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Zusammenfassung 

Die Umsetzung des Leitbildes der Nachhaltigkeit und der Multifunktionalität in der 
europäischen und nationalen Agrar- und Umweltpolitik stellt Landwirte vor erhöhte 
Anforderungen an die Umweltverträglichkeit ihrer Produktion. Für die Erfassung und 
Bewertung der Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Betriebe besteht bereits eine 
Reihe von EDV-gestützten Systemen. Bisher wurden in diesen Ansätzen die Aspekte 
Biodiversität und Landschaftsästhetik, wie auch die diesbezüglich notwendige stand-
ort- bzw. raumkonkrete Bewertung der Bewirtschaftung, nicht oder nur unzureichend 
berücksichtigt. 

Im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geförderten Pro-
jektes „Naturschutz in einem Betriebsmanagementsystem für eine nachhaltige Land-
wirtschaft“ wurden daher Methoden und Softwarewerkzeuge entwickelt, die das 
Umwelt- und Betriebsmanagementsystem REPRO um die Aspekte Biodiversität und 
Landschaftsästhetik erweitern. 

Weil im Bereich Naturschutz meist raumbezogene Daten und Analysen zur Anwen-
dung kommen, war es erforderlich, Funktionen von Geoinformationssystemen zu 
nutzen. Daher wurde auf der Basis des freien Geoinformationssystems OpenJump, in 
Kombination mit einer PostgreSQL-Datenbank, das „Managementsystem Natur-
schutz für eine nachhaltige Landwirtschaft“ (MANUELA) als Ergänzung zu REPRO 
entwickelt. Es wurde sowohl für den Einsatz durch Landwirte als auch durch Berater 
konzipiert. MANUELA bietet den Anwendern die Möglichkeit, existierende Daten 
(z.B. digitale Bodendaten, Biotopkartierungen oder Landschaftsmodelle) zu nutzen, 
neue Informationen über die Landschaft systematisch und strukturiert zu erfassen, die 
Daten über die Landschaft mit den Bewirtschaftungsdaten in Beziehung zu setzen, 
die gesammelten Informationen über den Betrieb anhand einheitlicher Kriterien und 
Methoden vergleichbar zu bewerten und anschließend auf der Basis der erzielten Er-
gebnisse Maßnahmen zur Optimierung des Betriebsmanagements abzuleiten. 

Mit den kombinierten Systemen REPRO und MANUELA ist es damit erstmals ge-
lungen, die Bereiche Biodiversität und Landschaftsästhetik in ein Indikatorensystem 
für den Einsatz auf der Betriebsebene zu integrieren und moderne Werkzeuge eines 
Geoinformationssystems zu nutzen. Insbesondere durch die Nutzung der GI-
Technologie bietet sich weiteres Entwicklungspotenzial z.B. durch Kopplung mit 
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dem Ansatz des Precision Farming. 

Die neuen Methoden und EDV-Werkzeuge in MANUELA und REPRO ermöglichen: 

• Selbstkontrollen der Betriebe bezüglich der Einhaltung von Mindestanforde-
rungen der guten fachlichen Praxis und aus Cross Compliance, 

• Analysen der Leistungen der Betriebe im Bereich der Biodiversität, auf der 
Grundlage des Bestands an Arten- und Biotopen, des auf den Flächen vorhan-
denen Biotopentwicklungspotenzials sowie der Nutzungswirkungen, 

• Auswertungen zum bewirtschaftungsbedingten Biodiversitätspotenzial (auf-
grund der Nutzungsvielfalt) und zu speziellen Landschaftspflegeleistungen im 
Rahmen einer betriebsbezogenen Nachhaltigkeitszertifzierung, 

• die Erfassung und Bewertung der Beiträge der Betriebe zum ästhetischen Wert 
der Landschaft, 

• die Abschätzung der Erosionsgefährdung durch Wasser in zwei unterschiedlich 
differenzierten Ansätzen sowie 

• die Kalkulation von Kosten für Landschaftspflegemaßnahmen. 

Die Konzepte und Prototypen von MANUELA (Compliance-Audit, Biodiversität, 
Landschaftsästhetik, Erosion, Kostenkalkulation) sowie die neu entwickelten Module 
von REPRO (Compliance-Audit, Erosion, Nutzungsvielfalt und Biotopentwicklungs-
potenzial) wurden auf sechs Praxisbetrieben in Baden-Württemberg (2), Bayern, 
Brandenburg, Niedersachen und Sachsen-Anhalt erprobt. Die Konzepte für MANU-
ELA wurden darüber hinaus im Rahmen eines Expertenworkshops begutachtet. Un-
tersuchungen zur Akzeptanz zeigen, dass die Software sowohl bei den Beratern als 
auch bei den Betrieben auf Interesse stößt. Die meisten Betriebe benötigen jedoch 
mehr Anreize als bislang, um ihre Umweltleistungen zu erfassen, zu bewerten und 
darzustellen. Damit das Effizienzpotenzial, das der Einsatz von EDV grundsätzlich 
bietet, genutzt werden kann, sind zum einen die Förderung der Naturschutzberatung 
sowie die übrigen Rahmenbedingungen für den Einsatz derartiger Softwaresysteme 
zu verbessern (z.B. in Hinblick auf die Zugänglichkeit und Verfügbarkeit von Geoda-
ten sowie mobile Erfassungstechnologien). Zum anderen sind die entstandenen Proto-
typen und Fachkonzepte für das System zu einer praxisreifen Software weiterzuent-
wickeln. Die Anforderungen der befragten potenziellen Anwender an eine solche 
Software sind jedoch sehr heterogen, sodass die weitere Entwicklung einem flexiblen 
anwenderorientierten Modularisierungskonzept folgen sollte. 
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1 Einleitung 

1.1 Projektanlass 

Die Umsetzung europäischer und nationaler Agrarpolitik und die wachsende Bedeu-
tung von Agrarumweltprogrammen stellen Landwirte in Deutschland vor erhöhte An-
forderungen an ihr Betriebsmanagement. Rechtliche Vorgaben, die (nahezu) jeder 
Landwirt einhalten muss, ergeben sich u.a. aus 

• den Anforderungen des Bundesnaturschutzgesetzes an die gute fachliche 
Praxis, 

• dem landwirtschaftlichen Fachrecht, das die gute fachliche Praxis umfangreich 
definiert und u.a. Erosionsschutzmaßnahmen und eine Schlagbilanz über den 
Einsatz von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln (z.B. nach §5 DüV) verlangt 
sowie 

• der Bindung der entkoppelten Direktzahlung an die Einhaltung von Mindest-
umweltauflagen im Rahmen der Cross-Compliance-Regelung (VO EG 
1782/2003). 

Parallel dazu wird in Zukunft der Entwicklung ländlicher Räume und der Agrarstruk-
turpolitik (der so genannten „zweiten Säule“) innerhalb der EU eine größere Bedeu-
tung zukommen. Durch die Modulation werden Teile der Direktzahlungen umge-
schichtet und für die ländliche Entwicklung, den Umweltschutz, Tierschutz und 
Verbraucherschutz zur Verfügung stehen. Die Möglichkeiten der Honorierung ökolo-
gischer Leistungen werden voraussichtlich in Zukunft weiter verbessert werden, da 
die Legitimation der flächenbezogenen Direktzahlungen angesichts steigender Agrar-
preise zunehmend schwieriger wird (SRU 2008). 

In beiden Fällen, der Einhaltung der guten fachlichen Praxis sowie bei der sachge-
rechten Umsetzung von Agrarumweltmaßnahmen, sind Landwirte häufig angesichts 
vieler nur generell formulierter Regeln bezüglich des „Wo?“ und „Wie?“ der not-
wendigen Maßnahmen überfordert. 

In Deutschland und Europa sind Nachhaltigkeit und Multifunktionalität politisch wie 
gesellschaftlich Leitbilder für die Landwirtschaft der Zukunft. Der steigende Bedarf 
an Nahrungsmittel- und Biomasseproduktion und die damit einhergehende Intensivie-
rung der Landwirtschaft (Bullock 1997, Kuhlmann & Schenk 1998, SRU 2007) er-
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fordern besondere Anstrengungen, um der Forderung nach einer nachhaltigen Ent-
wicklung im Agrarbereich zu entsprechen bzw. weiterhin nachzukommen. 

Aus diesen Rahmenbedingungen ergibt sich einerseits die Notwendigkeit, die um-
weltrelevanten Aspekte der Produktion von Nahrungsmitteln und Rohstoffen zukünf-
tig deutlich besser zu dokumentieren, transparenter nach außen darzustellen und An-
sätze zur Optimierung der Umweltleistungen bereitzuhalten. Andererseits eröffnen 
sich auch neue Chancen für Landwirte, in Zukunft als Anbieter von ökologischen 
Leistungen einen neuen Markt zu erschließen. 

Bei der Bewältigung der damit anstehenden Managementaufgaben werden Landwirte 
bisher kaum unterstützt (SRU 2004). Eine entsprechende Beratung wird erst seit kur-
zem durch die EU gefördert. Seit einigen Jahren haben sich zwar erste Ansätze für 
eine Naturschutzberatung in Deutschland entwickelt (Keufer & Elsen 2002, DVL 
2007), als Unterstützung für die Betriebsebene fehlen jedoch passend zugeschnittene, 
einheitliche und praktikable Bewertungssysteme und umfassende Datengrundlagen 
der zugehörigen Maßstabsebene (Oréade-Brèche 2005). 

Nach einer aktuellen Studie sind derzeit allein in der EU über 50 verschiedene Um-
weltbewertungssysteme im Einsatz (Goodlass et al. 2001, Halberg et al. 2005). Bei-
spiele für solche Systeme sind das Modell INDIGO (Bockstaller et al. 2002), EMA 
(Lewis & Bardon 1998) und die in Deutschland entwickelten Systeme KUL (Eckert 
et al. 1999) und REPRO (Hülsbergen 2003, Hülsbergen & Küstermann 2005). Die 
Ansätze sind sehr heterogen, z.B. in Hinblick auf 

• die abgedeckten Inhalte: diese können von der Bewertung spezifischer Berei-
che (z.B. Düngemanagement) bis hin zu übergreifenden Nachhaltigkeitsanaly-
sen (Passel et al. 2007) reichen, 

• die Betrachtungsebene: umfassende Analysen der Betriebskreisläufe ohne eine 
räumlich differenzierte Bewertung (Audsley 1997) können ebenso im Fokus 
stehen wie die Untersuchung einzelner Teilaspekte im Betriebskreislauf, 

• den Detaillierungsgrad der verwendeten Indikatoren, 

• die Wahl der Bewertungsmethoden und Zielwerte sowie 

• den Grad der Quantifizierung und Aggregierung der vielfältigen Einflüsse der 
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung. 



  Einleitung 

3 

Gemeinsam ist diesen Systemen, dass die Biodiversität und das Landschaftsbild gar 
nicht oder sehr unzureichend abgebildet werden (Braband et al. 2003, Oppermann et 
al. 2003) und dass die Bewertung von landwirtschaftlichen Betriebseinflüssen sich 
überwiegend auf Pressure-Indikatoren stützt, ohne Bezug auf die Empfindlichkeit 
und Schutzwürdigkeit von Einzelstandorten oder Flächen zu nehmen. Der letztge-
nannte Aspekt ist insbesondere für ein effizientes Management von biodiversitätsbe-
zogenen Leistungen der Betriebe, das sich auf die Flächen mit Handlungsbedarf kon-
zentriert, sehr relevant. 

Die Defizite existierender Verfahren bei der Einbeziehung der Biodiversität und der 
Landschaftsästhetik äußern sich zum einen darin, dass existierende Bewertungsme-
thoden entweder nur Einzelaspekte abdecken oder zu komplex sind, um im Rahmen 
einer multifunktionalen Analyse breit eingesetzt werden zu können (Biaggini et al. 
2007). Andere Methoden sind nicht detailliert genug oder arbeiten überwiegend mit 
handlungsorientierten Parametern und Indikatoren (z.B. Schnittzeitpunkte) - ein An-
satz, der den biotischen Ressourcen auf landwirtschaftlichen Betrieben nicht gerecht 
wird. Eine Ursache dieser Unzulänglichkeiten liegt darin, dass die Bewertungssyste-
me i.d.R. nicht mit einem Geoinformationssystem (GIS) gekoppelt waren, sodass flä-
chenbezogene Informationen über den Zustand der Umwelt, die unterhalb der Grö-
ßenordnung des Schlages liegen oder darüber hinaus gehende Verbindungen darstel-
len, nicht einbezogen werden konnten. 

Aussagekräftige Ergebnisse für die Themenbereiche Biodiversität und Landschaftsäs-
thetik/ Erholung erfordern hingegen die Einbeziehung des Zustandes und der Qualität 
der landwirtschaftlichen Produktionsflächen sowie der angrenzenden Landschafts-
elemente. Des Weiteren sollten die räumlichen Zusammenhänge zwischen Lebens-
räumen sowie die vorkommenden Tier- und Pflanzenarten berücksichtigt werden. 
Auf einer solchen Basis können Maßnahmen zur naturschutzgerechten Betriebsent-
wicklung abgeleitet werden. 

Die genannten Defizite verdeutlichen den Bedarf an praktisch anwendbaren, effizien-
ten Werkzeugen für die Bewertung des Naturkapitals und die Ableitung von Hand-
lungsmöglichkeiten auf der Ebene landwirtschaftlicher Betriebe, insbesondere in Be-
zug auf die Aspekte Biodiversität und Landschaftsästhetik. 
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1.2 Ziele und Untersuchungsfragen 

Das Vorhaben „Naturschutz in einem Betriebsmanagementsystem für eine nachhalti-
ge Landwirtschaft“ setzt an den beschriebenen Defiziten bestehender Verfahren an, 
mit dem Ziel die methodischen und technischen Lücken in den Bereichen Biodiversi-
tät sowie Landschaftsästhetik zu schließen. Dazu sollten Softwarelösungen entwickelt 
werden, mit denen die entsprechenden Umweltleistungen landwirtschaftlicher Betrie-
be erfasst, bewertet und Maßnahmen zur Optimierung abgeleitet werden können. Das 
System REPRO, das hinsichtlich der Bewertung abiotischer Umweltleistungen von 
Betrieben in Deutschland derzeit am differenziertesten entwickelt ist, wurde als we-
sentlicher Baustein der Neuentwicklungen herangezogen. Hinzu trat ein neu entwi-
ckeltes, GIS-gestütztes System MANUELA, das mit REPRO über eine Schnittstelle 
verbunden ist und es inhaltlich erweitert. 

Das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geförderte Forschungsprojekt 
(Laufzeit Februar 2005 bis Mai 2008) wurde vom Institut für Umweltplanung der 
Leibniz Universität Hannover in Kooperation mit dem Lehrstuhl für Ökologischen 
Landbau der Technischen Universität München durchgeführt. 

Die mit der neu entwickelten Software produzierten Analyse- und Bewertungsergeb-
nisse sollen für verschiedene Anwendungszwecke genutzt werden können: 

• zur Dokumentation, Selbstkontrolle und Berichterstattung bzgl. der Anforde-
rungen von guter fachlicher Praxis und Cross Compliance, 

• als Grundlage für die Analyse von Schwachstellen im Betriebsmanagement, 

• als Verhandlungsgrundlage für honorierbare Umweltleistungen (z.B. im Rah-
men von NAU, MEKA II) und Bewerbungen um Agrarumweltprogramme, 

• als Grundlage für die Zertifizierung von Produkten und Betrieben, z.B. des ge-
planten DLG-Nachhaltigkeitssiegels, 

• für Betriebsvergleiche („Benchmarking“) und Wettbewerbe, 

• zur Außendarstellung und Betriebsumfeldkommunikation, 

• als Ergänzung einer einzelbetrieblichen Naturschutzberatung, 

• als Baustein im Rahmen eines gesamtbetrieblichen Umwelt- (DIN EN ISO 
14001, EMAS [VO EG 761/2001]) und Nachhaltigkeitsmanagements. 
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Mit der Entwicklung eines entsprechenden, umfassenden Naturschutzmanagement-
systems für die landwirtschaftliche Betriebsebene war eine Reihe an Forschungsfra-
gen verbunden, die im vorliegenden Bericht beantwortet werden sollen: 

• Welche Anforderungen bestehen aus Sicht der landwirtschaftlichen Praxis an 
die Inhalte eines solchen Managementsystems für landwirtschaftliche Betrie-
be? 

• Welcher Detaillierungsgrad kann/ sollte durch die eingesetzten Methoden rea-
lisiert werden – vor dem Hintergrund möglicher Nutzergruppen, der potenziel-
len Einsatzbereiche des Systems, der Verfügbarkeit von Daten für die Be-
triebsebene und der Validität der Aussagen? 

• Welche Vorteile und Nachteile (auch für andere Aspekte im Betriebsmanage-
ment) entstehen für den Landwirt/ den Betrieb, wenn die Analysen und Bewer-
tungen EDV-gestützt durchgeführt werden? 

• Welche Anforderungen bestehen aus Sicht von (technisch versierten) Landwir-
ten und landwirtschaftlichen Beratern an die Nutzerfreundlichkeit des Sys-
tems? 

• Welche Komponenten eines solchen Systems sind angesichts der aktuellen 
Rahmenbedingungen für die Landwirte prioritär und attraktiv? 

• Welche (zukünftig veränderten) Rahmenbedingungen können dazu beitragen, 
dass Landwirte und Berater das System in der Praxis einsetzen? 

Mit den entwickelten Softwarelösungen wurde in der Kombination des bereits beste-
henden Systems REPRO (Hülsbergen 2003, Hülsbergen & Küstermann 2005, Küs-
termann et al. 2008) und dem neu entwickelten Open Source System MANUELA ein 
variables Vorgehen angestrebt, das Landwirten mit unterschiedlichen betrieblichen 
und technischen Voraussetzungen jeweils angepasste Lösungen anbietet. 

Die REPRO-(Basis-)Version verzichtet auf den Einsatz eines Geoinformationssys-
tems und beschränkt sich in der methodischen Weiterentwicklung auf die schlagbe-
zogene Darstellung des Biotopentwicklungspotenzials, Pressure-Indikatoren für die 
Bewertung der Nutzungswirkungen auf Biodiversität sowie eine Bewertung der Was-
sererosionsgefährdung. Letztere ist zusätzlich als Beitrag zur Abbildung von Wech-
selwirkungen und zur Vernetzung von Bewertungsergebnissen zu sehen. So wirken 
sich z.B. aus landschaftsästhetischer Sicht wertvolle Landschaftselemente auf das E-
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rosionsgeschehen in einem Betrieb aus. MANUELA geht darüber hinaus und erwei-
tert sowohl die technischen bzw. die Visualisierungsmöglichkeiten durch den GIS-
Einsatz als auch den inhaltlichen Funktionsumfang in Hinblick auf das Management 
von Arten, Biotopen, Boden und Landschaftsbild. Durch die Verbindung von MA-
NUELA mit REPRO über eine Schnittstelle kann auf den breiten Datenbestand zur 
landwirtschaftlichen Nutzung, der in REPRO ohnehin erhoben und verwaltet wird, 
zurückgegriffen werden. 

