
gleichguiltig (indifferent)
frustriert (frustrated)
freundlich (friendly)
gelangweilt (bored)
verspielt (playful)
beschaftigt (positively
occupied)

lebendig (lively)
neugierig (inquisitive)

Mastrinder

aktiv (active)
entspannt (relaxed)
unbehaglich
(uncomfortable)

ruhig (calm)
zufrieden (content)
angespannt (tense)
geniessend (enjoying)
gleichgliltig (indifferent)
frustriert (frustrated)
freundlich (friendly)
gelangweilt (bored)
beschaftigt (positively
occupied)

neugierig (inquisitive)

Schweine

aktiv (active)
entspannt (relaxed)
angstvoll (fearful)
aufgeregt (agitated)
ruhig (calm)
zufrieden (content)
angespannt (tense)
geniessend (enjoying)
frustriert (frustrated)
kontaktfreudig (sociable)
gelangweilt (bored)
verspielt (playful)
beschaftigt (positively

occupied)

(Mastpoulets und
Legehennen)
aktiv (active)
entspannt (relaxed)
hilflos (helpless)
behaglich (comfortable)
angstvoll (fearful)
aufgeregt (agitated)
vertraut (confident)
niedergeschlagen
(depressed)

ruhig (calm)
zufrieden (content)
angespannt (tense)
neugierig (inquisitive)
unsicher (unsure)
energisch (energetic)
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Milchkiihe

reizbar (irritable)
ruhelos (uneasy)
kontaktfreudig (sociable)
apathisch (apathetic)
gliicklich (happy)
bekliimmert (distressed)

Mastrinder

reizbar (irritable)

nervos (nervous)
Ubermiuitig (boisterous)
ruhelos (uneasy)
kontaktfreudig (sociable)
gliicklich (happy)
bekimmert (distressed)

Schweine

teilnahmslos (istless)
lebendig (ively)
gleichgliltig (indifferent)
reizbar (irritable)
ziellos (aimless)
glucklich (happy)
bekliimmert (distressed)

Gefliigel
(Mastpoulets und
Legehennen)
frustriert (frustrated)
gelangweilt (bored)
freundlich (friendly)
beschaftigt (positively
occupied)

verangstigt (scared)
schlafrig (drowsy)
verspielt (playful)
nervos (nervous)
bekiimmert (distressed)
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Anhang 12 Mapping der Kulturen

Tabelle A12. 1: Mapping der Kulturen auf Nutzungstypen mit Préferenzwerten.

CodeBfs1
X0501
X0502
X0504
X0505
X0506
X0507
X0508
X0511

X0512

X0513

X0514
X0515
X0516
X0519
X0521
X0522
X0523
X0524
X0525
X0526
X0527
X0528

X0531

X0534
X0535
X0536
X0537
X0538
X0539
X0541
X0542
X0545
X0546
X0547
X0551

X0552

X0553

Kultur

Sommergerste
Wintergerste

Hafer

Triticale

Mischel Futtergetreide
Futterweizen
Kérnermais

Emmer/ Einkorn

Sommerweizen (ohne
Futterweizen swiss granum)

Winterweizen (ohne Futterweizen
swiss granum)

Roggen

Mischel Brotgetreide

Dinkel

Saatmais

Silo- & Griinmais
Zuckerriben

Futterriben

Kartoffeln

Pflanzkartoffeln
Sommerraps Speisedlgewinnung
Winterraps Speisedlgewinnung
Soja

Sonnenblumen
Speisedlgewinnung

Lein

Hanf (nach BLW)
Ackerbohnen
Eiweisserbsen

Lupinen

Olkiirbisse

Tabak

Hirse

Einjahrige Freilandgemtse
Freiland-Konservengemiise
Wurzeln der Treibzichorie
Einjahrige Beeren
Einjahrige nachwachsende
Rohstoffe