REPRO - in seiner derzeitigen Form - wird von Landwirten ohne Ambitionen bezüg-
lich einer umfangreicheren Darstellung von Naturschutzleistungen oder des Einsatzes 
eines GIS verwendet werden. MANUELA hingegen unterstützt Landwirte mit wei-
tergehenden Naturschutzinteressen oder solche, die ein GIS einsetzen wollen. Auch 
in MANUELA sind einfache Erfassungen vorgesehen, die eine reduzierte Anwen-
dung auf jedem landwirtschaftlichen Betrieb im Prinzip ermöglichen, insbesondere 
wenn gute Informationsgrundlagen in Form eines Landschaftsplanes vorliegen. In 
MANUELA wird aber immer ein Flächenbezug angestrebt. Zwar bemerkt der Nutzer 
des Systems durch die automatisierte Bewertung nicht, ob diese mehr oder weniger 
komplex ist. Er muss jedoch für die flächenbezogene Darstellung auch Informationen 
einbringen, die nicht in einer Schlagkartei enthalten sind. Nimmt das Interesse land-
wirtschaftlicher Betriebe an GIS in der Zukunft zu, z.B. im Zusammenhang mit Pre-
cision Farming oder GIS-gestützten Flächenanträgen und verbessern sich die digita-
len Informationsbedingungen, kann die derzeit angelegte Zweistufigkeit der Systeme 
noch stärker aufgelöst werden. Die bereits jetzt vorhandenen Möglichkeiten, unter-
schiedlich anspruchsvolle Funktionen und Darstellungen gemäß den speziellen Be-
dürfnissen und Informationsvoraussetzungen des landwirtschaftlichen Betriebs zu 
kombinieren, könnten dann viel umfangreicher ausgenutzt werden. 

Das hier vorgelegte Vorhaben zielte, insbesondere in Bezug auf MANUELA, darauf 
ab, einen Prototyp zu entwickeln, der die wichtigsten Bewertungsschritte inhaltlich 
und technisch umsetzt. Damit ist noch keine Vollständigkeit erreicht. Der Prototyp 
kann und sollte erweitert werden, um die Betriebe in allen relevanten Naturschutz-
leistungen abbilden zu können oder auch länderspezifischen Wünschen gerecht zu 
werden. Diese Weiterentwicklung sollte in Zukunft ganz wesentlich im Zusammen-
spiel mit den Anwendern in der Praxis erfolgen. 
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2 Vorgehen und Methoden 
Astrid Lipski, Norman Siebrecht, Stefan Blumentrath, Christina von 
Haaren, Kurt-Jürgen Hülsbergen, Katrin Vogel 

2.1 Übersicht 

Aufbauend auf Anforderungen, die aus Zielen des Vorhabens sowie vorhandenen Un-
tersuchungen zu Anwendungsbedingungen eines solchen Systems zusammengestellt 
wurden, wurde das Fachkonzept für die Integration der Aspekte 

• „Biodiversität“ (Arten und Biotope) und 
• „Landschaftsästhetik“ (Landschaftsbild und Erholung) 

in das landwirtschaftliche Betriebsmanagement abgeleitet. Dieses Fachkonzept bilde-
te unter Berücksichtigung weiterer technischer Anforderungen die Grundlage für die 
Entwicklung der Softwarelösung (vgl. Abb. 1). 

In einer Erprobungsphase wurden die entwickelten Prototypen von potenziellen Nut-
zern (Landwirten und Beratern) getestet. Die zur Bewertung der Umweltleistungen 
landwirtschaftlicher Betriebe eingesetzten Methoden wurden beispielhaft anhand rea-
ler Daten aus Praxisbetrieben angewendet und validiert. Die Ergebnisse dieser Erpro-
bung flossen in die Arbeit des Forschungsprojektes, d.h. in die Weiterentwicklung 
des Fachkonzepts und der Softwarelösung, ein. 

2.2 Definition von Anforderungen 

Für die Festlegung der Anforderungen wurden als wichtige Ausgangsbasis insbeson-
dere drei Studien (Frauenholz 2000, Frauenholz et al. 2000, Palandt 2004, Klöpper 
2006) herangezogen, die Informationen zum Interesse von Landwirten an der Unter-
stützung im Bereich Naturschutz in ihren Betrieben, zum Informationsstand auf der 
landwirtschaftlichen Betriebsebene sowie zu bestehenden Erfahrungen von Landwir-
ten mit Beratungsdiensten bereitstellten. Zusätzlich wurden die Erfahrungen (Daten-
verfügbarkeit, Informationsbedarf, Realisierbarkeit) der Systemanwendung von RE-
PRO, mit mehr als 300 Betrieben in der Entwicklung berücksichtigt. Zusammen mit 
Anforderungen, die sich aus den Zielen der vorliegenden Arbeit ergaben sowie 
grundlegenden Methoden- und Validitätsanforderungen (Gruehn 2004, Blumentrath 
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2008, Lipski 2008, Vogel 2008) wie auch den auf Betriebsebene bereitgestellten Da-
ten wurden die Methoden für die Bewertung der Aspekte Biodiversität und Land-
schaftsästhetik auf der landwirtschaftlichen Betriebebene erarbeitet. Dieser Teil der 
Arbeit, der die Inhalte (Daten) und Methoden enthält, wird im Folgenden „Fachkon-
zept“ genannt. 

Die Implementation der Methoden in eine Software erfordert nicht nur die Berück-
sichtigung fachlicher, sondern auch technischer Anforderungen. Neben dem Fach-
konzept und den zugehörigen Bewertungsmethoden stellten daher bestehende Anfor-
derungen an landwirtschaftlich eingesetzte Software eine wesentliche Grundlage für 
die technische Umsetzung dar. Sowohl generelle Anforderungen an Softwarelösun-
gen für den landwirtschaftlichen Sektor (z.B. Doluschitz 2000, Rosskopf & Wagner 
2003, Rosskopf & Wagner 2004) als auch spezielle Anforderungen an Geoinformati-
onssysteme für die Landwirtschaft (Nölle & Streit 2002, Wustrack 2002, Streit 2004, 
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Abb. 1: Vorgehensweise bei der Entwicklung und Erprobung der Softwarelösung 
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Nölle 2005, Wagner 2005) wurden bei der technischen Umsetzung des Fachkonzep-
tes einbezogen. 

2.3 Entwicklung der Fachkonzepte und der Software 

Die Methodenentwicklung basierte zum einen auf vorhandenen Studien auf landwirt-
schaftlicher Betriebsebene, aus denen entsprechende Parameter und Indikatoren abge-
leitet werden konnten. Wert- und Standardsetzungen wurden zusätzlich durch eine 
ausführliche Quellenarbeit (vgl. Kap. 5.4 und 5.6), Vorgaben von Bund und Ländern 
(z.B. Rechtsgrundlagen, Werteskalen zu Biotoptypen, Roten Listen) und Experten-
diskussionen gestützt. Die Entwicklung der biotischen Indikatoren zur Nachhaltig-
keitszertifizierung (vgl. Kap. 5.5) wurde darüber hinaus durch eine Arbeitsgruppe des 
DLG-Projektes „Nachhaltigkeit in der Wertschöpfungskette Lebensmittel“ begleitet, 
die aus Vertretern verschiedener Fachrichtungen zusammengesetzt war. Hier wurden 
beispielsweise Indikatoren und Zielwerte für die Verwendung innerhalb des Projektes 
abgestimmt. Zum anderen wurde für das Fachkonzept auf vorhandene, adäquate na-
turschutzfachliche Methoden zurückgegriffen. Der Fokus lag dabei vor allem auf Me-
thoden aus der Landschaftsplanung (insbesondere Plachter et al. 2002, Haaren 2004, 
Haaren & Bathke 2007), da diese sowohl den für die Umsetzung notwendigen For-
malisierungsgrad besitzen als auch die Möglichkeit bieten, weitere, detailliertere Da-
ten einzubinden. Die potenziell nutzbaren Methoden wurden auf ihre Anwendbarkeit 
für die auf der Betriebsebene geforderte Detaillierung, den Einsatz mit den vorlie-
genden Informationsgrundlagen wie auch die Nutzbarkeit der Ergebnisse durch die 
Adressaten (Landwirte, Agrarumweltberatung) hin untersucht (vgl. Kap. 6). Daneben 
wurde auch geprüft, inwieweit Daten durch die Betriebe selbst (z.B. durch Erfassung 
im Gelände oder anhand eines Luftbildes) bereitgestellt werden können. 

Auf Basis der entwickelten Fachkonzepte erfolgten die technische Konzeption und 
die programmiertechnische Umsetzung. Für die Implementierung der im Fachkonzept 
enthaltenen, GIS-gestützten Bewertungsmethoden wurden dafür zunächst vorhandene 
GI-Softwareprodukte in Hinblick auf Ihre Eignung als Basis für die Entwicklung ge-
prüft (Kap. 4.2.2). Aufbauend auf diesen Softwareprodukten und REPRO wurden 
dann die Fachkonzepte in Form von Prototypen realisiert. Landwirte (Kap. 2.4.1) wie 
auch Experten aus landwirtschaftlicher Verwaltung, Beratung und Wissenschaft 
(Kap. 2.4.3) begutachteten als potenzielle Nutzer diese Prototypen und lieferten damit 
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wichtige Hinweise für die Verbesserung und Weiterentwicklung der Software sowie 
der Fachkonzepte im Rahmen des Forschungsprojektes. Des Weiteren wurden Fach-
konzept und Prototyp auch projektbegleitend mehrfach mit dem wissenschaftlichen 
Projektbeirat diskutiert. 

Um die Validität der eingesetzten Bewertungsmethoden zu prüfen, wurden die er-
zeugten Bewertungsergebnisse mit Daten aus Geländeerfassungen anderer wissen-
schaftlicher Studien und Forschungsvorhaben verglichen (Bartens 2007, Herding 
2007). Daneben wurde auch die Relevanz und Nutzbarkeit bereits vorhandener Daten 
für das landwirtschaftliche Betriebsmanagement untersucht. Große Teile der erforder-
lichen Informationen, z.B. die Bewirtschaftungsinformationen der Praxisbetriebe und 
Geodaten zu den entsprechenden Landschaftsausschnitten, lagen schon zu Beginn des 
Forschungsvorhabens vor. In einigen Fällen wurden zusätzliche, detailliertere Daten 
erhoben, z.B. zur Avifauna (Brutvögel und deren Vorkommen auf dem Praxisbetrieb 
“Spreewald”) (Kniola 2008), zum Boden (Eigenschaften des Unterbodens im Praxis-
betrieb „Ostheide“) (Herding 2007) sowie zur Beurteilung der ästhetischen Qualitäten 
von Agrarlandschaften (studentische Befragung von Einwohnern in Hannover) 
(Frank et al. 2006). Seitens der Anwendung in REPRO konnte auf bestehende Erfas-
sungen der Betriebe zurückgegriffen werden bzw. mussten diese neu erfolgen. 

2.4 Erprobung der Konzepte und Prototypen 

2.4.1 Erprobung in landwirtschaftlichen Praxisbetrieben 

Sechs Praxisbetriebe in fünf verschiedenen Bundesländern (Baden-Württemberg [2], 
Bayern, Brandenburg, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt) kooperierten bei der Er-
probung der Software mit dem Forschungsvorhaben. Die Praxisbetriebe unterschei-
den sich in Typ, Größe und Lage stark voneinander und bieten so trotz ihrer geringen, 
nicht repräsentativen Anzahl die Möglichkeit, unterschiedliche Erfahrungen und An-
forderungen von Landwirten in die Entwicklung der Software einfließen zu lassen 
(Tab. 1). 
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Tab. 1: Die Praxisbetriebe und ihre Besonderheiten im Überblick 
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Auch die Datenverfügbarkeit in den Betrieben bot unterschiedliche Voraussetzungen 
für die Erprobung: In einigen Betrieben werden die Bewirtschaftungsdaten bereits di-
gital in einer Ackerschlagkartei (ASK) erfasst. Zwei der Betriebe verfügen über um-
fassende, in wissenschaftlichen Untersuchungen erfasste Daten zu Boden, Biotopen 
und vorkommenden Tier- und Pflanzenarten (z.B. aus abgeschlossenen Forschungs-
vorhaben oder aufgrund ihrer Lage in einem Biosphärenreservat). Drei der Betriebe 
nutzen das Betriebsmanagementsystem REPRO bereits seit mehreren Jahren mit Un-
terstützung eines Beraters. Die Größe der Betriebe reicht von 70 ha bis 4100 ha. 

2.4.1.1 Begutachtung der Konzepte und Prototypen durch Personen der  
Praxisbetriebe 

Bei der Erprobung in den Praxisbetrieben standen vor allem 

• die Verfügbarkeit von Informationen und Daten, 

• die Bereitschaft der Landwirte, Daten zu erfassen bzw. bereitzustellen, 

• die Nutzerfreundlichkeit der Software sowie 

• die Nachvollziehbarkeit und Validität der erzielten (vorläufigen) Analyse- und 
Bewertungsergebnisse im Vordergrund. 

Im Vorfeld von persönlichen Interviews mit den Mitarbeitern und Betriebsleitern der 
Praxisbetriebe wurden Hintergrundinformationen sowohl zu den bisherigen Erfah-
rungen mit dem Themenfeld Naturschutz (z.B. Teilnahme des Betriebs an Agrarum-
weltprogrammen) als auch zu den vorhandenen Datengrundlagen und der im Be-
triebsmanagement eingesetzten Software mit Hilfe eines Fragebogens abgefragt. Die-
ser „Vorabfragebogen“ (Anhang I) diente vor allem dazu, den Zeitaufwand für die 
Betriebe zu begrenzen und beim eigentlichen Interviewtermin einen stärkeren Fokus 
auf die Vorstellung und Diskussion der Software legen zu können. 

In den Betrieben wurde der Prototyp der Software den Mitarbeitern und Betriebslei-
tern vorgestellt. Im direkten Anschluss an die Präsentation einer Funktion wurden ih-
re Einschätzungen anhand von leitfadengestützten Interviews abgefragt. Über die 
teils eingesetzten, offenen Fragen im Interview konnten dabei auch individuelle An-
merkungen der Befragten dokumentiert werden. Während des etwa vierstündigen In-
terviews wurden sowohl die Antworten der Befragten auf die konkreten Fragen 
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(„Hauptfragebogen“, Anhang II) wie auch ihre weiteren Kommentare zur Software 
und den zugrunde liegenden Methoden protokolliert – dies jeweils individuell für je-
den Befragten. So konnten auch unterschiedliche Anforderungen von Mitarbeitern 
und Betriebsleitern festgehalten werden. Bei allen vorgestellten Softwarefunktionen 
wurden die Punkte Nachvollziehbarkeit und Einsetzbarkeit der Auswertungsergebnis-
se, Einsetzbarkeit des Bausteins im Betriebsmanagement, Anknüpfungspunkte für 
Maßnahmen, Datenerfassung und -aufbereitung sowie die Anwenderfreundlichkeit 
der Programmoberfläche abgefragt. Für die abschließende Diskussion standen Punkte 
wie Neuigkeitswert durch die gezeigten Analysen für den Betrieb, Interesse an ein-
zelnen Werkzeugen bzw. an der gesamten Software, Vorteile und Nachteile des Ein-
satzes der Software als Beratungswerkzeug gegenüber einer einzelbetrieblichen, per-
sönlichen Naturschutzberatung und Hinweise für die Weiterentwicklung des Natur-
schutzmoduls (fehlende Funktionen etc.) im Vordergrund. 

Im Anschluss an die Interviews und die damit verbundene Präsentation der Software 
wurde in einem Zusatzfragebogen abgefragt, welche Funktionen eines naturschutz-
orientierten Betriebsmanagementprogramms aus Sicht der Befragten besonders wich-
tig wären („Nachfragebogen“, Anhang III). Diese Frage wurde erst nach der jeweili-
gen Präsentation des Prototyps gestellt, um den Befragten zunächst einen Eindruck 
von der technischen Umsetzung und den damit verbundenen Analysemöglichkeiten 
zu vermitteln. Erst aufbauend auf diesen Eindrücken wurden die Anforderungen an 
den Funktionsumfang der Software durch die Befragten definiert. Um eine Einfluss-
nahme der Interviewer auf die Befragten weitgehend auszuschließen, erfolgte die 
Einstufung der Relevanz der Funktionen anhand von sechs Bewertungsstufen (1 = 
wichtig bis 6 = unwichtig). Die Befragten hatten die Möglichkeit, weitere, für sie in-
teressante Funktionen zu ergänzen. 

Die Auswertung der Interviews sowie der Vorab- und Nachfragebögen erfolgte quali-
tativ und wurde zum einen genutzt, um die Software weiter an die Anforderungen aus 
der Praxis anzupassen als auch um Aussagen aus der Literatur mit den Angaben aus 
der Praxis zu bestätigen oder ggf. auch zu widerlegen. 
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2.4.1.2 Exemplarische Anwendung der Konzepte und Prototypen in den  
Praxisbetrieben 

Die vorhandenen Daten der Praxisbetriebe wurden genutzt, um die entwickelten Pro-
totypen und Fachkonzepte auch anhand realer Datenbestände anzuwenden und die 
damit erzielten Bewertungsergebnisse zu diskutieren und zu validieren. Da die Daten-
lage der Betriebe sehr heterogen war, konnte auch die Nutzbarkeit der vorhandenen 
Daten und Konsequenzen für den wünschenswerten Detailgrad ermittelt werden. 
Weil zum Zeitpunkt dieser exemplarischen Anwendung noch nicht alle vorgesehenen 
Werkzeuge vollständig technisch umgesetzt waren, wurde z.T. auch auf andere Soft-
ware bzw. eine händische Durchführung der Analysen zurückgegriffen. In einigen 
Betrieben mussten für die exemplarische Anwendung zusätzliche Daten angefragt 
werden, die i.d.R. eher analog vorlagen und entsprechend aufbereitet werden muss-
ten. Die Darstellung der Ergebnisse aus dieser Anwendung wird jeweils getrennt für 
die verschiedenen Themenbereiche (Biodiversität, Erholung, Erosion) und die pro-
grammierten Werkzeuge dargestellt (vgl. Kap. 5.3 - 5.10). 

2.4.2 Befragung von Beratern im Rahmen einer Tagung 

Im Rahmen einer Tagung zum Thema „Einzelbetriebliche Naturschutzberatung“ im 
September 2005 wurde in einem ersten Schritt bereits bei Beratern abgefragt, welche 
mit den Funktionen eines naturschutzorientierten Betriebsmanagementprogramms 
aus ihrer Sicht besonders wichtig sind (vgl. Anhang IV). Der hier vorgelegte Frage-
bogen entsprach dem Nachfragebogen bei den Landwirten (vgl. Kap. 2.4.1) und dem 
im Rahmen des Expertenworkshops (vgl. Kap. 2.4.3) vorgelegten Fragebogen, sodass 
eine übergreifende, abschließende Auswertung der besonders nachgefragten Funktio-
nen stattfinden konnte. 

2.4.3 Begutachtung der Konzepte und Prototypen im Rahmen eines  
Expertenworkshops 

Ziel des Expertenworkshops war es, weitere Anforderungen der Praxis an eine EDV-
gestützte Lösung zu diskutieren und zu konkretisieren. Um hierbei auch die Einsatz-
möglichkeiten der Software im Bereich Beratung zu diskutieren, waren Personen aus 
unterschiedlichen Organisationen eingeladen, die landwirtschaftliche Betriebe in Na-
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turschutzfragen beraten bzw. für ein künftige Beratung zuständig wären oder auf an-
dere Weise einen engen Bezug zum Thema Landwirtschaft und Naturschutz haben. 
Hierzu gehörten neben Beratungsstellen der Verwaltung und aus der freien Wirt-
schaft (z.B. Landwirtschaftskammer, Kompetenzzentrum Ökolandbau, Landvolk-
dienste, freie Büros) auch Vertreter aus dem Bereich Wissenschaft und Forschung. 
Innerhalb des Workshops wurden drei parallele Arbeitsgruppen mit unterschiedlichen 
Schwerpunkten gebildet: eine zum Thema „Einsatz von GIS und Geodaten", eine 
zum Thema „Biodiversität" und eine zum Thema „Landschaftsästhetik“. 

Schwerpunkt der AG „Einsatz von GIS und Geodaten" war zum einen die Diskussion 
der Anwendbarkeit des Softwaremoduls in der Praxis (Aspekt "Usability"), um so 
den Weiterentwicklungsbedarf der GIS-gestützten Werkzeuge abschätzen zu können. 
Zum anderen waren die gemeinsam mit dem Modul einsetzbaren Geodaten ein Fokus 
in dieser Arbeitsgruppe. Es sollten insbesondere Empfehlungen für den Einsatz von 
Geodaten erarbeitet werden wie ggf. auch für die zukünftige Aufbereitung und Aus-
gestaltung von Geodatenbeständen. In der AG „Biodiversität“ wurden die bisher ent-
standenen Bausteine zur Bewertung des Arten- und Biotopbestandes, landwirtschaft-
licher Nutzungswirkungen und von Flächen für die Entwicklung besonderer Biotope 
hinsichtlich ihrer fachlichen Plausibilität und ihrer Einsetzbarkeit diskutiert. Zusätz-
lich wurde die Anwenderfreundlichkeit des Systems getestet. Die AG „Landschafts-
ästhetik“ beschäftigte sich mit den Themen Erfassung und Bewertung ganzjährig 
wahrnehmbarer Komponenten der Landschaft auf landwirtschaftlichen Betrieben, 
Berücksichtigung temporärer Phänomene und der Phänologie der Landschaft, Be-
rücksichtigung der landschaftlichen Eigenart, Anwenderfreundlichkeit des Pro-
gramms und den Einsatzbereichen und -möglichkeiten des Systems. 

Die eigentliche Workshoparbeit erfolgte im Anschluss an ein Impulsreferat zu den 
Inhalten des Forschungsvorhabens in zwei Blöcken mit Kleingruppenarbeit und un-
terschiedlichen Methoden (z.B. Word-Café, Metaplantechnik). Die Ergebnisse der 
Kleingruppen wurden in einem anschießenden Plenum zusammengetragen und im 
Nachgang des Workshops in einem Protokoll dokumentiert. 
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3 Die Einsatzbereiche und Anforderungen: Umweltbewer-
tungs- und -managementsysteme auf der Ebene land-
wirtschaftlicher Betriebe 

3.1 Anwendungszwecke und die sich daraus ergebenden 
Anforderungen 
Norman Siebrecht, Kurt-Jürgen Hülsbergen 

Umweltbewertungs- und managementsysteme (UMS) sind im Landwirtschaftssektor 
bisher nicht eindeutig definiert, was sich beispielsweise in der Fülle gebräuchlicher 
Bezeichnungen1 ausdrückt. Verallgemeinert lässt sich zusammenfassen, dass es sich 
um Systeme handelt, die 

• die Dokumentation von Bewirtschaftungsmaßnahmen, eingesetzten Inputs und 
produzierten Gütern durchführen (Erfassung), 

• Methoden zur Abschätzung von Umweltwirkungen bereitstellen (Analyse), um 
damit Schwachstellen und Problembereiche zu identifizieren (Bewertung) und 

• z.B. durch Szenarios zur Betriebsoptimierung beitragen, um negative Um-
weltwirkungen zu vermeiden bzw. zu verringern und die betriebliche Effizienz 
bei der Ressourcennutzung zu steigern (Planungshilfe). 

Die bestehenden UMS2 unterscheiden sich diesbezüglich jedoch beträchtlich vonein-
ander. Gründe sind beispielsweise die Anwendungsgebiete (Verwaltung, Marketing, 
Betriebsoptimierung), die damit verbundene Komplexität der Modelle, die räumliche 
Auflösung, verwendete Indikatoren und Analysemethoden sowie die Ziel- und 
Grenzwerte zur Bewertung. Ein weiterer bedeutender Punkt ist der „Realisierungs-
grad“ der Systeme. Dieser reicht von Expertensystemen mit einfachen Befragungen 
über Online-Abfragen bis hin zu komplexen Softwaresystemen. 

Im Rahmen der Diskussionen zur Nachhaltigkeit der Landwirtschaft werden solche 

                                           

1 Beispiele: Indikatorensystem, Betriebsmanagementsystem, Input-Output-Accounting-System, Farm-Balance-Scheme, 
Farm-Level-Indicator-System, Environmental-Impact-Assessment, Green-Account-System, Farm level environmental 
impact assessment. 
2 Überblicke und Vergleiche bestehender Systeme sind u.a. bei Halberg et al. (2005), Roedenbeck (2004) und Goodlass 
et al. (2003) zu finden. 
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Systeme zunehmend genutzt, um mit ihrer Hilfe einzelne Bewirtschaftungsmaßnah-
men bzw. gesamte Betriebssysteme zu beschreiben und zu bewerten. Dies soll eine 
Verbesserung bzw. Optimierung der Bewirtschaftung unter Umweltaspekten ermög-
lichen. Der Betrieb/ Betriebsleiter erhält Managementinformationen, die die betrieb-
liche Entscheidungsfindung unterstützen und zu einer Effizienzsteigerung bei gleich-
zeitiger Reduktion negativer Umweltwirkungen beitragen können. Zusätzlich tragen 
die Ergebnisse dazu bei, die Diskussionen zu den Umweltwirkungen der landwirt-
schaftlichen Betriebe zu versachlichen, unterschiedliche Betriebe zu vergleichen und 
die erbrachten Umweltleistungen zu dokumentieren. Im Rahmen der Nachhaltig-
keitsbewertung werden darüber hinaus weitere Betriebsmerkmale berücksichtigt, mit 
denen neben den ökologischen soziale und ökonomische Belange berücksichtigt wer-
den können. 

Im Einzelnen gelten für das hier entwickelte System folgende Anforderungen: 

• Das Steuerungsinstrument für das Naturschutzmanagement landwirtschaftli-
cher Betriebe soll es erlauben, betriebliche Informationen so zu verwalten, dass 
den gesetzlichen und förderrelevanten Vorschriften Rechnung getragen werden 
kann und das Fachwissen der Landwirte zu den Naturschutzanforderungen 
verbessert wird (Klöpper 2006). 

• Ein freiwilliges Umweltmanagement soll entsprechend der Philosophie des 
Betriebsaudits der EU gefördert werden. Dieses setzt ebenfalls nicht auf „com-
mand and control“, sondern auf einen schrittweisen, selbstgesteuerten 
Verbesserungsprozess (Klöpper 2006). 

• Die Aufnahme ökologischer Dienstleistungen in landwirtschaftlichen Betrie-
ben soll erleichtert werden. Dafür müssen auch Daten zur Ökonomie einbezo-
gen werden, die eine einfache Kalkulation und Angebotsabgabe ermöglichen, 
wenn öffentliche Nachfrager Naturschutzleistungen ausschreiben bzw. neue 
Förderprogramme anbieten. 

• Es sollte ein multifunktionales System sein, das verschiedene Anforderungen 
erfüllt. Es ist unwahrscheinlich, dass ein Landwirt mehrere Systeme auf seinem 
Betrieb einsetzt (Doluschitz 2000). 

• Die Realisierung sollte EDV-gestützt erfolgen, da eine analoge Methodenan-
wendung zu komplex und zu zeit-/ kostenaufwändig wäre. 
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• Das System sollte an ein GIS angebunden sein (vgl. Kap. 6.2), um 

− räumliche Bezüge herstellen zu können, was für das Management von na-
turschutzrelevanten Maßnahmen auf den Betrieben unerlässlich ist (Wa-
scher 2004, Wagner 2005), und 

− präzisere Aussagen für den Betrieb durch die höhere räumliche Auflösung 
(Teilschlag) zu bekommen. Die Schlagebene ist nicht ausreichend. 

− Außerdem können auf Basis des GIS unterschiedliche Visualisierungsmög-
lichkeiten (2D/3D/4D) realisiert werden. Die Integration vorhandener Daten 
(Flächenanträge, Ackerschlagkarteien, Daten der Landesämter für Boden-
forschung sowie der Landesanstalten für Ökologie) sowie zukünftig auch 
die Integration von Daten aus dem Precision Farming, Möglichkeiten des 
Datenimport/ -exports über Internet und automatisierte Analysen setzen e-
benfalls den Einsatz eines GIS voraus. 

• Das System sollte für unterschiedliche Nutzer geeignet sein, z.B. für Landwir-
te, die das System selbst einsetzen wollen, solche, die die Anwendung finan-
zieren (private Beratung) oder staatliche Beratung (Naturschutz oder Landwirt-
schaft) in Anspruch nehmen und dann auf die Ergebnisse zurückgreifen. 

• Es sollte transparente Analysen bieten, anhand von Kriterien/ Indikatoren/ Pa-
rametern, die durch Rechtssetzung legitimierte Ziele operationalisieren. 

3.2 Anforderungen unter Berücksichtigung der potenziellen 
Anwender 
Astrid Lipski, Stefan Blumentrath, Christina von Haaren, Katrin Vogel 

Für die im Rahmen des Forschungsprojektes anvisierten Anwendergruppen (Land-
wirte und Berater) wurden anhand der Ergebnisse aus der Erprobung und einer Lite-
raturauswertung folgende Anforderungen zusammengestellt, die bei der Entwicklung 
der Softwarelösung zu berücksichtigen sind: 

• Das System muss so flexibel und anpassungsfähig sein, dass betriebsspezifi-
sche Merkmale, wie z.B. die Anbaustruktur oder Verfahrensgestaltung, Be-
rücksichtigung finden und Analysen sensitiv für entsprechende Veränderungen 
sind (Doluschitz 2000). 
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• Die Nutzbarkeit des Systems muss klar erkennbar sein, es sollte aussagekräfti-
ge, aktuelle Ergebnisse produzieren und darauf aufbauend Ansätze für Opti-
mierungsmaßnahmen enthalten (Kap. 6.2, Doluschitz 2000, Frauenholz 2000). 

• Die Ergebnisse der ausgewählten Auswertungen und Analysen (z.B. durch die 
integrierten Indikatoren) müssen zum einen miteinander vernetzbar sein, um 
gesamtbetriebliche Optimierungs- und Szenariorechnungen zu erstellen und so 
multifunktionale Maßnahmen ableiten zu können. Insbesondere Berater wün-
schen sich zusätzlich Möglichkeiten zur Erstellung und Analyse von Zeitreihen 
als Grundlage für ein Monitoring (vgl. Kap. 6.1). Zum anderen soll die Mög-
lichkeit der Aggregation verschiedener Bewertungsergebnisse gegeben werden, 
damit auch Betriebsvergleiche übersichtlich möglich sind. 

• Die Analysen zu den Themenbereichen müssen so strukturiert und aufgebaut 
sein, dass die Inhalte Rückschlüsse auf die Einfluss- und Steuerungsmöglich-
keiten zulassen und für weitere Auswertungen genutzt werden können. 

• Innerhalb der Systeme sollten möglichst solche Daten Verwendung finden, die 
im Betrieb vorhanden sind (z.B. Bewirtschaftungsdaten) oder leicht zu erstel-
len/ beziehen sind. Dabei soll ein möglichst günstiges Kosten-Nutzen-
Verhältnis angestrebt werden (vgl. Kap. 6.6, Frauenholz 2000). 

• Vorhandene Daten sollten effizient genutzt werden, weshalb über Schnittstel-
len der Datenaustausch mit bestehenden Systemen, wie z.B. digitalen Acker-
schlagkarteien, ermöglicht werden muss. Damit können redundante Datenhal-
tungen bzw. doppelte Datenerhebungen vermieden werden (vgl. Kap. 6.6, 
Streit 2004). 

• Bei der Eingabe soll der Nutzer durch Grund- bzw. Stammdaten, die allgemei-
ne Daten, Koeffizienten usw. bereitstellen, unterstützt werden. Der Aufwand 
muss sich entsprechend dem Interesse und der Auswertungsfragen anpassen 
lassen, was für eine anwenderorientierte Modularisierung des UMS spricht. 

• Die Datenerfassung und die darauf aufbauenden Analysen müssen eine adä-
quate räumliche und zeitliche Auflösung aufweisen und im Zusammenhang 
mit den Einfluss- und Regelungsmöglichkeiten des Betriebs stehen. Beispiels-
weise müssen für Managemententscheidungen (Erosionsschutz ja/ nein; Ver-
änderung der Fruchtfolgen, des Düngesystems) Analysemöglichkeiten auf der 
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Ebene einzelner Bewirtschaftungseinheiten (Schläge) bestehen (Frauenholz 
2000). 

• Der Aufwand zur Datenpflege muss gering und durch einfache Update-
Mechanismen der Software implementiert sein (Rosskopf & Wagner 2004, 
Kap. 6.7). 

• Es sollte eine Unterscheidung in sensible Daten, die nicht für die Weitergabe 
bestimmt sind und nicht sensible Daten, deren Weitergabe den Landwirten 
keine Probleme bereitet, vorgenommen werden (Palandt 2004, Haaren & 
Bathke 2007). 

• Die Bedienungsoberfläche sollte leicht verständlich, intuitiv bedienbar und in 
Anlehnung an gängige Software-Lösungen gestaltet sein (Rosskopf & Wagner 
2004, Kap. 6.2). 

• Das System sollte modular aufgebaut sein, um die Komplexität zu reduzieren 
und verschiedenen Anwenderinteressen gerecht zu werden (Kap. 6.7, Dolu-
schitz 2000). 

• Das System sollte einfach anwendbar sein, d.h. komplizierte Methoden müssen 
automatisch ablaufen. 

• Der Zeit- und Kostenaufwand zur Installation der Software sollte möglichst ge-
ring sein (vgl. Kap. 6.2, Wustrack 2002, Rosskopf & Wagner 2003). 

• Das System sollte langfristig einsetzbar sein (vgl. Kap. 6.2). 

Diese Übersicht verdeutlicht, dass UMS einer Vielzahl von Anforderungen gerecht 
werden müssen. Neben Landwirtschaftsbetrieben, die ihren Schwerpunkt in der Pro-
duktion von Nahrungsmitteln, Biomasse oder Energie haben, sind in der Praxis zu-
nehmend Betriebe zu finden, die Naturschutz, Landschaftspflege oder Erholung als 
Betriebszweig ausgebaut haben. Die Anforderungen solcher Betriebe gehen in der 
Regel noch über die hier genannten hinaus. 

3.3 Anforderungen an Daten und Methoden 
Astrid Lipski, Stefan Blumentrath, Christina von Haaren, Katrin Vogel 

Die Entwicklung der Methoden in den Bereichen Biodiversität und Landschaftsästhe-
tik/ Erholung stützt sich jeweils auf zwei Säulen: zum einen werden aktuelle Zustän-
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de und Qualitäten landwirtschaftlicher Produktionsflächen sowie angrenzender Land-
schaftselemente erfasst und bewertet (vgl. auch DIN EN ISO 14001). Zum anderen 
wird die Art und Weise der Bewirtschaftung des Betriebs bezüglich ihres Einflusses 
auf Natur und Landschaft erfasst und bewertet. 

Um eine Implementierung in die Software zu gewährleisten, sollen die Bewertungs-
methoden automatisierbar sein. Das heißt, sie müssen entsprechend konkretisiert und 
formalisiert bzw. standardisiert sein, damit die einzelnen Bestandteile der Bewertung 
weitestgehend in Algorithmen übersetzt werden können. Damit der Aufwand der 
Softwareentwicklung in einem angemessenen Verhältnis zur Nutzbarkeit steht, sollen 
die Methoden grundsätzlich deutschlandweit einsetzbar sein. Gegebenfalls sind An-
passungen an den Datenbestand der Bundesländer notwendig, z.B. für die Anwen-
dung im Rahmen der derzeitigen Vorgaben für die Eingriffsregelung. Sowohl die 
Bewertungsmethoden als auch die damit erzielten Ergebnisse sowie die Maßnahmen-
empfehlungen sollten überzeugend, leicht verständlich, entscheidungsrelevant, quan-
tifizierbar und nach außen hin kommunizierbar sein. Die Maßnahmenempfehlungen 
sollen an die Bewertungsergebnisse angelehnt und vom Landwirt umsetzbar sein. 

Um den Aufwand der Datenerhebung möglichst gering zu halten, sollen, so weit 
möglich, vorhandene Daten genutzt werden. Die Methoden sollten auch ohne auf-
wändige Geländeerhebungen bei Vorliegen eines Landschaftsplans oder einer Bio-
topkartierung sowie Luftbildern einsetzbar sein. Andererseits sollte das System aber 
offen für zusätzliche Erhebungen auf Betriebsebene sein, um diese Informationen bei 
Detailuntersuchungen berücksichtigen zu können. Vorhandene wie auch neu erhobe-
ne Daten müssen sowohl die Anforderungen aus Sicht des Naturschutzes als auch aus 
Sicht der Landwirtschaft erfüllen. Um die aktuelle Qualität der landwirtschaftlichen 
Flächen und der sie umgebenden Landschaftselemente zu ermitteln, sind Informatio-
nen zu Landnutzung, Vegetation und Bodeneigenschaften ebenso erforderlich wie de-
taillierte Daten zu den einzelnen Landschaftselementen (z.B. Hecken, Bäume, Ge-
wässer, Wege). Die Bewertung der Nutzungswirkungen erfordert auf der anderen 
Seite Informationen über die Bewirtschaftungsweise des landwirtschaftlichen Be-
triebs (Fruchtarten und Anbaustruktur, Aussaatmengen, Ausbringung von Dünge- 
und Pflanzenschutzmitteln, eingesetzte Geräte und Maschinen, Erträge), die i.d.R. in 
REPRO bzw. Ackerschlagkarteien enthalten sind. Für verschiedenste Auswertungen 
in REPRO (vgl. Kap. 5.1) müssen darüber hinaus Informationen z.B. aus Karten (Bo-
denkarten, Höhenangaben usw.) oder Witterungs- und Klimadaten bereitgestellt wer-
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den. Dies kann nur bedingt durch den Landwirt erfolgen, weshalb hier ein gewisser 
Aufwand für die Datenbereitstellung entsteht. Zusätzlich müssen die Bewirtschaf-
tungsinformationen in Zusammenhang mit räumlichen Daten gebracht werden, die 
die Empfindlichkeiten der Flächen gegenüber den Nutzungswirkungen charakterisie-
ren (z.B. Eigenschaften des Unterbodens). Für den Fall, dass die vorhandenen Daten 
diese Informationen nicht liefern und daher Erhebungen im Gelände notwendig wer-
den, sind verschiedene Varianten der Erfassung sinnvoll, die je nach den Fähigkeiten 
der Nutzer zum Einsatz kommen können. 

Um die Übertragbarkeit der Methoden und der Ergebnisse zu erleichtern, sollten die 
Daten mittelfristig möglichst bundesweit einheitlich und weitestgehend standardisiert 
zur Verfügung stehen (z.B. vergleichbare Maßstäbe und Datenstruktur, standardisier-
te Metadaten). Für einen Einsatz der Daten auf Betriebsebene ist zudem ein entspre-
chender Maßstab der Daten unerlässlich. Die Daten sollten daher in einem Maßstab 
von 1:10.000 oder größer vorliegen, angelehnt an die gängigen in der lokalen Land-
schaftsplanung verwendeten Maßstäbe (Haaren 2004). Abhängig von der Fragestel-
lung können auch Daten in anderen Maßstäben sinnvoll sein, die Spanne reicht hier-
bei von 1:500 (z.B. im Bereich Precision Farming) bis zu 1: 25.000 (betriebsüberge-
ordnete Fragestellungen) (vgl. Lipski 2008). 