Einjahrige Gewdrz- und
Medizinalpflanzen

KulturPhaenologie

WintergetrErszSommerG

Wintergetreide

WintergetrErszSommerHa

Wintergetreide
Wintergetreide
Wintergetreide
Mais

Wintergetreide

WintergetrErszSommerG

Wintergetreide

Wintergetreide
Wintergetreide
Wintergetreide

Mais

Mais
RibenErszZuckerR
Riben
RiibenErszKartoffeln
RiibenErszKartoffeln
Raps

Raps

Not Available

RapsErszSonnenBL

Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available

Not Available

Not Available

Zuordnung
Ersatz zugewiesen
Zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Zugewiesen

Ersatz zugewiesen

Ersatz zugewiesen

Zugewiesen

Ersatz zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Zugewiesen
Zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Zugewiesen
Zugewiesen

Keine Zuordnung
Ersatz zugewiesen

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
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CodeBfs1

X0554

X0556

X0557

X0559

X0562
X0563

X0590

X0591

X0592

X0597

X0598

X0599
X0601

X0611

X0612

X0613

X0616

X0617

X0618
X0619

X0621

X0622

X0623

X0625

X0631

X0632

X0633

X0695

X0697

Kultur

Einjahrige gartnerische
Freilandkulturen
Buntbrache

Rotationsbrache

Saum auf Ackerflache

Phacelia fir Samenproduktion

Ubrige Kultur fiir Samenproduktion

Sommerraps nachwachsender
Rohstoff

Winterraps nachwachsender
Rohstoff

Sonnenblumen nachwachsender
Rohstoff

Ubrige offene Ackerflache
beitragsberechtigt

Ubrige offene Ackerflache nicht
beitragsberechtigt

Total offene Ackerflache

Kunstwiesen

Extensiv genutzte Wiesen

Wenig intensiv genutzte Wiesen

Ubrige Dauerwiesen
Weiden
Extensiv genutzte Weiden

Waldweiden

Weiden fir Schweine & Geflligel
Heuwiesen Sémmerungsgebiet
Ubrige

Heuwiesen Sémmerungsgebiet
extensiv

Heuwiesen Sémmerungsgebiet
wenig intensiv

Waldweiden

Futterleguminosen fur
Samenproduktion

Futtergraser fur Samenproduktion

Ubrige Futterpflanzen fiir
Samenproduktion

Ubrige Griinflache anrechenbare
RGVE & 6kol. Ausgleichsflachen

Ubrige Griinflache anrechenbare
RGVE

KulturPhaenologie
Not Available

Buntbrache

Buntbrache

Saum

Not Available
Not Available

Raps

Raps

RapsErszSonnenBL

Not Available

Not Available

Nicht beriicksichtigen

Kunstwiese

Extensiv genutzte Wiese

Intensiv genutzte Wiese

Intensiv genutzte Wiese
Intensiv genutzte Weide
Extensiv genutzte Wiede

Not Available
Not Available

Nicht bertcksichtigen

Nicht bertcksichtigen

Nicht bertcksichtigen
Not Available
Not Available
Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Zuordnung
Keine Zuordnung

Zugewiesen

Ahnliches zugewiesen

Ahnliches zugewiesen

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Zugewiesen
Zugewiesen
Ersatz zugewiesen
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

I6schen

Zugewiesen

Ahnliches zugewiesen

Ahnliches zugewiesen

Ahnliches zugewiesen
Zugewiesen
Ahnliches zugewiesen

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

I6schen
I6schen

I6schen

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
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CodeBfs1

X0698

X0699
X0701
X0702
X0703
X0704
X0705

X0706

X0707

X0708
X0709
X0710
X0711
X0712

X0713

X0714

X0715

X0716

X0731

X0797

X0798

X0799

X0801

X0802

X0803

X0806

X0807

X0808

X0847

X0848

Kultur

Ubrige Griinflache nicht
anrechenbare RGVE

Total Griinflache

Reben

Obstanlagen (Apfel)
Obstanlagen (Birnen)
Obstanlagen (Steinobst)
Mehrjahrige Beeren