Darüber hinaus ist die Verfügbarkeit der Daten entscheidend für ihre Nutzbarkeit. Ei-
ne standardisierte Bereitstellung, z.B. über Web-Dienste (Web mapping service 
[WMS], Web feature service [WFS]) (vgl. OGC 2008), würde einen einfachen Zu-
griff auf die jeweils aktuellen Datensätze ermöglichen. 

Zudem sollte die Aktualisierung der Datensätze in einem Intervall erfolgen, das dem 
Planungshorizont landwirtschaftlicher Betrieb nahe kommt (1-5 Jahre). Nur so kön-
nen die mit den Daten erzielten Bewertungsergebnisse eine nutzbare und verlässliche 
Grundlage für das Betriebsmanagement liefern (vgl. Lipski 2008). 
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4 Die Software: Aufbau und Zusammenspiel der Systeme 
REPRO und MANUELA 

Das System REPRO (Kap. 4.1) ist auf die Analyse landwirtschaftlicher Betriebssys-
teme ausgerichtet und berücksichtigt bei der Erfassung und Bewertung von Umwelt-
leistungen eines Betriebs die landwirtschaftlichen Nutzflächen. Nahezu alle Aspekte 
des Naturschutzes bedürfen allerdings einer flächenspezifischen Darstellung unter-
halb der Schlagebene – nicht zuletzt um verfügbare Daten einpflegen und das Mana-
gement effektiver gestalten zu können. Hinzu kommt dass die Integration von über 
den Schlag und sogar über den Betrieb hinausgehenden Informationen (z.B. Schutz-
gebietsgrenzen, angrenzende Flächennutzungen wie Gewässerverläufe und Straßen) 
notwendig ist. Gleiches gilt für neu hinzukommende Komponenten wie Biogassys-
teme. Hierfür ist insbesondere die Vernetzung von Betrieben entscheidend. In RE-
PRO bestehen hier aufgrund der gewählten Betrachtungsebene und der technischen 
Möglichkeiten der Software Einschränkungen für die Realisierung der für eine ent-
sprechende Analyse erforderlichen Funktionen. Dazu zählen vor allem fehlende 
Möglichkeiten zur Verwaltung, Verarbeitung und Darstellung von Geodaten. 

Für die Integration von Naturschutzaspekten war es daher erforderlich, ein externes 
Geoinformationssystem (GIS) inklusive einer entsprechenden Datenbank an REPRO 
anzubinden, das diesen Anforderungen Rechnung trägt. Das auf Basis des GIS und 
der Datenbank entwickelte System MANUELA (Managementsystem Naturschutz für 
eine nachhaltige Landwirtschaft) (Kap. 4.2) ist über eine Schnittstelle (Kap. 4.3) an 
REPRO angebunden. Abbildung 2 zeigt auf, zu welchen Themenbereichen REPRO 
und MANUELA Analyse- und Bewertungsmöglichkeiten bieten. Diese werden in 
Kapitel 5 umfassend erläutert. 
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REPRO - Umweltmanagement und Nachhaltigkeitsbewertung 

Erfassung Analyse Bewertung

Nährstoffbilanz

Humusbilanz

Energiebilanz

Pflanzenschutzbewertung

Treibhausgasbilanz

Bodenschadverdichtung

Stoffkreisläufe und-flüsse

NO3-Konzentration (Sickerwasser)

Ökonomische Bewertung (Deckungsbeiträge)

Biodiversität (Biotopentwicklungspotenzial, 
Biodiversitätspotenzial, Landschaftspflegemaßnahmen)

Bodenerosion (Wasser)

Compliance-Audit 
(Gute fachliche Praxis, Cross Compliance)

MANUELA - GIS-gestützte, Flächen- und Managementbezogene 
Bewertung von Biodiversität und Landschaftsästhetik

Erfassung Analyse Bewertung

Biodiversität (Arten- und Biotopbestand, 
Biotopentwicklungspotenzial, Nutzungseinflüsse)

Bodenerosion (Wasser)

Landschaftsästhetik (Ästhetisches Betriebsinventar)

Kostenkalkulation (Maßnahmen)

Compliance-Audit 
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Abb. 2: Übersicht über die Systeme REPRO und MANUELA und ihr Zusammenspiel 
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4.1 Aufbau des Systems REPRO 
Norman Siebrecht, Kurt-Jürgen Hülsbergen 

4.1.1 Übersicht 

Die Konzeption der Software REPRO erfolgte 1996 im Rahmen von Forschungspro-
jekten, in denen die Thematik Humus- und Stickstoffhaushalt auf der Ebene landwirt-
schaftlicher Betriebe bearbeitet wurde. Ziel war die Entwicklung und programmtech-
nische Umsetzung einer Agrarsoftware, mit der die Umweltwirkungen landwirt-
schaftlicher Betriebssysteme in Abhängigkeit von Standort und Bewirtschaftung ana-
lysiert und bewertet werden können. Um die Eingabe der benötigten Informationen 
zu erleichtern, wurde eine graphische Menüführung gewählt. Entsprechend den An-
forderungen und den verfügbaren technischen Möglichkeiten wurde für die Software-
entwicklung die objektorientierte Programmierumgebung Delphi mit dem dateiba-
sierten Datenbankformat Paradox verwendet. Von diesem Ausgangspunkt, mit dem 
Fokus auf dem Bereich „Bodenfruchtbarkeit“, wurden und werden weitere umweltre-
levante Aspekte in das System integriert. Derzeit stehen beispielsweise Module zur 
Analyse und Bewertung in den Bereichen Bodenschutz, Stoff- und Energieflüsse so-
wie zu Treibhausgaspotenzialen (vgl. Kapitel 5.1) zur Verfügung. 

In der Software wird ein landwirtschaftlicher Betrieb als ein System abgebildet, in 
dem einzelne Teilbereiche des Betriebs (Standort, Pflanzenbau, Lagerhaltung, Tier-
haltung) als Subsysteme definiert, untereinander verknüpft und durch Interaktionen 
gekennzeichnet sind. Interaktionen können beispielsweise so aussehen, das der Ex-
krementenanfall der Tierhaltung als Inputgröße für die auszubringenden Wirtschafts-
dünger dient. Zur flexiblen Anpassung an Standort- und Bewirtschaftungsbedingun-
gen sowie an verschiedene Anwendungszwecke wurden thematische Module erstellt, 
die unterschiedliche Menüpunkte und Analysemöglichkeiten zusammenfassen (vgl. 
Abb. 3). Dabei gilt, dass ein vollständiges Modul Funktionalitäten zur Datenerfas-
sung spezifischer Standort- und/ oder Bewirtschaftungsdaten, mindestens ein Analy-
setool und Bewertungsverfahren bereitstellen muss. Diese Modularisierung ist not-
wendig, da nicht jeder Nutzer alle Komponenten benötigt, sondern individuell zuge-
schnittene Programmpakete nutzen kann. 
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Im Modell werden drei Arbeitsbereiche unterschieden: 1. Erfassung, 2. Analyse und 
3. Bewertung. Diese Arbeitsbereiche sind in der Software über entsprechende Menü-
punkte umgesetzt. Innerhalb der jeweiligen Arbeitsbereiche sind weitere Gliede-
rungspunkte vorhanden, die thematische Einheiten zusammenfassen (Abb. 4). 

Im Arbeitsbereich 1 – Erfassung werden die wesentlichen Informationen des Betriebs 
abgelegt. Hier werden die Betriebsstruktur, Bewirtschaftungsmaßnahmen und -
intensitäten sowie die Standortdaten verwaltet. Es ist die zentrale Modellkomponente, 
auf der alle weiteren Analysen basieren. Zur Vereinfachung der Dateneingabe ist das 
Programm zusätzlich mit Funktionen zum Datenaustausch (Schnittstelle, siehe Kap. 
4.3) ausgestattet. Der Teilarbeitsbereich 1.1 – Standort enthält eine Schlagverwaltung 
mit Schnittstellen zu GIS und grafischen Darstellungsfunktionen. Informationen zum 
Boden (Bodenart, Ackerzahl), der Größe und der Hofentfernung der Schläge werden 
teilschlag- und jahresbezogen erfasst. Standortdaten sind für nahezu alle Modellbe-
rechnungen erforderlich; jedoch benötigen einzelne Module spezifische Eingangsda-
ten. Die Berechnung der potenziellen N-Verluste mit dem Sickerwasser (Modul N-
Umsatz) erfordert beispielsweise Boden- und Wetterdaten, die eingegeben, über eine 
Schnittstelle importiert oder für definierte Boden-Klimaregionen aus den Stamm-
daten bereitgestellt werden können. In den Stammdaten sind Modellparameter, Algo-
rithmen und Grunddaten (z.B. Zusammensetzung von Düngern, Wirkstoffe von 

Abb. 3: Schematische Darstellung thematischer Module in REPRO  
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Pflanzenschutzmitteln etc.) abgelegt, die den Nutzer unterstützen. Diese Daten sind 
erweiterbar und können durch autorisierte Nutzer editiert werden. 

Die kleinste Untersuchungsebene im Pflanzenbau (Arbeitsbereich 1.2.) ist der Teil-
schlag, die darauf angebaute Fruchtart bzw. die erzeugten Produkte. Für die Tierhal-
tung (Arbeitsbereich 1.3) sind es die Stallbereiche bzw. Herden. Daten zur Tierhal-
tung werden nach Tierarten und Produktionsrichtungen, Altersklassen und Leistungs-
gruppen differenziert erfasst und verwaltet. Der Futterbedarf wird leistungsabhängig 
(Milchmenge, Tageszunahmen, Eier pro Jahr) entsprechend der Weide- bzw. Stall-
haltung berechnet. In Abhängigkeit von der Fütterung werden Anfallmenge und In-
haltsstoffe der organischen Wirtschaftsdünger bilanziert. Nährstoffverluste werden 
anhand des Stallsystems (Fest-, Flüssigmist) und des Düngemanagements (Lage-
rungsbedingungen) bestimmt. 

Unter dem Menüpunkt 1.4 – Boden-Pflanze-Tier werden die Stoffkreisläufe auf der 

Abb. 4: Die Struktur des Modells REPRO 
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Betriebsebene abgebildet. Diese verdeutlichen die Stoffströme (z.B. Vernetzung: an-
gefallene Wirtschaftsdünger der Tierhaltung werden im Pflanzenbau eingesetzt), re-
levante Verlustpfade und die Relationen zwischen eingesetzten Mitteln und produ-
zierten Gütern. Neben der tabellarischen Darstellung der betrieblichen Bilanzierungs- 
und Simulationsergebnisse können alle Ergebnisse graphisch, in Form von betriebli-
chen Nährstoffkreisläufen, dargestellt werden (Abb. 5). Derzeit sind solche Analysen 
bezogen auf die Hauptnährstoffe (N, P, K), Trockenmasse (TM), Getreideeinheiten 
(GE) sowie für Kohlenstoff durchführbar. 

Aufbauend auf den erfassten Informationen werden im Arbeitsbereich 2 die vom Be-
trieb ausgehenden Wirkungen auf die abiotische und biotische Umwelt analysiert, 
Aussagen zur Ökonomie (Deckungsbeiträge der Betriebsbereiche Pflanzenbau und 
Tierhaltung) und zur Qualität erzeugter Produkte (Produktqualität und Qualitätsma-
nagement) getroffen. Im Bereich der Umweltwirkungen kommen dazu verschiedene 
Methoden und Indikatoren zur Anwendung (Abb. 4). 

 

Abb. 5: Stickstoffkreislauf eines landwirtschaftlichen Betriebs, REPRO-Bildschirmanzeige 
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Tab. 2: Matrix der verwendeten ökologischen Indikatoren 

Das in Tabelle 2 aufgeführte Set ökologischer Indikatoren wurde in dem von der 
Deutschen Bundesstiftung Umwelt geförderten Projekt „Nachhaltige landwirtschaft-
liche Produktion in der Wertschöpfungskette Lebensmittel“ (Projekt 22544) erarbei-
tet; es bildet die Grundlage einer Nachhaltigkeitszertifizierung landwirtschaftlicher 
Betriebe (Schaffner et al. 2008; Schaffner & Hövelmann 2008). Im Arbeitsbereich 3 

Indikator Umweltbereich Methode  Literatur  
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Lu
ft 
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t 

  

Stickstoffkreislauf  + ++ ++ + N-Bilanz  Küstermann et 
al. (2008)  

Phosphorkreislauf ++ ++ ++  + P-Bilanz  Küstermann 
(2004)  

Humusbilanz  ++ + +  Humusbilanz  Hülsbergen 
(2003)  

Biodiversitätspotenzial   +   ++ Index  
Siebrecht &  
Hülsbergen  
(2007, 2008a)  

Energieintensität  ++   +  Energiebilanz  Hülsbergen et al. 
(2002)  

Pflanzenschutzintensität   +  ++ Behandlungsindex  Heyer et al. 
(2005) 

Bodenschadverdichtung  ++    Verdichtungsindex  Rücknagel 
(2007) 

Bodenerosion  ++ +   ABAG  

Siebrecht et al. 
(2006b), Sieb-
recht & Hülsber-
gen (2008b) 

Treibhausgase    ++  Emissionsinventur  

Küstermann & 
Hülsbergen 
2005, Küster-
mann et al. 
(2008) 

Landschaftspflegeleistungen     ++ Index  
Siebrecht &  
Hülsbergen 
(2008a) 
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erfolgt die Gesamtbewertung des Betriebs. Dazu ist es erforderlich, die auf unter-
schiedliche Art ermittelten und in verschiedenen Maßeinheiten angegebenen Indika-
toren vergleichend zu betrachten. Dazu finden so genannte Bewertungsfunktionen 
Verwendung (vgl. Abb. 6). Diese gestatten die Überführung der Indikatorenwerte 
(z.B. kg N ha-1) mit unterschiedlichen Maßeinheiten in dimensionslose Werte zwi-
schen 0 und 1. Der normalisierte Wert 0 ist die ungünstigste (nicht nachhaltige Be-
wirtschaftung), 1 die günstigste Situation (nachhaltige Bewirtschaftung). Die Indika-
toren können anschließend gewichtet und zu einem Gesamtindex zusammengefasst 
werden. 

Die Vorteile dieses Verfahrens be-
stehen darin, dass unterschiedliche 
Kennzahlen aggregierbar sind, eine 
hohe Transparenz der Bewertung si-
chergestellt wird und sich die Bewer-
tungsergebnisse als Netzdiagramm 
(Abb. 7) anzeigen lassen. Dabei kön-
nen zum Beispiel betriebliche Kenn-
zahlen mit standortbezogenen Ziel-
werten verglichen werden. Darüber 
hinaus sind Betriebsvergleiche sowie 
die zeitliche Betrachtung der betrieb-

lichen Entwicklung als Auswertungsmöglichkeiten gegeben. 

4.1.2 Realisierung und eingesetzte Software 

Die Programmierung der Software erfolgt mit Borlands Integrated Development En-
vironment (IDE) Delphi. Als Programmarchitektur für REPRO wurde eine modulare 
Struktur mit einer zentralen Steuerungseinheit (MainForm) gewählt. Diese Zentral-
einheit hat die Aufgabe, die benötigten Units aufzurufen und auszuführen. Eine Unit 
entspricht dabei einem Programmmodul, das ein Formular auf der Windowsoberflä-
che bedient und eine in sich abgeschlossene Einheit des logischen (fachlichen) Mo-
dells darstellt. 

 

N-Saldo (kg ha-1 LF)
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Abb. 6: Bewertungsfunktion Stickstoffsaldo 
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Nach den Ausführungen zur Programmierung ist es nötig, die Realisierung von RE-
PRO aus der Daten-Sicht zu betrachten. Aufgrund der wissenschaftlichen Anwen-
dung und der Nutzung durch Firmenberater hat sich die Notwendigkeit ergeben, Da-
ten mehrerer Betriebe in REPRO zu verwalten. Da für jeden Betrieb das gleiche 
Spektrum von Datenbank-Tabellen notwendig ist, wurde eine einheitliche Struktur 
für den Aufbau der Verzeichnisse, in denen die Datentabellen abgelegt werden, ent-
worfen: 

• Jeder Betrieb erhält ein eigenes Verzeichnis für seine Bewirtschaftungsdaten. 
Diese enthalten Informationen zu den vorhandenen Schlägen, Teilschlägen, 
den angebauten Früchten, für Ställe, für Tiere. 

• Stammdaten werden in Gruppen zusammengefasst und jede Gruppe erhält ein 
eigenes Verzeichnis. 

• Bei der Neuanlage von Betrieben wird ein neues Windowsverzeichnis einge-
richtet, in das leere Datenbanktabellen kopiert werden. 

 

 
Abb. 7: Netzdiagramm ausgewählter Indikatoren 
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Alle Verzeichnisse sind dem REPRO-Hauptverzeichnis ‚Db’ untergeordnet. Zu die-
sem Verzeichnis wird ein Alias definiert, indem der Pfad vom Laufwerk bis zum Db-
Verzeichnis gespeichert ist. 

4.1.3 Aufbau der Datenbank 

Als Datenbank für REPRO wird PARADOX verwendet. Dieses Datenbanksystem 
verwendet für jede Datenbanktabelle ein oder mehrere Dateien, je nachdem, wie viel 
Indizes, Memos usw. benötigt werden. Die Verbindung von Delphi-
Anwenderprogrammen zu PARADOX wird über die Borland Database Engine 
(BDE) vorgenommen. Einen Überblick der aktuellen Struktur der Datenbank ist in 
Abbildung 8 dargestellt. 

In den dargestellten Datenmodellen haben die Verbindungen folgenden Bedeutung: 
Die Verbindungslinien mit den rhombischen Köpfen markieren ein ‚Andocken’ eines 
notwendigen, aber anderen Sachgebiets. So enthält das Sachgebiet ‚Schlag’ Informa-
tionen, die über viele Jahre konstant sind (Lage und Größe) und Summierungen über 

Abb. 8: Vereinfachtes UML-Diagramm von REPRO, Ausschnitt 
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alle untergeordneten Teilschläge, während der Inhalt von ‚Teilschlag’ jährlich variie-
ren kann (Anzahl, Abmessungen, Fruchtfolgen). Analog dazu verhält es sich mit den 
Sachgebieten ‚Stall’ und ‚Stallbereich’, sowie ‚Lager’ und ‚Silo’. Nicht dargestellt 
sind in diesem Bild die Verbindungen zu den Stammdaten. Wichtig ist, dass die 
Stammdaten und die untergeordneten Sachgebiete nicht direkt in den oben dargestell-
ten Einheiten gespeichert sind, sondern über Indizes adressiert werden. Solche Indi-
zes sind z.B. Fruchtart oder Bodenart. 

4.1.4 Aufbau der Nutzeroberfläche 

Um die Arbeit des Anwenders mit REPRO zu erleichtern, sind die Oberflächen 
(Formulare) weitgehend einheitlich aufgebaut (Abb. 9). 

Formulare können ein- oder mehrschichtig aufgebaut werden. In der Regel erfolgt bei 
mehrschichtigen Formularen auf dem zuerst angezeigten Formular die Vorauswahl 
möglicher Parameter (z.B. die Auswahl verschiedener Jahre, Methoden usw.), auf 
den weiteren dann die Anzeige der entsprechenden Daten. 

Abb. 9: Typischer Aufbau eines REPRO-Formulars 
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4.2 Aufbau des Systems MANUELA 
Astrid Lipski, Roland Hachmann, Malte Weller 

4.2.1 Übersicht 

Das Softwaregerüst von MANUELA besteht aus zwei Komponenten, die anhand der 
in Kapitel 2.2 definierten Anforderungen für die technische Umsetzung des Fachkon-
zeptes ausgewählt wurden (vgl. Kap. 4.2.2): 

• dem Datenbankmanagementsystem (DBMS) PostgreSQL, das zur Verwaltung 
der im System vorgehaltenen Stammdaten sowie der verwendeten Sach- und 
Geodaten eingesetzt wird und 

• dem Desktop GIS OpenJump, mit dem die Analyse der Daten und die 
Visualisierung der Ergebnisse in Form von neuen Daten, Karten, Diagrammen, 
Tabellen und textlichen Beschreibungen realisiert wird (vgl. Abb. 10). 

Das Desktop GIS OpenJump stellt im System MANUELA die Arbeitsoberfläche für 
den Nutzer dar. Alle im Rahmen des Forschungsprojektes neu entwickelten Funktio-
nalitäten und Werkzeuge sind in Form von Erweiterungen (Plug-Ins) in die Software 
integriert worden. OpenJump greift über eine Schnittstelle (Java Database Connecti-
vity [JDBC]) auf die PostgreSQL-Datenbank zu. Es können mehrere Betriebe mit ih-
ren Datensätzen und den zugehörigen Auswertungen parallel in der Datenbank ver-
waltet werden. Ferner ist es prinzipiell auch möglich, den unterschiedlichen Nutzern 
(z.B. dem Betriebsleiter, Mitarbeiter oder Berater) unterschiedliche Rechte für das 
Aufrufen, Verändern oder Löschen von Daten zuzuweisen. So können (parallele) Zu-
griffe auf die Datensätze eines Betriebs gesteuert und optimiert werden. Für den Nut-
zer werden zum einen verschiedene Stammdaten in der Datenbank vorgehalten. Diese 
Stammdaten definieren, welche Informationen in welcher Form erfasst, abge-
speichert, analysiert und bewertet werden können. So sind z.B. Vorgaben zu erfassba-
ren Sachdaten und Geometrietypen sowie zu Kriterien (Bewertungsregeln, Wertstu-
fen) enthalten. Die Umsetzung dieser Fachinhalte in der Datenbank ermöglicht es, die 
Pflege des Systems auch ohne Programmierkenntnisse vorzunehmen. Für die Erstel-
lung der Stammdaten wurde z.T. auf vorhandene Datenbestände zurückgegriffen 
(z.B. Biotoptypenlisten der Länder, Landschaftssteckbriefe des Bundesamtes für Na-
turschutz [BfN]). Wenn möglich sind bestehende, extern gepflegte Datenbestände di-
rekt übernommen worden, wie z.B. die Daten des FloraWeb des BfN. 
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Zum anderen können vorhandene Geofach- und Geobasisdaten zur Landschaft (z.B. 
Biotoptypenkarten, digitale Landschaftsmodelle, Kulturlandschaftskataster) wie auch 
individuelle Betriebsdaten aus REPRO, sowie potenziell auch aus Flächenanträgen, 
Ackerschlagkarteien und anderen Betriebsmanagementsystemen über Schnittstellen 
und Importfunktionen in die Datenbank integriert werden. 

Die Funktionen zum Import vorhandener Daten werden, wie auch alle anderen Funk-
tionen zur Dateneingabe, zur Analyse und zur Visualisierung über OpenJump ange-
steuert (Kap. 5.2). Bewertungsergebnisse können in unterschiedlichen Formen darge-
stellt werden. Neben der Anzeige der Ergebnisse als digitale Karte sind auch textliche 
Beschreibungen der Ergebnisse verfügbar. Darüber hinaus können z.B. zu Dokumen-
tations- und Präsentationszwecken analoge Karten, Diagramme und Tabellen erstellt 
und Daten für andere Anwendungen auf dem Betrieb exportiert werden. Den Anwen-
dern werden somit differenzierte Informationen über die Umweltleistungen des Be-
triebs sowie Hinweise zur Optimierung des Betriebsmanagements übermittelt. Mit 
Hilfe von Szenarios (Annahme von Maßnahmen, Nutzungsänderungen oder Verände-

PostgreSQL-
Datenbank
Stammdaten

(im System vorgehalten)
Erfassungsschemata

Bewertungsregeln

Desktop GIS 
OpenJump
Werkzeuge und 

Funktionen
Allgemeine Funktionen

Compliance-Audit
Biodiversität

Landschaftsästhetik und 
Erholung

Bodenerosion (Wasser)
Multifunktionale 

Maßnahmen
Kostenkalkulation

Daten zum 
individuellen Betrieb
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• Flächennutzungsdaten
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• Vorkommen von Tier- und 
Pflanzendaten

Bewirtschaftungsdaten
• REPRO
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Eingabe
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Abb. 10: Aufbau des Naturschutzmanagementsystems MANUELA 
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rungen in der Bewirtschaftungsweise) kann getestet werden, wie sich verschiedene 
Optionen auf die Betriebsbewertung auswirken. Managementhinweise, wie z.B. 
Maßnahmenkatalog zur Entwicklung und Pflege unterschiedlicher Biotope, runden 
das System ab. 

4.2.2 Eingesetzte Software 

4.2.2.1 Ausgangssituation 

Im Rahmen des Projektes wurde angestrebt, OpenSource-Produkte als Basis für die 
technische Umsetzung der im Fachkonzept enthaltenen, GIS-gestützten Bewertungs-
methoden zu nutzen. Der Begriff „OpenSource“ bzw. „Freie Software“ bezeichnet 
Programme, bei denen dem Nutzer nicht nur das Programm an sich, sondern auch der 
zugrunde liegende Quellcode zur Verfügung steht. Das heißt, es wird jedem ermög-
licht, Einblick in den Quelltext des als „frei“ deklarierten Programms zu nehmen, ihn 
zu verändern oder an andere weiterzugeben (O’ Reilly & Associates 1999). Open-
Source-Produkte bieten daher die Möglichkeit, individuelle Anpassungen und Erwei-
terungen der Software vorzunehmen und sie so optimal auf den geforderten Anwen-
dungsbereich zuzuschneiden. Darüber hinaus fallen bei der Nutzung von OpenSour-
ce-Produkten und deren Weiterentwicklungen keine Lizenzgebühren für den Nutzer 
an (OSI 2008, Free Software Foundation 2008). Durch Rückgriff auf offene Stan-
dards, d.h. frei verfügbare Spezifikationen von z.B. Dateiformaten und Schnittstellen 
sind OpenSource-Produkte zudem flexible Systeme, die langfristig einsetzbar und 
modifizierbar bleiben (Daffara & González-Barahona 2000). 

4.2.2.2 Auswahl des Geoinformationssystems 

Die Auswahl eines geeigneten, freien Geoinformationssystems als Basis für die Ent-
wicklung orientierte sich an dessen vorhandenem Funktionsumfang, aber auch an 
bisherigen Einsatzgebieten, dem Erfahrungsstand und Support, der Aktivität der Nut-
zer- und Entwicklungsgruppen sowie an technischen Kriterien, wie z.B. den nutzba-
ren Formaten, Schnittstellen und der zugrunde liegenden Programmiersprache (vgl. 
Woodcock et al. 1990). Aus einer Reihe verfügbarer freier Geoinformationssysteme 
(z.B. Grass GIS, MapWindow GIS, OpenJump, Quantum GIS, Thuban, udig) wurde 
das Desktop GIS OpenJump nach Abprüfung dieser Kriterien als die favorisierte 
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Software ausgewählt. 

OpenJump ist das internationalisierte Nachfolge-Produkt der Software Jump (Java 
Unified Mapping Platform), die von der Firma Vivid Solutions, Kanada, veröffent-
licht wurde (Steiniger 2008, Wolf 2008). Die zugrunde liegende Programmiersprache 
Java ermöglicht den Rückgriff auf viele bereits bestehende Bibliotheken für die Pro-
grammierung, was die Weiterentwicklung des Systems stark vereinfacht. OpenJump 
kann durch Plug-Ins, die sehr leicht in die Software integriert werden können, in sei-
nem Funktionsumfang ergänzt werden. Die Software ist Teil des Schirmprojektes 
„Jump Pilot Project“ (JPP), an dem verschiedene Institutionen (Universitäten, For-
schungsgruppen, Behörden) und Firmen beteiligt sind (The Jump-Project.org 2008). 
Die große Nutzergruppe von OpenJump ermöglicht die dezentrale Weiterentwicklung 
des Programms, was Synergien in der Weiterentwicklung zur Folge hat. Dies trifft für 
das Vorhaben insbesondere auf das am JPP beteiligte Projekt „Pirol – Precision Far-
ming als Instrument der interdisziplinären potenzialorientierten Landnutzung“ der FH 
Osnabrück zu (Kielhorn & Rahn 2006, Kielhorn et al. 2007). Aufgrund der inhaltli-
chen und räumlichen Nähe konnte für die Konzeption und Programmierung von 
Plug-Ins eng mit diesem Projekt zusammengearbeitet werden (vgl. Kap. 5.4.6 und 
5.8). OpenJump ermöglicht zudem die Integration verschiedener proprietärer und of-
fener Datenformate, was die Nutzung vorhandener Datenbestände erleichtert und so 
auch den multifunktionalen Einsatz des Systems im Betriebsmanagement fördert. 

4.2.2.3 Auswahl der Datenbank 

Zusätzlich zu OpenJump wird ein DBMS zur Datenverwaltung eingesetzt. DBMS 
sind Programme, die es ermöglichen, Datenbanken auf einem Computer zu verwal-
ten. Sie übernehmen die Organisation der Daten und regeln den Zugriff auf die Daten 
(Steiner 1999, Geisler 2005). Da beim Einsatz der Software in der Praxis (Geo-) Da-
ten aus unterschiedlichen Beständen und in verschiedenen Formaten eingesetzt wer-
den, bietet diese Lösung gegenüber der einzeldateibasierten Datenhaltung verschie-
dene Vorteile. DBMS ermöglichen es, Verknüpfungen zwischen einzelnen Datenbe-
ständen anzulegen und so Redundanzen zu vermeiden. Dadurch und durch die struk-
turierte Ablage der Daten lassen sich Aktualisierungen und Sicherungen der Datenbe-
stände leichter und fehlerfreier als bei Einzeldatei-basierter Datenhaltung durchfüh-
ren (Steiner 1999, Kleinschmidt & Rank, 2005). Mit Hilfe des DBMS können die zu 



Kapitel 4   

38 

verwaltenden Daten auch anderen Anwendungen zur Verfügung gestellt werden, sie 
können sogar unabhängig vom GIS bearbeitet und exportiert werden (Newell & Batty 
1994). Um den Aufwand für die Implementierung der Datenbank zu minimieren und 
lizenzrechtliche Probleme zu vermeiden, wurde das DBMS PostgreSQL ausgewählt 
(Eisentraut 2003, PostgreSQL Global Development Group 2008). PostgreSQL ist ein 
objektrelationales DMBS, das an der Universität von Kalifornien in Berkeley entwi-
ckelt wurde und ebenfalls zu den frei verfügbaren Software-Produkten gehört. Es bie-
tet durch seine Erweiterung PostGIS die Möglichkeit, auch Geodaten zu verwalten 
bzw. zu analysieren. Ein weiterer Vorteil dieses DMBS ist die bereits bestehende 
Schnittstelle zu OpenJump. 

4.2.3 Aufbau der Datenbank 

Der Datenbankaufbau orientiert sich an den abzuspeichernden Sachinformationen (= 
Attribute). So können sowohl Informationen zur Landschaft und zum Betrieb selbst 
als auch deren Verknüpfungen untereinander möglichst umfassend abgebildet wer-
den. Die enthaltenen Daten lassen sich unterteilen in 

• die realen Objekte – diese repräsentieren einzelfallbezogene Informationen ü-
ber existierende Elemente der Landschaft/ des Betriebs und deren räumliche 
Zusammenhänge und Attribute; sie werden vom Nutzer selbst in die Daten-
bank eingepflegt (durch Import oder Digitalisierung), und 

• die Stammdaten – diese definieren, welche Informationen in der Datenbank 
abgelegt und verwaltet werden können (Erfassungsschemata) und wie diese 
bewertet werden (Bewertungsregeln); sie werden im System vorgehalten und 
stehen dem Nutzer als Basis für die Arbeit mit dem System MANUELA zur 
Verfügung. 

Die Stammdaten integrieren bestehende Informationen, dazu gehören 

• die Biotoptypenlisten der Landesumweltämter, 
• Modelle und Standards zur Landschaftsinventarisierung (z.B. das Digitale 

Landschaftsmodell [DLM], Scherer-Hall 1996, Lobsiger & Ewald 2002, Plö-
ger 2003, Stöckmann 2005, Wiegand 2005), 

• die Landschaftssteckbriefe des Bundesamtes für Naturschutz (BfN), 
• die Pflanzenartenlisten der FloraWeb-Datenbank (Haeupler & Muer 2000, 
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Trefflich et al. 2002, BfN 2007), 
• Zusammenstellungen von Pflanzengesellschaften (z.B. nach Braun-Blanquet, 

Ellenberg, Pott) sowie 
• die bereits in REPRO enthaltenen Bewirtschaftungsdaten. 

Die auf Basis dieser Informationen erstellten Erfassungsschemata und Bewertungsre-
geln wurden im Rahmen des Projektes weiter ergänzt und ebenfalls in die Datenbank 
eingepflegt. Auf Basis der Stammdaten können die realen Objekte der Landschaft 
und des Betriebs (= Landschaftskomponenten) abgespeichert und auch bewertet wer-
den. Um die auf einem Betrieb potenziell vorkommenden Landschaftskomponenten 
systematisch und gleichzeitig für unterschiedliche Zwecke zu erfassen, wurden sie zu 
Typen zusammengefasst. Die Typisierung basiert auf verschiedenen, bestehenden In-
ventarisierungskonventionen für die Landschaft (Biotoptypenlisten, Digitales Land-
schaftsmodell) und deckt damit ein breites Anforderungsspektrum an die Datenerfas-
sung ab. Erfasste Landschaftskomponenten werden mit einer Datumsangabe versehen 
und entsprechend jahresweise abgelegt. So können Veränderungen der Landschafts-
komponenten auf dem Betrieb dokumentiert und bilanziert werden. Die Landschafts-
komponenten werden für die Speicherung und Verwaltung in der Datenbank in Stan-
dardobjekte und so genannte „Attributobjekte“ unterteilt (Abb. 11). 

Für Standardobjekte wird zum einen ein Geometrietyp in den Stammdaten vordefi-
niert, z.B. werden Hecken in der Datenbank als Linienzug abgelegt, Ackerschläge als 
Polygon. Zum anderen werden durch die Stammdaten die möglichen Attribute der 
Standardobjekte bestimmt. Dazu gehören sowohl Attribute, die bei der Bewertung 
berücksichtigt werden (= bewertbare Attribute) als auch allgemeine Informationen, 
die den Nutzer bei der Verwaltung der Landschaftskomponenten unterstützen (z.B. 
Name von Schlägen), aber keiner Bewertung zugeführt werden. Auf der Grundlage 
dieser Attributdefinition in der Datenbank werden wiederum automatisch die passen-
den Eingabeformulare in der Nutzeroberfläche von OpenJump generiert. In den 
Stammdaten können darüber hinaus der Datentyp (z.B. Ganze Zahlen, Zeichenfolge), 
die Maßeinheiten (z.B. Meter, Prozent) und die möglichen Wertebereiche vorgegeben 
werden. 
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Des Weiteren werden für die Standardobjekte auch die anwendbaren Bewertungsre-
geln in der Datenbank festgelegt („Standardbewertungen“). Bewertungskriterien wie 
auch die spätere kartografische Darstellung der Ergebnisse in OpenJump werden so 
standardisiert über die Datenbank vorgegeben. Zusätzlich können auch Kommentare 
und Erläuterungen zu den Bewertungen hinterlegt werden. Dieser Teil der Stammda-
ten kann auch durch Anwender ohne spezielle Programmierkenntnisse ergänzt wer-
den: Das Einpflegen der Informationen zu weiteren Standardobjekten mit entspre-
chenden Werkzeugen, Eingabeformularen und Bewertungen kann über ein einfaches 
Tabellenformat (CSV) realisiert werden. 

Attributobjekte besitzen keine eigene Geometrie, sondern werden auf ein Standardob-
jekt und dessen Geometrie bezogen. Sie repräsentieren Informationen zur Landschaft, 
die zum einen zu komplex sind, um als einzelnes Attribut abgebildet werden zu kön-

Abb. 11: Generierung von Objekten, Bewertungen und Nutzeroberflächen in OpenJump aus 
den Stammdaten in der PostgreSQL-Datenbank 
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nen. Zum anderen können mehrere Attributobjekte gleichen Typs einer Geometrie 
zugehören (1:n-Beziehung). Für die Attributobjekte ist daher nur teilweise eine Stan-
dardisierung möglich. Zu den Attributobjekten gehören z.B. vorkommende Pflanzen-
arten, Pflanzengesellschaften und temporäre Landschaftskomponenten wie der As-
pektwandel der landwirtschaftlichen Nutzflächen, wechselnde landwirtschaftliche 
Nutzungen (z.B. Beweidung) und Blühaspekte wildwachsender Pflanzenarten. Die 
Elemente der Nutzeroberfläche werden für die Digitalisierung und Attributeingabe 
nicht automatisch aus der Datenbank generiert, sondern sind im Programmcode des 
OpenJump Plug-Ins festgelegt. Auch die Bewertungsregeln werden überwiegend im 
Programmcode definiert und können daher nur durch Eingriffe in diesen ergänzt wer-
den. 