Mehrjahrige Gewdurz- und
Medizinalpflanzen

Mehrjahrige nachwachsende
Rohstoffe

Hopfen
Rhabarber
Spargel
Pilze
Christbaume

Baumschule von Forstpflanzen
ausserhalb Forstzone

Zierstraucher Ziergehdlze und
Zierstauden

Ubrige Baumschulen

Gepflegte Selven (Kastanien- und
Nussbaume)

Andere Obstanlagen

Ubrige Flachen Dauerkulturen
beitragsberechtigt

Ubrige Flachen Dauerkulturen
nicht beitragsberechtigt.

Total Flache Dauerkulturen
Gemiusekulturen Gewachshausern
mit festem Fundament

Ubrige Spezialkult.
Gewachshausern mit festem
Fundament

Gartner. Kulturen
Gewachshausern mit festem
Fundament

Gemiisekulturen geschiitztem
Anbau ohne festem Fundament
Ubrige Spezialkult. geschiitztem
Anbau ohne festem Fundament
Gartner. Kult. geschitztem Anbau
ohne festem Fundament

Ubrige Kulturen geschiitztem
Anbau ohne festem Fundament

Ubrige Kulturen geschiitztem
Anbau mit festem Fundament

KulturPhaenologie

Not Available

Nicht bertcksichtigen

Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available

Not Available

Not Available

Not Available
Not Available
Not Available
Not Available
Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Nicht bertcksichtigen

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Zuordnung
Keine Zuordnung

I6schen

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
I6schen

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
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CodeBfs1

X0851

X0852

X0857

X0895

X0897

X0898

X0901
X0902

X0903

X0904

X0905

X0906
X0907

X0908

X0909
X0930

Kultur
Streueflachen

Hecken- Feld- und Ufergehdlze mit
Krautsaum OAB

Hecken- Feld- und Ufergeholze mit
Pufferstreifen

Ubrige Fléchen innerhalb der LN
beitragsberechtigt. OAA

Ubrige Flachen innerhalb der LN
beitragsberechtigt

Ubrige Flachen innerhalb LN nicht
beitragsberechtigt

Wald
Unproduktive Flachen

Flachen ohne landw.
Hauptzweckbestimmung

Wassergraben Timpel und Teiche

Ruderalflachen Steinhaufen und
-walle

Trockenmauern
Unbefestigte natiirliche Wege

Weitere 6kologische
Ausgleichsflachen

Hausgarten

Sémmerungsweiden

KulturPhaenologie

Streuewiese

Hecke

Hecke

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available
Not Available

Not Available

Not Available

Not Available

Not Available
Not Available

Not Available

Not Available

Nicht bertcksichtigen

Zuordnung

Ahnliches zugewiesen

Zugewiesen

Zugewiesen

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

Keine Zuordnung
Keine Zuordnung

Keine Zuordnung

I6schen
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Anhang 13 PestLCI Massenstrom Diagramm
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Anhang 14 Eingabeparameter USEtox 1.01

Tabelle A14. 1: Bendtigte Eingabeparameter fiir die aquatische Okotoxizitdt in USEtox, zusétzliche Angabe, ob
Parameter in PestLCl 2.0 benétigt wird (Huijbregts et al. 2010a).