4.2.4 Verwendbare Formate und Datenbestände 

Sowohl Vektordatenformate (SHP, GML, JML) als auch Rasterdatenformate (TIFF, 
JPG, PNG, GIF, SID) können in OpenJump eingebunden werden. Daneben ist auch 
ein Import von Rohdatenformaten aus GPS-Empfängern (NMEA, CSV, WKT) und 
spezifischen Formaten, die in Softwarelösungen von Landmaschinenherstellern ver-
wendet werden (JD-Map, Agro-Map), möglich. Darüber hinaus stehen Plug-Ins zur 
Verfügung, die eine Einbindung standardisierter Web-Dienste (Web Mapping Service 
[WMS], Web Feature Service [WFS]; vgl. OGC 2008) erlauben. Für einige Bundes-
länder können mit Hilfe eines solchen WMS-Dienstes so z.B. aktuelle Orthophotos 
(Niedersachsen, Brandenburg, Bayern, Baden-Württemberg) oder auch Fachdaten 
wie Schutzgebietsgrenzen (Bayern) oder Bodenschätzungsdaten (Niedersachsen) 
aufgerufen und in OpenJump angezeigt werden. 
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Tab. 3: Übersicht über verwendbare und vorhandene Datensätze (Stand: Mai 2008) 

Verfügbarkeit 
(allgemein) 

Verfügbarkeit  
(Praxisbetriebe)* 
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Flächennutzungsdaten 

Topographische Karte (ATKIS)  x x x x x x x x x 

Digitale Orthophotos (ATKIS) x x x x x x x x x 

Digitales Landschaftsmodell (ATKIS) x x x x (x) (x) x (x) (x) 

Flächennutzungsplan   x (x) x (x) (x) (x) (x) 

Coordination of Information on the Envi-
ronment (CORINE) Land Cover x x x (x) (x) (x) (x) (x) (x) 

Daten zum Eigentum 

Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK)/ 
Amtliches Liegenschaftskataster-
Informationssystem (ALKIS) 

x x x (x) (x) (x) (x) (x) (x) 

Flächenanträge der Landwirte  
(InVeKoS) x x x x (x) x x (x) (x) 

Daten zur Vegetation 

Selektive Biotoptypenkartierung  x x x x x (x) (x) (x) 

Biotoptypenkartierung  
(Landschaftsplan)   x  (x) (x) x (x) (x) 

FFH- Kartierungen   x    x  (x) 

Daten zum Boden 

Bodenkarte (großmaßstäblich)   x x      

Bodenkarte (kleinmaßstäblich)/  
Bodenübersichtskarte  x x x (x) (x) x (x) (x) 

Reichsbodenschätzung  x x x x x (x) (x) (x) 

Daten zum Vorkommen von Pflanzen-/ Tierarten 

Landschaftsplan   x  (x) (x) x (x) (x) 

FFH-Kartierungen   x    x  (x) 

 *x= verfügbar im Forschungsvorhaben, (x)= grundsätzlich vorhanden, aber nicht verfügbar im Forschungsvorhaben 
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Aus inhaltlicher Sicht können neben den Bewirtschaftungsinformationen eine Reihe 
digital vorliegender Datenbeständen eingepflegt werden (vgl. Tab. 3). Nicht alle die-
ser Informationsgrundlagen liegen z.Zt. flächendeckend für Deutschland bzw. in den 
am Projekt beteiligten Praxisbetrieben vor. Zudem erfüllen auch die vorliegenden Da-
tensätze noch nicht in allen Fällen die Qualitätsanforderungen einer Analyse auf Be-
triebsebene (Lipski et al. 2007, Lipski 2008). Daher fanden zwar beispielhafte An-
wendungen verschiedener Datenbestände statt, es wurde aber bisher nur für ausge-
wählte Datensätze ein Import in die MANUELA-Datenbank implementiert (vgl. Kap. 
5.2.3). Weitere Datensätze sind damit noch nicht für die automatische Bewertung mit 
MANUELA nutzbar, aber grundsätzlich in OpenJump integrierbar und daher auch als 
zusätzliche Informationen bei der Arbeit mit MANUELA verwendbar. 

4.3 Datenaustausch zwischen REPRO und MANUELA 
Norman Siebrecht, Astrid Lipski, Malte Weller, Karl Wenske 

Um die seitens REPRO verwalteten Bewirtschaftungsinformationen des Betriebs 
auch im Naturschutzmanagementsystem MANUELA nutzen zu können, musste ein 
Datenaustausch zwischen den beiden Systemen realisiert werden. Die zunächst ange-
strebte vollständige Integration aller Analysen und damit auch der Daten des Systems 
MANUELA in REPRO konnte nicht umgesetzt werden, da die dem Betriebsmana-
gementsystem REPRO zugrunde liegende Datenbank Paradox und deren Struktur für 
einige der benötigten Funktionalitäten nicht ausgelegt ist. Neben mangelnder Unter-
stützung von Geodaten sind hier insbesondere fehlende Möglichkeiten für räumliche 
Analysen und Abfragen zu nennen. 

Daher wurde eine Schnittstelle entwickelt (Abb. 12), die auf der einen Seite die Be-
wirtschaftungsdaten aus der Paradox-Datenbank exportiert und so für MANUELA 
zur Verfügung stellt. Die Schnittstelle erzeugt nach einem vordefinierten Schema 
(„Themendatei“) Dateien im GML-Format, die für jeweils ein Bewirtschaftungsjahr 
sowohl die Geometrien der (Teil-)Schläge als auch alle für die Bewertungen in MA-
NUELA erforderlichen Bewirtschaftungsinformationen in Form von Attributen ent-
halten. Die erzeugten GML-Dateien können in MANUELA wiederum manuell an-
gewählt werden. Sie werden dann anhand einer Vorlage für die Zuordnung der ent-
haltenen Attribute im XML-Format („Template“) automatisch in die PostgreSQL-
Datenbank importiert. 
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Auf der anderen Seite ist es über diese Schnittstelle auch möglich, die mit MANUE-
LA erzeugten Bewertungsergebnisse wiederum in REPRO zu integrieren. Der Daten-
austausch mit MANUELA erfolgt auf Basis des Formates GML, ein Datenformat 
zum Austausch geobezogener Objekte, dessen Spezifikationen vom Open Geospatial 
Consortium festgelegt wurden und damit frei zur Verfügung stehen (OGC 2008). 

So ist es grundsätzlich möglich, die aus den Systemen exportierbaren Informationen 
auch in andere Systeme einzubinden. Es werden aber auch weitere Formate für den 
Im- und Export in und aus REPRO zur Verfügung gestellt. Welche Daten exportiert 
werden sollen, ist in der Schnittstelle konfigurierbar, somit kann die erzeugte Export-
datei optimal an den Datenbedarf angepasst werden. 

Darüber hinaus ermöglicht die gewählte Variante die Übernahme von Daten aus an-
deren Systemen (z.B. Ackerschlagkarteien) in MANUELA, die für die entsprechen-
den Auswertungen genutzt werden können. Durch diese Form der Realisierung kön-
nen alle benötigten Bewirtschaftungsdaten direkt genutzt werden, ohne dass das Sys-
tem MANUELA ausschließlich von REPRO abhängig ist und umgekehrt. Für ergän-
zende Ausführungen zur Schnittstelle und deren Realisierung siehe auch Siebrecht et 
al. (2006a) und Wenske et al. (2008). 

 
Abb. 12: Datenaustausch zwischen REPRO und MANUELA über eine Schnittstelle 
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5 Die Leistungen und Inhalte der Systeme für den Nutzer: 
Softwarefunktionen 

5.1 Allgemeine Funktionen des Systems REPRO 
Norman Siebrecht, Kurt-Jürgen Hülsbergen 

REPRO bietet verschiedene Analyse- und Auswertungsmöglichkeiten. Aufgrund der 
Komplexität des Modells und der unterschiedlichen Anwendungsgebiete wurde es er-
forderlich, eine Basisversion für die Datenerfassung und einfache Auswertungen so-
wie eine Professional-Version mit vollständigen Analysemöglichkeiten (Vollversion 
für wissenschaftliche Anwendungen und professionelle Beratung) zu entwickeln. Die 
beiden Versionen sind kompatibel; sie unterscheiden sich hinsichtlich ihres Funkti-
onsumfangs (Module) und des Datenbedarfs. 

5.1.1 REPRO-Basis 

REPRO-Basis wurde im Wesentlichen für die Erfassung und Dokumentation der 
Standort- und Bewirtschaftungsdaten entwickelt. Dabei wurde der Umfang der benö-
tigten Daten auf ein Minimum reduziert. Für den Bereich Pflanzenbau sind folgende 
Angaben zur Charakterisierung des Anbausystems erforderlich: 

• Schlagkennzeichnung: Name, Größe, Schlagkontur (z.B. Shape), Bodenart, 
Fruchtfolge, Hofentfernung 

• Bodenchemie: Bodenbeprobung, Datum, Tiefe, Gehalt organischer Substanz, 
Makronährstoff-Gehalt, pH-Wert 

• Anbau: Fruchtart, Sorte, Nutzung, Produktionsverfahren, Aussaatmenge, Her-
kunft Saatgut 

• Düngung: Datum, Düngerart, Düngermenge, Herkunft 
• Pflanzenschutz: Datum, Pflanzenschutzmittel, Ausbringungsmenge 
• Ernte: Datum, Ertrag Haupt- und Nebenprodukt, Produktverwendung 
• Verfahren: Datum, Verfahrensabschnitt, verwendete Maschine 

Bei der Eingabe wird der Anwender durch die umfangreichen Stammdaten unter-
stützt. Alle Bewirtschaftungsdaten können nach der Eingabe zusammen mit den zu-
gehörigen Schlagkonturen exportiert werden und stehen für weitere Auswertungen 
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zur Verfügung. Folgende Grundauswertungen und -analysen sind in dieser Version 
möglich: Nährstoffbilanzen, Humusbilanzen, Energiebilanzen und Auswertungen zur 
Pflanzenschutzintensität. 

5.1.1.1 Nährstoffbilanzen (Hülsbergen 2003) 

Durch Nährstoffbilanzen können Überschüsse bzw. Defizite bei der Nährstoffversor-
gung ermittelt werden. Anhand der Salden wird neben dem Verlustpotenzial an Nähr-
stoffen, das z.B. eutrophierend in verschiedenen Bereichen (Gewässer, Atmosphäre, 
naturnahe Biotope) wirksam werden kann, die Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit 
abgeschätzt. 

Die Berechnung des N-Saldos wird für jeden Schlag des Betriebs jahresbezogen er-
mittelt. Dabei werden Stickstoffzufuhr (Input) und -abfuhr (Output) bilanziert. Die 
Input- und Outputgrößen (N-Immissionen, N-Zufuhr durch Saatgut) werden auf Basis 
der Bewirtschaftungsinformationen bzw. in Abhängigkeit von Fruchtart, Ertrag und 
Proteingehalt berechnet. Die Berechnung des P- und K-Saldos erfolgt analog zum N-
Saldo. 

5.1.1.2 Humusbilanz (Hülsbergen 2003) 

Die Humusbilanzierung dient als Instrument zur Einschätzung des Humushaushaltes 
und dessen Entwicklung auf ackerbaulich genutzten Böden. Das Verfahren der Hu-
musbilanz besteht darin, dass dem durch den Anbau humuszehrender Fruchtarten 
(Hackfrüchte, Silomais) verursachten Humusbedarf die Zufuhren durch den Anbau 
humusmehrender Fruchtarten (Leguminosen, Feldgras) und organische Dünger 
(Stroh, Stallmist, Gülle) gegenübergestellt werden. Je mehr die Humuszufuhr vom 
standort- und bewirtschaftungsabhängigen Bedarf positiv oder negativ abweicht, um-
so ungünstiger wird die Situation bewertet. 

5.1.1.3 Energiebilanz (Hülsbergen 2003) 

Nahezu alle landwirtschaftlichen Aktivitäten in modernen Anbausystemen sind mit 
dem Einsatz fossiler Energie verbunden. Mit dem Energieeinsatz steigt die Rege-
lungsintensität; die Eingriffe in die Agrarökosysteme nehmen zu und damit auch po-
tenzielle Umweltwirkungen. Generell gilt auch bei dieser Bilanzierung, dass Inputs 
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und Outputs gegenüber gestellt werden. Inputs umfassen den direkten und indirekten 
Einsatz fossiler Energie (vgl. Hülsbergen et al. 2001). Zur Bewertung von Energiebi-
lanzen werden im Programm verschiedene energetische Kennzahlen und Maßstäbe 
ausgegeben. 

5.1.1.4 Pflanzenschutzintensität (Heyer et al. 2003) 

Mit dem Modell REPRO können verschiedene Indikatoren bzw. Kennziffern zum 
Pflanzenschutz abgebildet werden. Für die Bewertung der Intensität des Pflanzen-
schutzes wird der „Behandlungsindex“ angewandt. Bei der Berechnung werden ne-
ben dem Umfang der behandelten Fläche die Applikationsmenge und die Anzahl der 
durchgeführten Applikationen berücksichtigt. 

5.1.2 REPRO-Professional 

Der Schwerpunkt von REPRO-Professional liegt auf der Analyse und Bewertung 
landwirtschaftlicher Betriebe durch versierte Berater. Aus diesem Grund umfasst die-
se Version die methodisch anspruchsvolleren Analysemöglichkeiten. Neben den be-
reits beschriebenen Funktionen sind folgende zusätzliche Analysen integriert: Treib-
hausgasbilanz, Bodenschadverdichtung, Bodenerosion, Stoffkreisläufe und -flüsse, 
NO3-Konzentration im Sickerwasser, Analysen zum Qualitätsmanagement (inkl. La-
gerhaltung) und zur Ökonomie. Hierfür sind über die bereits in der Basis-Version er-
hobenen Angaben in Abhängigkeit von der benötigten Analyse folgende zusätzliche 
Informationen nötig. Die Klammern geben die Bezeichnung der entsprechenden Ana-
lyse an: 

• Bodenaufbau und Bodenphysik: Bodentyp bzw. -form, Horizontabfolge, Bo-
denart, Wassergehalt, ggf. Substrate, Nährstoffversorgung  
(NO3-Konzentration, Biotopentwicklungspotenzial), 

• Geräte, Bereifung, Reifeninnendruck, Achslasten, (Bodenschadverdichtung), 
• Klima- und Wetterdaten: langjährige, durchschnittliche Niederschläge und 

Temperatur, R-Faktor-Verteilung, aktuelle Tagestemperaturen und Nieder-
schläge, Globalstrahlung, (Bodenschadverdichtung, NO3-Konzentration,  
Bodenerosion), 

• Topografie: Hangneigungen und -länge aus digitalen Geländemodellen  
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(Bodenerosion), 
• Lagerhaltung: Lager, Ort, Verwendung (Qualitätsmanagement), 
• Tierproduktion: Tierbestand und Tierartenstruktur, Tierleistungen, Zu-/ Ver-

kauf, Verluste, Futtereinsatz (Weide/ Stall), Stallhaltungssystem, Einstreu 
(Stoffkreisläufe) und 

• Preise und Kosten für Betriebsmittel und Produkte (Ökonomie). 

5.1.2.1 Treibhausgasbilanz (Küstermann et al. 2008) 

Bei der Inventur des Treibhauspotenzials von Landwirtschaftsbetrieben werden u.a. 
CO2-Emissionen durch den Einsatz fossiler Energie, die C-Bindung bzw. Freisetzung 
(Humusauf- und Abbau) und N2O-Emissionen aus Böden berücksichtigt. Zur Be-
rechnung der CO2-und N2O-Emissionen im Pflanzenbau ist es notwendig, die rele-
vanten Stickstoff-, Kohlenstoff- und Energieflüsse in Abhängigkeit von Standort- und 
Bewirtschaftungsbedingungen zu analysieren. 

5.1.2.2 Bodenschadverdichtung (Rücknagel 2006, 2007) 

Zur Ermittlung der Bodenschadverdichtung wird der Belastungsindex verwendet. 
Dieser ist das Ergebnis einer Reihe von Berechnungsschritten, in denen alle wesentli-
chen Einflussgrößen, die zur Entstehung von Schadverdichtungen beitragen, integ-
riert sind. Zur Ermittlung des Verdichtungsrisikos wird die Stabilität des Bodengefü-
ges gegenüber mechanischer Belastung aus Trockenrohdichte und Aggregatdichte für 
jeden Teilschlag ermittelt. Die Berechnung der Bodenbelastung für jede auf dem 
Teilschlag eingesetzte Maschine erfolgt nach Koolen et al. (1992). Aus dem Modul 
wird als Zusatzangabe die Überfahrhäufigkeit für die Verwendung in den Auswer-
tungen zur Biodiversität verwendet (Kap. 5.5). 

5.1.2.3 Bodenerosion 

Neben der Bodenschadverdichtung ist die Bodenerosion eine der bedeutendsten Ge-
fährdungsursachen für den Boden, wodurch die Funktionsfähigkeit des Bodens nach-
haltig gestört werden kann. Die bestehenden Analysen zum Einfluss der Bewirtschaf-
tung auf die Erosion wurden im Rahmen des Projektes weiterentwickelt und werden 
daher separat im Kapitel 5.8 beschrieben. 
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5.1.2.4 Stoffkreisläufe und -flüsse 

Die Landwirtschaft wird häufig als ein System mit hohen Stoffdurchflüssen, hoher 
Primärproduktion und geringem Nährstoffrecycling beschrieben. Tatsächlich beste-
hen jedoch beachtliche Unterschiede zwischen den Systemen/ Betrieben. Um die in-
nerbetrieblichen Stoff- und Energieflüsse abbilden und bewerten zu können, wurde 
eine entsprechende Funktion zur Analyse der Stoffflüsse integriert. 

Dabei werden nicht nur die In- und Outputs über die Betriebsgrenze hinaus analy-
siert, sondern die wichtigsten Produktströme zwischen Pflanzenbau und Tierhaltung, 
stoffliche Veränderungen und ausgewählte Emissionen berücksichtigt. Der abgebil-
dete Stickstoffkreislauf (Abb. 13) stellt beispielsweise eine Verknüpfung der vorge-
stellten N-Bilanzen dar. 

Zur Beschreibung von Stickstoffverlusten bei der Ausbringung organischer Dünger, 
durch Denitrifikation und N-Auswaschung ist die N-Bilanz mit der Analyse des N-
Umsatzes (NO3-Konzentration im Sickerwasser) gekoppelt. 

Abb. 13: Beispiel eines Stickstoff-Kreislaufes zur Analyse der Stoffflüsse im Betrieb 
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Anhand der Analysen zu Stoffflüssen kann für den Betrieb das Nährstoffmanage-
ment, die Effizienz der Ressourcennutzung und mögliche Verlustpfade detaillierter 
charakterisiert werden. Zusätzlich erlaubt es diese Vernetzung, betriebliche Daten auf 
Plausibilität zu prüfen (d.h. stimmt das Aufkommen organischer Dünger in der Tier-
produktion mit dem Einsatz im Pflanzenbau überein). Wesentlich wichtiger ist jedoch 
die Möglichkeit Szenariorechnungen durchzuführen, da durch den Abgleich der 
Stoffflüsse in sich schlüssige Betriebsvarianten aufgebaut werden können. 

5.1.2.5 NO3-Konzentration im Sickerwasser (Abraham 2001) 

Stickstoffverluste treten in Landwirtschaftsbetrieben als bodenbezogene Stickstoff-
verluste, bei der Futtergewinnung und Konservierung, im Stall sowie bei der Rotte, 
Lagerung und Ausbringung organischer Dünger auf. Die Berechnung der bodenbezo-
genen Stickstoffverluste ins Sickerwasser erfolgt durch die Verknüpfung von Bewirt-
schaftungs- und Standortdaten. Hierbei werden verbliebene Rest-Stickstoffmengen, 
die Sickerwasserraten, die Austauschhäufigkeit des Bodenwassers und die potenzielle 
Evapotranspiration berücksichtigt. 

Um die beschriebenen Auswertungsmöglichkeiten möglichst effizient nutzen zu kön-
nen, wurde in die Version eine Schnittstelle integriert. Diese ermöglicht z.B. Daten 
aus Ackerschlagkarteien (ASK) einzulesen oder die erhobenen Daten auszugeben. 

5.1.3 REPRO-Schnittstellenprogramm 

Die Schnittstelle wurde so konzipiert, dass der Datenaustausch für verschiedene An-
wendungsbereiche genutzt werden kann (Wenske et al. 2008). Im Wesentlichen las-
sen sich diese auf Datenimport aus Fremdprojekten wie z.B. ASK und den Datenex-
port zur Weiternutzung der REPRO-Daten in anderen Programmen/ Anwendungen 
reduzieren (Abb. 14). 

Viele der für REPRO benötigten Daten sind bereits in ASK erfasst. Um Mehrfach-
eingaben zu vermeiden und den Erfassungsaufwand zu reduzieren, sollten diese wei-
testgehend direkt übernommen werden. Dazu wurden entsprechende Importfunktio-
nen entwickelt. Zwar stehen durch die Bemühungen zur Optimierung der Datenflüsse 
im Bereich der Agrarsoftware zunehmend standardisierte Daten zur Verfügung, doch 
ist die Realisierung dieses Standards bisher nur in Teilen erfolgt. 
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Um innerhalb des Programms dennoch größtmögliche Flexibilität und Praxistaug-
lichkeit zu erreichen, wurde neben einem standardisierten Austausch, der auf 
agroXML basiert, eine manuelle Variante erstellt. Der manuelle Datenaustausch er-
möglicht es, unterschiedliche Ausgangsformate (Daten verschiedener ASK, z.B. 
CSV, GML, SHP) in die internen REPRO-Datenbanken zu überführen. Dazu wurde 
eine manuelle Datenzuordnung geschaffen, die Attribute der importierten Quelltabel-
len zu den entsprechenden Datenbankfeldern der Paradoxtabellen überführt. 

Für jedes Austauschformat besteht ein eigenes Einlese- bzw. Ausgabemodul inner-
halb des REPRO-Schnittstellenprogramms. Bei der Eingabe wird der Umfang der zu 
verarbeitenden Daten in Profilen festgelegt. Folgende Profile entsprechen den tat-
sächlich vorhandenen Daten auf den meisten landwirtschaftlichen Unternehmen und 
sind thematisch gegliedert: 1. Schlag und Anbau, 2. Produktionsverfahren und 3. Ern-
te/ Erträge. 

Da für die Bezeichnungen der Tabellenfelder innerhalb der Paradoxdatenbanken häu-
fig fachbezogene Abkürzungen Verwendung finden, ist für die Nutzung der Informa-
tionen eine Übersetzung notwendig. Dazu erfolgt eine Zuweisung von Feldnamen re-
levanter Datenbanktabellen zu ReproNamen, die aussagekräftige, allgemein verständ-
liche Bezeichnungen sind (Abb. 15). 

Abb. 14: Schema des entwickelten Schnittstellenprogramms 



Kapitel 5.1   

52 

Die Definition der Felder, deren Bezeichnungen, Datentypen, Anwendungshinweise 
und Verweise auf Stammdaten werden in Datenbanktabellen geschrieben und gespei-
chert. Dies ermöglicht es, einmal getroffene Zuweisungen (Definitionen) weiter als 
spezifisches, selbst definiertes Austauschformat einer ASK zu nutzen. Durch diesen 
Lösungsansatz ist es prinzipiell möglich, alle verfügbaren Datenformate in das Pro-
gramm zu importieren. Allerdings ist die erforderliche Feldzuordnung aufwändig und 
stellt eine mögliche Fehlerquelle dar. Bei Verwendung standardisierter Austausch-
formate, entfällt aufgrund der festgelegten Profile die manuelle Wertezuweisung. 

Die Realisierung des standardisierten Datenaustauschs erfolgt in Kooperation mit 
dem Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL). Da-
zu wurde das aktuelle Schema des agroXML-Standards, dieses befindet sich noch in 
der Entwicklung und stellt damit lediglich eine vorläufige Version dar, in die RE-
PRO-Schnittstelle als Format integriert. Dies hat den Vorteil, dass die Zuordnungen 
durch die strukturierte Datenablage und definierte Profile erfolgen und dadurch ma-
nuelle Zuweisungen überflüssig sind. Sobald der agroXML- Standard allgemein in 

Abb. 15: Darstellung der Nutzeroberfläche zur Feldzuordnung im Schnittstellenprogramm 
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den verschiedenen Typen der Agrarsoftware umgesetzt ist, wird ein Datenaustausch 
zwischen diesen problemlos möglich. 

Die in diesem Projekt angestrebte Kopplung zu einem externen GIS wurde über die 
Schnittstelle realisiert. Bisher wurden beim Datenexport lediglich Sachinformationen 
ausgegeben. Dies wurde um Funktionalitäten erweitert, die es erlauben, in REPRO 
hinterlegte Objektinformationen (Geometrien der Flächen, z.B. in Form von ESRI-
Shapefiles) zu exportieren. Der Export wurde zusätzlich um zwei weitere Geodaten-
formate erweitert (JML, GML), die vom Programm OpenJump unterstützt werden. 

Die Hauptvoraussetzung für die Anbindung an ein GIS ist einerseits das Einlesen von 
Flächenstrukturen (Geodaten als SHP oder GML) in REPRO mit zugehörigen Attri-
buten und andererseits der Datenexport der Flächenstrukturen mit auswählbaren 
Sachdaten. Die Auswahl der zu exportierenden Daten kann durch einfache Auswahl 
der Attribute der einzelnen Datentabellen oder durch vorgegebene Profile erfolgen. 
Ein Profil fasst dabei die unterschiedlichen Informationen, die in REPRO zu einem 
Thema (z.B. Bodeninformationen, Verfahrensangaben, Anbaustruktur) vorliegen, zu-
sammen und ermöglicht somit einen gezielten Datenexport. Die Auswahl der relevan-
ten Informationen zu den Themen kann in den Profilen vom Nutzer selbstständig 
voreingestellt werden. 
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5.2 Allgemeine Funktionen des Naturschutzmanagementsystems 
MANUELA 
Astrid Lipski, Roland Hachmann, Malte Weller 

MANUELA eröffnet dem Nutzer eine Reihe von Funktionen, die für die Durchfüh-
rung des Naturschutzmanagements, aber auch darüber hinaus für die sonstige Be-
triebsverwaltung einsetzbar sind. Tabelle 4 gibt einen Überblick über die bisher ent-
standenen und geplanten Funktionen des Systems. 

Tab. 4: Bisher umgesetzte und geplante Funktionen von MANUELA (Stand: Mai 2008) 

Funktionen  Erläuterungen in 

Einrichten eines Betriebs 

Verwalten mehrerer Betriebe 

Einrichtung 
des Systems 

Vergabe von Nutzerrechten 

Kap. 5.2.2 

Biotopkartierungen 

Bewirtschaftungsinformationen aus REPRO 

Digitale Landschaftsmodelle 

Import in die 
Datenbank 

InVeKoS-Datensätze (Antragsdaten der Landwirte) 

Kap. 5.2.3 

Digitalisieren von Landschaftskomponenten 

Erfassen von Sachdaten zu den Landschaftskomponenten 

Erfassen von Pflanzenarten 

Erfassen von temporären Landschaftskomponenten 

Dateneingabe 

Erfassen von Pflanzengesellschaften 

Kap. 5.2.4 

Bewerten des Arten- und Biotopbestandes Kap. 5.4.4 

Ermitteln des Biotopentwicklungspotenzials Kap. 5.4.6 

Bewerten der Nutzungswirkungen aus Sicht des Arten- und Biotopschutzes Kap. 5.4.7 

Bewertung des ästhetischen Betriebsinventars Kap. 5.6 

Ermittlung der Erosionsgefährdung (Wasser) Kap. 5.8 

Aggregation von Bewertungsergebnissen für den gesamten Betrieb 

Bilanzierungen über mehrere Bewirtschaftungsjahre 

Erstellen von Szenarios 

Analyse und 
Bewertung 

Erstellen von Diagrammen (automatisiert) 

Kap. 5.2.5 

Maßnahmenkatalog Kap. 5.2.7 und 5.9 

Kostenkalkulation von Landschaftspflegemaßnahmen Kap. 5.10 

Maßnahmen 

Ermitteln von Maßnahmenräumen/ Maßnahmenschwerpunkten auf Basis der Be-
wertungsergebnisse Kap. 5.9 

Sonstige Funk-
tionen 

Erstellen von Layouts Kap. 5.2.6 

Fett: bereits vollständig umgesetzte Funktionen 
Kursiv: teilweise umgesetzte bzw. geplante Funktionen, deren Umsetzung vorbereitet wurde 
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5.2.1 Aufbau der Nutzeroberfläche 

Um eine weitgehend intuitive Bedienung zu ges-
talten, wurde eine möglichst anwenderfreundliche 
Nutzeroberfläche für die Naturschutzfunktionali-
täten in OpenJump entwickelt. Alle diese Funkti-
onalitäten sind unter einem Menüpunkt („Natur-
schutz“) in OpenJump zu finden (Abb. 16). Le-
diglich die im Rahmen des Projektes ebenfalls 
entwickelten Layoutfunktionen (vgl. Kap. 5.2.6) 
sind über einen anderen Menüpunkt ansteuerbar. 
Der weitere Aufbau des Menüs „Naturschutz“ o-
rientiert sich am angenommenen Arbeitsablauf 
des Nutzers: Einrichtung des Systems – Daten-
eingabe – Datenanalyse – Datenausgabe/ Visuali-
sierung – Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen. Für die Menüpunkte wurden möglichst all-
gemeinverständliche Begriffe gewählt, die auch in 
den Erprobungsphasen mit den potenziellen Nut-
zern diskutiert und angepasst wurden (vgl. Kap. 
2.4 und 6). Alle Werkzeuge sind mit illustrierenden Bildern („Icons“) versehen wor-
den, die den Wiedererkennungswert erhöhen und dem Nutzer somit die Orientierung 
in der Software erleichtern (Grünwied 2007). 

Die Funktionalitäten zur Digitalisierung von Geometrien, zur Eingabe von Sachdaten 
und zur Ableitung von Maßnahmen sind in so genannten „Toolboxen“ untergebracht, 
die während der Arbeit mit OpenJump als eigenes Fenster im Bildschirm erscheinen 
und so den Wechsel zwischen den verschiedenen Digitalisier- und Eingabemöglich-
keiten erleichtern (Abb. 17). 

Neben diesen speziell für den Bereich Naturschutz auf landwirtschaftlichen Betrieben 
konzeptionierten Funktionen kann der Nutzer auch auf alle anderen Werkzeuge in 
OpenJump (z.B. Geoverarbeitung, Precision Farming, Visualisierung) zurückgreifen 
und so das GIS auch für andere Aufgaben im Betriebsmanagement einsetzen. 

Abb. 16:  Das Menü „Naturschutz“ 
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5.2.2 Einrichten und Verwalten eines Betriebs 

Wie in REPRO bildet auch im System MANUELA der landwirtschaftliche Betrieb 
das Bezugssystem für die Erfassung und Verwaltung von Daten bzw. für deren Ana-
lyse und Bewertung. Die Einrichtung eines Betriebs stellt damit den ersten Schritt bei 
der Anwendung des Systems dar. Grundlegende Informationen zum Betrieb wie z.B. 
Name und Adresse des Betriebs, Betriebsleiter, Bundesland können in der Datenbank 
abgelegt werden (Abb. 18). 

Einzelne Eingaben können bearbeitet oder gelöscht, ebenso kann auch der ganze Be-
trieb bei Bedarf wieder gelöscht werden. Alle weiteren importierten oder manuell er-
fassten Daten werden dem jeweils aktuell aufgerufenen Betrieb zugeordnet. Spezifi-
sche Erfassungen und Bewertungen (z.B. Biotoptypen, vgl. Kap. 5.4.4) basieren auf 
dem für den Betrieb angegebenen Bundesland. 

Abb. 17: Elemente der Nutzeroberfläche von MANUELA (Beispiele) 
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In der Datenbank können mehrere Betriebe 
mit ihren Datensätzen und den zugehörigen 
Auswertungen parallel verwaltet werden. 
Dies ist sowohl ein Vorteil für Betriebe, die 
in mehrere Teilbetriebe oder auf verschiede-
ne Bundesländer aufgeteilt sind, als auch für 
landwirtschaftliche Berater, die mit ver-
schiedenen Betrieben zusammenarbeiten. 
Sollen größere räumliche Einheiten für die 
Bewertung mit MANUELA erfasst werden, 
kann statt eines Betriebs auch eine Gemeinde 
oder Region als Bezugssystem dienen. 

5.2.3 Import von Datensätzen 

Vorhandene Informationen zur Bewirtschaf-
tung eines Betriebs und zur den Betrieb um-
gebenen Landschaft stellen eine wesentliche 
Grundlage für die Bewertung der Umwelt-
leistungen eines Betriebs dar. Um diese Datensätze nutzbar zu machen, sind für die 
Integration in MANUELA Importmöglichkeiten geschaffen worden. Diese ermögli-
chen es, vorhandene Informationen in die betriebsindividuelle Datenbank zu integrie-
ren und sie so als Grundlage für die Erfassung weiterer Daten zu nutzen sowie Be-
wertungen der Umweltleistungen des Betriebs auf dieser Basis durchzuführen. Da 
sich die grundsätzlich verwendbaren Datensätze in ihrer Struktur und in ihren Forma-
ten stark unterscheiden, sind für eine umfassende Nutzung der Informationen indivi-
duell angepasste Importmöglichkeiten erforderlich. Solche Importmöglichkeiten 
wurden im Rahmen des Projektes bereits für die Bewirtschaftungsinformationen (Da-
ten aus REPRO, vgl. Kap. 4.3) als auch für Daten zur Landschaft (Biotoptypenkartie-
rungen) fertig gestellt. 

Biotoptypenkartierungen (z.B. aus Landschaftsplänen oder den Kartierungen landes-
weit bedeutsamer Biotope der Bundesländer) stellen aus Sicht des Naturschutzes eine 
wesentliche Datengrundlage dar, aus denen Informationen zur Landschaft entnom-
men werden können. Diese Kartierungen sind jeweils auf landesweiter Ebene anhand 

Abb. 18: Formular zur Anlage eines 
neuen Betriebs 



Kapitel 5.2   

58 

von standardisierten Länderbiotopschlüsseln erstellt worden und liegen daher auf die-
ser Maßstabsebene nahezu flächendeckend für Deutschland vor. Werden auf darunter 
liegenden Planungsebenen, z.B. bei der Erstellung eines Landschaftsplans oder ein-
zelne Projektgebiete Biotoptypen kartiert, orientiert sich diese i.d.R. an diesen Län-
derschlüsseln. Erweiterungen des Schlüssels finden jedoch je nach Gebiet und 
Einsatzbereich für die Kartierung statt. Bei einer Einbindung einer solchen Kartie-
rung in MANUELA wäre eine Erweiterung des Stammdatenpools erforderlich. 

Sind für die fachlichen Inhalte einer Biotoptypenkartierung Standards vorhanden, gilt 
dies für die entsprechenden digitalen Geodatensätze nur bedingt. Diese werden von 
unterschiedlichen Datenlieferanten (Landesumweltämter, Gemeinden, Büros) in un-
terschiedlichen Softwaresystemen und Datenformaten erstellt. Insbesondere die ge-
ringe Standardisierung im Bereich der Datenformate und des Aufbaus der in den 
Geodaten enthaltenen Sachinformationen führt dazu, dass die Integration der Biotop-
typenkartierung in MANUELA nicht automatisiert implementiert werden konnte. 
Stattdessen wurde eine teilautomatische Importfunktion entwickelt, die für alle von 
OpenJump unterstützten Formate genutzt werden kann. Über ein Zuordnungsformu-
lar (vgl. Abb. 19), kann der bereits in OpenJump geladene Geodatensatz, der die Bio-
toptypenkartierung enthält, in die Datenbank eingepflegt werden. 

Auswahl des Landschaftsobjektes, für 
das Daten importiert werden sollen.

Hier werden jeweils alle Attribute 
angezeigt, die der zu importierende 
Datensatz enthält (im gezeigten 
Beispiel die Attribute „Code“ und „K“). 
Diese müssen den geforderten 
Attributen zugeordnet werden (hier 
dem Attribut „Biotoptyp“).
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Abb. 19: Zuordnungsformular für den teilautomatisierten Import von Biotoptypenkartie-
rungen 
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Dazu müssen die im Datensatz vorhandenen Attribute den von MANUELA geforder-
ten und in der Datenbank definierten zugeordnet werden. Die Zuordnung erfolgt für 
jeweils eine in der Datenbank definierte Landschaftskomponente (z.B. Hecke, Ein-
zelbaum, Ackerschlag). Die Liste an geforderten Attributen enthält nur die für diese 
Landschaftskomponente jeweils relevanten. Dazu gehören der Biotoptyp und alle 
nummerischen Attribute. Textliche Attribute werden nicht in der Liste aufgeführt, da 
diese zu wenig standardisiert erfasst werden und damit die Zuordnung und der auto-
matische Import i.d.R. nicht möglich sind. Diese manuelle Zuordnung ist zwar feh-
leranfällig, ermöglicht es aber, digitale Biotoptypkartierungen unabhängig vom Auf-
bau des jeweiligen Datensatzes nutzen zu können. 

5.2.4 Digitalisieren und Erfassen von Sachdaten 

Die Erfassung von Daten in MANUELA erfolgt auf Basis der in der Datenbank abge-
legten Stammdaten für die Landschaftskomponenten. Die Werkzeuge zur Digitalisie-
rung und zur Erfassung von Sachdaten ermöglichen es sowohl 

• weitere Geometrien und Sachinformationen zu vorhandenen, bereits importier-
ten Datensätzen hinzuzufügen als auch 

• Landschaftskomponenten, zu denen noch keine Daten vorliegen, mit ihrer Ge-
ometrie und den entsprechenden Attributen neu zu erfassen. 

Sollen vorhandene Daten ergänzt werden, 
können diese über ein Dialogfenster aus der 
Datenbank geladen werden (Abb. 20). Für 
die Erfassung von Landschaftskomponenten 
ohne vorherigen Import vorhandener Infor-
mationen muss zunächst über einen Aus-
wahldialog ein „leerer“ Datensatz für die 
entsprechende Komponente angelegt wer-
den. Dieser „leere“ Datensatz wird auf Basis 
der in der Datenbank angelegten Definition 
für die Landschaftskomponente als eine E-
bene in OpenJump erzeugt, enthält aber weder Geometrien noch Attribute. Angebo-
ten werden über den zugehörigen Auswahldialog nur die Landschaftskomponenten, 
für die noch keine Informationen vorliegen. 

Abb. 20: Dialogfenster zum Laden von 
Datensätzen aus der Datenbank
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Geometrien und Attribute können jeweils für die Ebene erfasst und bewertet werden, 
die aktuell in OpenJump angewählt ist, d.h. es ist immer nur ein Landschaftskompo-
nententyp (z.B. Einzelbäume) für die Bearbeitung freigegeben. Da in der Datenbank 
auch definiert ist, mit welchem Geometrietyp (Punkt, Linie, Polygon) die Land-
schaftskomponenten erfasst werden sollen, wird dem Nutzer immer das entsprechen-
de Digitalisierwerkzeug zur Verfügung gestellt. Ist die Digitalisierung einer Geomet-
rie abgeschlossen, wird automatisch das zugehörige Formular zur Erfassung von 
Sachdaten geöffnet (vgl. Abb. 21). Hier können administrative Daten zur Land-
schaftskomponente, die nicht in die Bewertung eingehen (z.B. Name von Schlägen) 
wie auch alle Informationen, die in die Standardbewertungen einfließen, eingegeben 
werden. 

Die einzugebenden Attri-
bute sind nach den mit ih-
nen möglichen Auswertun-
gen (z.B. Biotope, ästheti-
sches Betriebsinventar, vgl. 
Kap. 5.4 und 5.6) unterteilt. 
So ist für den Nutzer klar 
erkennbar, welche Infor-
mationen für die einzelnen 
Auswertungen benötigt 
werden. Er kann somit zu-
geschnitten auf seine An-
wendungszwecke Daten 
erheben und Auswertungen 
durchführen. Werden ein-
zelne Attribute für mehrere 
Auswertungen benötigt, 
tauchen sie zwar mehrfach 

im Eingabeformular auf, die Eingabe ist dennoch nur einmalig erforderlich. Es erfolgt 
eine automatische, dynamische Übernahme in die weiteren Eingabefelder. Die Daten 
können jederzeit durch Aufrufen des Eingabeformulars wieder angezeigt und weiter 
ergänzt werden. 