Approximation Notig fir

Parameter Abkiirzung Einheit moglich? PestLCI?
Bioakkumulationsfaktor in Fisch BAFfish I'kg Ja

Abbaurate Luft kdega 1/s Ja

Abbaurate Wasser kdegw 1/s Ja

Abbaurate Boden kdegsl 1/s Ja

Abbaurate Sediment kdegsd 1/s Ja

gggczt;::hnittlicher log ECso flir aquatische e . Nein

Molekulargewicht MW g/mol Nein Ja
Verteilungskoeffizient Oktanol/Wasser Kow - Nein Ja
Schmelzpunkt Tm °C Nein

Henry-Konstante KH2sc Pa m3 mol! Ja
%eartszi‘lalingskoefﬁzient organ. Kohlenstoff / Koc kg Ja Ja
\és:gLusr:g:fI/(Vc\)leaTsz:arnt geldste organ. Kooe kg Ja

Dampfdruck Pvap25 Pa Nein Ja
Wasserloslichkeit Sol25 mg/| Nein Ja
Erste Dissoziations-Konstante pKa - Nein Ja
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Anhang

Anhang 15 Standwerte fUr die standortspezifischen Eingabeparameter in
USEtox 1.01

Tabelle A15. 1: Standardwerte fiir die standortspezifischen Eingabeparameter in USEtox 1.0 (Huijbregts et al. 2010a).

Parameter Einheit Stan.dardwert Standardwert
kontinental global

Flache Land km? 9.01 * 108 1.41*108

Flache Meer km? 9.87 * 10° 3.29 * 108

Anteil der Flache mit Frischwasser -- 0.03 0.03

Anteil der Flache mit naturlichem Boden -- 0.49 0.49

gzgeglnder Flache mit landwirtschaftlichem . 0.49 0.49

Anteil der Flache mit anderem Boden - 1.00 * 1020 1.00 * 1020

Umgebungstemperatur °C 12 12

Windgeschwindigkeit m s’ 3.00 3.00

Regen mm yr' 700 700

Tiefe des Frischwassers m 2.5 2.5

Anteil Oberflachenabfluss -- 0.25 0.25

Anteil Infiltrierung -- 0.25 0.25

Erosionsrate mm yr" 0.03 0.03
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Anhang 16 Sensitivitatsanalyse PestLCl

Die nachfolgenden Variationen wurden flr die vier Kulturen Mais, Kartoffeln, Raps und Steinfiirchte gemacht.
Dabei wurde fiir Mais das Pestizid Atrazin verwendet, fir Kartoffeln Mancozeb, fiir Raps Thiacloprid und fir

die Steinfriichte Iprodione.

A 16. 1: Variierte Eingabeparameter in der Sensitivitdtsanalyse fiir PestLCI.

Eingabeparameter

Boden

Klima

Bewasserung

Entwicklungsstadium (Monat)

Monat

Bodenbearbeitung

Makroporenanteil

Pufferzone

Pufferzone
(ohne Drainage)

Drainage

Standardwert

Bodentyp 1

Klimatyp ,Alpin: Lugano (CH)“

100 mm

Mais: Stadium | (Mai)

Kartoffeln: Stadium Il (Mai)

Raps: Stadium Il (April)

Steinfrichte: Stadium Il (April)

Mais (Mai)
Kartoffeln (Mai)
Raps (April)

Steinfrichte (April)

Konventionelle
Bodenbearbeitung

0.3

m s’
Om

0.55

Getestete Variationen
Bodentyp 2
Bodentyp 3
Bodentyp 4
Bodentyp 5
Bodentyp 6

Bodentyp 7

Klimatyp: ,North mediterranian
I: Dijon (FR)*

Klimatyp: ,Sub-alpine
continental: Kresmunster (AT)*

200 mm

300 mm

Stadium Il (Juni)
Stadium Il (Juli)
Stadium IV (August)

Stadium | (Méarz)
Stadium Il (April)
Stadium IV (Juni)

Stadium | (Marz)
Stadium Il (Mai)

Stadium | (Marz)
Stadium Il (Mai)
Stadium IV (Juni)

April, Juni
April, Juni
Marz, Mai

Marz, Mai

Keine Bodenbearbeitung,
Reduzierte Bodenbearbeitung

0.2/0.4/0.7

3.00
3m, 6 m

0/0.3/1
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