Abb. 21: Formular zur Eingabe von Attributen (Beispiel 
Ackerschlag) 
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Komplexere Informationen zu den Landschaftskomponenten, z.B. vorkommende 
Pflanzenarten, Pflanzengesellschaften und temporäre Landschaftskomponenten (As-
pektwandel der landwirtschaftlichen Nutzflächen, wechselnde landwirtschaftliche 
Nutzungen, Blühaspekte wildwachsender Pflanzenarten) können über eigene Einga-
beformulare zu den Geometrien ergänzt werden (vgl. Abb. 34). Eingaben können, 
entsprechend der Standard-Eingabeformulare, nach Anklicken der mit Sachinforma-
tionen zu versehenden Geometrie gemacht werden. Im Gegensatz zu den Eingaben 
für die Standardbewertungen, bei denen nur jeweils ein Wert pro Attribut pro Geo-
metrie vergeben werden kann (z.B. ein Wert für die Höhe eines Objektes), können 
hier allerdings mehrere Attributwerte einer Geometrie zugeordnet werden. So können 
zu einem Schlag z.B. mehrere, dort vorkommende Pflanzenarten eingegeben werden. 

Unabhängig davon, über welches Eingabeformular Attribute zu den Geometrien er-
fasst werden, erfolgt eine Speicherung der Daten in der Datenbank, sobald das jewei-
lige Eingabeformular geschlossen wird. 

5.2.5 Analysieren und Bewerten 

Die Standardbewertungen sind so aufgebaut, dass die Landschaftskomponenten 
nutzwertanalytisch bewertet werden können (vgl. Fürst & Scholles 2001). Auf Basis 
der Attribute und deren Ausprägung bei der einzelnen Landschaftskomponente wer-
den Punkte vergeben, die aufaddiert werden und sich in einer Wertstufe niederschla-
gen. Diese Bewertung ist für alle Standardobjekte gleich strukturiert, sodass auch ein 
Vergleich der Bewertungsergebnisse verschiedener Landschaftskomponenten mög-
lich ist. Die Umsetzung der Bewertung auf Basis einer Punktevergabe ist insbesonde-
re für die Umsetzung in eine Software hilfreich, da sie die rechenextensive Verarbei-
tung der Daten (z.B. bei logischen Abfragen) und damit einen schnellen Zugriff auf 
Ergebnisse ermöglicht. 

Die nicht-standardisierten Bewertungen für temporäre Landschaftskomponenten und 
Pflanzenarten erfolgen ebenfalls anhand der Vergabe von Punkten und z.T. auch an-
hand daraus ermittelter Wertstufen. Das Bewertungssystem ist allerdings nicht voll-
ständig vergleichbar mit dem der konstanten Landschaftskomponenten, da diese in 
Teilen anders aufgerufen und angezeigt werden. 

Des Weiteren können die Auswertungen „Erosionsgefährdung“ (vgl. Kap. 5.8) und 
„Biotopentwicklungspotenzial“ (vgl. Kap. 5.4.6) eingesetzt werden. Da die Daten-
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grundlagen für diese beiden Auswertungen (Bodendaten) sehr heterogen vorliegen, 
konnten hier bisher noch keine Erfassungsschemata und Bewertungsregeln in die Da-
tenbank integriert werden. Ergänzungen und Modifikationen dieser Auswertungen 
können daher bisher nur im Programmcode von MANUELA und nicht, wie bei den 
Standardbewertungen über den Import von CSV-Dateien erfolgen. 

5.2.5.1 Bewerten auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen 

Bewertungsergebnisse können für unterschiedliche Betrachtungsebenen erzeugt wer-
den: für einzelne Landschaftskomponenten, für Gruppen von Landschaftskomponen-
ten gleichen Typs (= Ebene in OpenJump) sowie für den gesamten Betrieb. 

Die Bewertungsergebnisse für eine einzelne Landschaftskomponente können durch 
Mausklick auf die entsprechende Geometrie aufgerufen werden. Anzeigbar sind hier 
immer nur die Ergebnisse einer der möglichen Auswertungen. Die Ergebnisse werden 
textlich beschrieben (vgl. Abb. 23), sodass sich hier insbesondere die Möglichkeit 
bietet, Maßnahmen zur Aufwertung einzelner Landschaftskomponenten zu identifi-
zieren. Diese Anzeigeform ist sowohl für standardisierte, wie auch für nicht-
standardisierte Bewertungen möglich. 

Die Bewertungsergebnisse für Landschaftskomponententypen werden jeweils separat 
erzeugt. Der Nutzer entscheidet durch Markieren der entsprechenden Ebenen im Kar-
tenfenster von OpenJump, für welche Kategorien Bewertungsergebnisse erzeugt wer-
den sollen. Die Flexibilität bei der Durchführung der Auswertungen ermöglicht es, 
sowohl eine gesamte Auswertung zu allen für den Betrieb erhobenen Daten durchzu-
führen als auch einzelne Ergebnisse gezielt abzurufen. Die Darstellung der Bewer-
tungsergebnisse erfolgt für diese Betrachtungsebene immer kartografisch als neue 
Ebene im Kartenfenster. Den neu erzeugten Ebenen wird eine vordefinierte, standar-
disierte Farbgebung mit einer entsprechenden Beschriftung zugewiesen (Abb. 22). 
Der Nutzer kann sich damit die Ergebnisse ohne weitere Aufbereitung schnell er-
schließen. 
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Für den gesamten Betrieb können ebenfalls 
die Ergebnisse der Bewertungen veran-
schaulicht werden. Hierfür können auch 
Ergebnisse verschiedener Landschafts-
komponententypen aggregiert werden. 
Mögliche Auswertungen für diese Betrach-
tungsebene können die Anteile von Land-
schaftskomponenten gleicher Wertstufe, 
Flächenanteile unterschiedlicher Landschaftskomponenten und deren Attribute (Bio-
toptypen, regional typische Elemente), Verteilung gefährdeter Pflanzenarten auf dem 
Betrieb und auch die Gegenüberstellung der Ergebnisse für verschiedene Auswertun-
gen sein. Letztere kann, angelehnt an die Darstellung in REPRO, in Form von Netz-
diagrammen erfolgen (vgl. Abb. 42). Die übrigen gesamtbetrieblichen Ergebnisse 
werden in Form einer Tabelle dargestellt, aus der wiederum auch ein Diagramm 
(Kap. 5.2.6) erzeugt werden kann. 

5.2.5.2 Anlegen von Szenarios 

Um Ansatzpunkte für Maßnahmen zu finden bzw. die Wirkung von Maßnahmen auf 
die Bewertung vorab zu prüfen, können auch Szenarios angelegt und neue Bewer-
tungsergebnisse für diese erzeugt werden. Um Veränderungen in der Bewertung 
durch Modifikation oder Ergänzung einzelner Landschaftskomponenten zu identifi-
zieren, können dafür die bereits vorgestellten Erfassungswerkzeuge genutzt werden. 
Nachdem die entsprechende Modifikation vorgenommen wurde, kann die gewünsch-
te Bewertung neu gestartet werden. Die Ergebnisse stehen als neue, separate Ebene 
zur Verfügung und können so mit den bisherigen Bewertungsergebnissen verglichen 
werden. Sollen umfangreichere Szenarios angelegt werden, besteht auch die Mög-
lichkeit, ein virtuelles Jahr mit entsprechenden Daten anzulegen oder einen völlig 
neuen Betrieb einzurichten. 

5.2.6 Ausgabe, Visualisierung und Export von Ergebnissen 

Die erzielten Bewertungsergebnisse wie auch die zugrunde liegenden Ausgangsdaten 
können in unterschiedlichen Formen visualisiert und exportiert werden. Sie stehen 
somit auch für andere Anwendungszwecke im Betrieb selbst oder auch außerhalb 

Abb. 22: Beispiel für die Farbgebung und 
Beschriftung bei der Bewertung 
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(z.B. für kooperierende Behörden, Dienstleister oder andere Institutionen) zur Verfü-
gung. Mögliche Visualisierungsformen sind z.B. Karten, Diagramme, Tabellen und 
Texte. Exportmöglichkeiten stehen für alle diese Darstellungen zur Verfügung, ent-
weder über die in OpenJump bereits vorhandenen Funktionen oder über die neu pro-
grammierten MANUELA-Werkzeuge. 

5.2.6.1 Digitale und analoge Karten 

Auf Basis der Ansicht im Kartenfenster von OpenJump können sowohl digitale als 
auch analoge Karten mit den Bewertungsergebnissen erzeugt werden. Für die Erstel-
lung einer Karte ohne weitere Angaben wie Maßstab, Legende etc. stehen direkt aus 
dem Kartenfenster verschiedene Bildformate (JPG, PNG) sowie das Format SVG zur 
Verfügung, das eine skalierbare Vektorgrafik erzeugt. Für die Produktion einer voll-
ständigen Karte kann ein spezielles Plug-In genutzt werden. Dieses ermöglicht es, 
den im Kartenfenster zu sehenden Kartenausschnitt auf einer Seite (A0 bis A4-
Format) zu platzieren und entsprechende Zusatzangaben zu ergänzen: Eine Legende 
wird aus den im Kartenfenster sichtbaren Ebenen automatisch generiert, Maßstabs-
leiste und Maßstabszahl werden dem Kartenausschnitt entsprechend erstellt. Nord-
pfeil, zusätzliche Texte und Bilder können ebenfalls eingefügt werden. Die gesamte 
Karte kann zum einen in andere digitale Formate (JPG, SVG, PDF) überführt, aber 
auch ausgedruckt werden. Zusätzlich ist es denkbar, die erstellten digitalen Karten 
auch für die Anzeige im Internet aufzubereiten und so z.B. für die Öffentlichkeitsar-
beit im Betrieb zu nutzen. Es existieren hier verschiedene freie Softwareprodukte, mit 
denen dies realisierbar wäre. Zusätzlich erforderlich ist aber auch die Einrichtung ei-
nes Servers, auf dem die jeweiligen Geodaten für die Anzeige der interaktiven Karte 
bereitgehalten werden. 

5.2.6.2 Textliche Beschreibung 

Für jede einzelne Landschaftskomponente lassen sich auch textliche Beschreibungen 
der Bewertungsergebnisse aufrufen, jeweils separat für die mögliche Auswertung 
(Abb. 23). Die Darstellung erfolgt tabellarisch. Die Tabelle enthält die bewerteten 
Eigenschaften der Landschaftskomponente, sowie den erfassten Attributwert, eine 
textliche Beschreibung der Bewertung und die durch den Attributwert erzielten Punk-
te für die Landschaftskomponente. Zusätzlich wird noch einmal die zusammenfas-
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sende Bewertung für die Landschaftskomponente angezeigt. Die Tabelle kann direkt 
ausgedruckt werden. 

5.2.6.3 Diagramme 

Sowohl auf Basis der Bewertungsergebnisse einer Ebene in OpenJump (Gruppe von 
Landschaftskomponenten gleichen Typs) als auch auf Basis der Ergebnisse für einen 
ganzen Betrieb soll die Möglichkeit bestehen, Diagramme zur Visualisierung zu er-
zeugen. Diese sollen eine Unterstützung bei der Darstellung der Ergebnisse innerhalb 
und außerhalb des Betriebs, aber auch Hilfestellung bei der Ableitung von Maßnah-
men bieten. Die Diagramme können vor allem die Verteilung der verschiedenen 
Wertstufen veranschaulichen (Abb. 24), aber auch Flächenanteile unterschiedlicher 
Landschaftskomponenten und deren Attribute (Biotoptypen, regional typische Ele-
mente) darstellen. Bisher ist eine Erstellung von Diagrammen mit Hilfe des Plug-Ins 
Histogramm aus dem Projekt PIROL möglich. Geplant ist, auf dieser Basis Möglich-

Abb. 23: Textliche Beschreibung der Bewertungsergebnisse für eine einzelne Landschafts-
komponente (Beispiel Hecke, Bewertungsschema Biotope, vgl. Kap. 5.4.4) 
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keiten zur teilautomatisierten Erstellung von Diagrammen zu realisieren. Dem Nutzer 
werden dann verschiedene Themen angeboten, zu denen er sich ein Diagramm in un-
terschiedlichen Darstellungsformen (Balkendiagramm, Kreisdiagramm) anzeigen las-
sen und exportieren kann. 

5.2.6.4 Export von Geodatensätzen für andere Anwendungen 

Auf der Basis der vorhandenen Funktionen von OpenJump stehen Exportmöglichkei-
ten für die erzeugten Bewertungsergebnisse und die damit generierten (Geo-)Daten 
zur Verfügung. OpenJump unterstützt die Vektordatenformate SHP, GML (GML 2.0 
und FME GML), JML (ein OpenJump-eigenes GML-Format). Die Formate GML 
und SHP können wiederum auch von der REPRO-Schnittstelle eingelesen und für 
weitere Analysen genutzt werdent werden (vgl. Kap. 5.1.3). So ist es auch möglich, 
die mit MANUELA erzeugten Bewertungsergebnisse in REPRO zu integrieren. Dies 
gilt z.B. für Ergebnisse, die für die Schläge des Betriebs vorliegen als auch für Be-
wertungen, die auf Betriebsebene erstellt wurden. Liegen in MANUELA z.B. Infor-
mationen zu den Landschaftselementen des Betriebs vor, so können diese für die Er-

 
Abb. 24: Beispiel für ein Diagramm zur Darstellung der Wertstufenverteilung für die He-

cken eines Betriebs 
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mittlung des Anteils der ökologischen und landeskulturellen Vorrangflächen (ÖLV) 
(vgl. Kap. 5.5) genutzt werden und damit die Qualität der Aussagen in REPRO deut-
lich steigern. 

Darüber hinaus besteht grundsätzlich die Möglichkeit, die im Kartenfenster angezeig-
te Zusammenstellung von Daten in Form eines OpenJump-Projektes (Format JMP) 
weiterzureichen. Andere Nutzer können sich so die Datenzusammenstellung mit der 
entsprechenden gewählten Visualisierung durch Legenden und Beschriftungen an-
schauen und auch weiter bearbeiten. Voraussetzung hierfür ist, dass den anderen Nut-
zern die gleichen Datengrundlagen zur Verfügung stehen. Da aktuell aber Ebenen, 
die aus einer PostgreSQL-Datenbank geladen wurden, nicht in der JMP-Projektdatei 
gesichert werden, ist diese Option bei der Verwendung von MANUELA noch nicht 
möglich. Eine Umsetzung der Speicherung der Datenbankebenen ist aber geplant. 

5.2.7 Hilfen für den Nutzer 

Zur Unterstützung des Nutzers bei der Arbeit mit MANUELA wurden verschiedene 
Hilfen erstellt, die je nach Kontext an unterschiedlichen Stellen im Menü „Natur-
schutz“ integriert wurden. Zu diesen Hilfen gehören eine Bedienungsanleitung, ein 
Maßnahmenkatalog (vgl. Kap. 5.9) sowie Hinweise zu rechtlichen Grundlagen (vgl. 
Kap. 5.3.3) und zur Beschaffung von Geodaten. Alle diese Hilfen wurden mit der 
Software Java HelpSetMaker (Cantamen 2008) realisiert. Diese ermöglicht eine Vor-
bereitung der Hilfen ohne Programmierkenntnisse und den anschließenden Export der 
zusammengestellten Texte, Bilder, Tabellen, Internetlinks etc. als Online-Hilfe in 
Form einer HTML-Datei. Online-Hilfen sind weit verbreitet, plattformunabhängig 
und weisen einen hohen Standardisierungsgrad auf, daher sind viele Benutzer den 
Umgang mit dieser Art von Hilfen gewohnt (Grünwied 2007). 

5.2.7.1 Bedienungsanleitung 

Die Bedienungsanleitung enthält sowohl allgemeine Informationen zu den Funktiona-
litäten von MANUELA (fachliche Hintergründe, Anwendungsbeispiele) als auch 
konkrete Hinweise zum Arbeiten mit den einzelnen Werkzeugen (Schritt-für-Schritt-
Anleitung). Sie ist direkt über das Naturschutzmenü unter dem Punkt „Hilfe“ aufruf-
bar. Der Aufbau orientiert sich, wie schon bei der Nutzeroberfläche am Workflow 
des Nutzers (Einrichtung des Systems – Dateneingabe – Datenanalyse – Datenausga-
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be/ Visualisierung – Ableitung von Handlungsempfehlungen). Die Bedienungsanlei-
tung wurde kontextunabhängig umgesetzt, d.h. es stehen immer alle Hilfethemen zur 
Software zur Verfügung und damit auch übergreifende Informationen zu den Pro-
grammabläufen sowie Suchmöglichkeiten und Verlinkungen. Für Autoren solcher 
Hilfen liegt der Vorteil vor allem in den umfangreichen Gestaltungsmöglichkeiten 
und dem geringen Abstimmungsaufwand mit der Softwareentwicklung. Kontextu-
nabhängige Hilfen sind für alle Nutzergruppen (Anfänger bis Experten) geeignet 
(Grünwied 2007). 

Für komplexere Arbeitsschritte (Beispiel: Erosionsgefährdung, vgl. Kap. 5.8) ist eine 
kontextsensitive Hilfe eingebaut worden (kontextsensitiv = abhängig von der Situati-
on, in der sich der Anwender befindet). Hier ist eine Direkthilfe verwendet worden, 
die über einen Mouse-Over-Effekt aktiviert wird. Der Benutzer sieht die Hilfe hier 
unmittelbar, kann aber keine übergreifenden Themen anwählen oder sich die Hilfe-
texte ausdrucken. 

5.2.7.2 Maßnahmenkatalog 

Der Maßnahmenkatalog wurde bisher am Beispiel von Maßnahmen zur Pflege und 
Entwicklung von Biotoptypen umgesetzt. Er ist über das Werkzeugset Management-
hilfen abrufbar, das verschiedene Werkzeuge für die Ableitung und Kalkulation von 
Maßnahmen enthält (vgl. Kap. 5.9 und 5.10). Die Maßnahmen sind anhand verschie-
dener Biotoptypen (z.B. Gewässer, Säume, Brachen, Hecken, Feldgehölze, Grünland, 
Magerrasen) kategorisiert und sind daher nicht nur als Gesamtkatalog abrufbar, son-
dern können entsprechend der gerade angewählten Landschaftskomponente angezeigt 
werden (Abb. 25). So kann der Nutzer parallel Informationen zur Bewertung einer 
Landschaftskomponente und zu den hierfür möglichen Maßnahmen abfragen. Die I-
dentifizierung geeigneter Maßnahmen wird so erleichtert. 



 Allgemeine Funktionen des Naturschutzmanagementsystems MANUELA 

69 

5.2.7.3 Hinweise zur Beschaffung von Geodaten 

Da die Verfügbarkeit und Zugänglichkeit von Geodaten ein limitierender Faktor für 
die Arbeit mit einem GIS (Streit 2004, Nölle 2005) und demnach auch für die Arbeit 
mit MANUELA ist, wurden zusätzlich zur Bedienungsanleitung grundlegende Hin-
weise für die Beschaffung von Geodaten in die Hilfe integriert. Zusammengestellt 
wurden die Internetbezugsadressen der jeweiligen Landesvermessungsämter, der 
Landesumweltämter sowie Internetlinks zu Geodatenportalen (z.B. PortalU) und ver-
fügbaren Web-Diensten, die online und teilweise kostenlos Geodaten bereitstellen 
(z.B. Orthophotos, Boden- oder Naturschutzfachdaten). 

Abb. 25: Maßnahmenkatalog in MANUELA 
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5.3 Funktionen zum Compliance-Audit 
Stefan Blumentrath, Christina von Haaren, Kurt-Jürgen Hülsbergen, Astrid 
Lipski, Norman Siebrecht, Katrin Vogel 

5.3.1 Erfüllung der Mindestanforderungen sicherstellen 

Die Erfüllung von Auflagen aus der guten fachlichen Praxis (gfP) und aus Cross 
Compliance (CC) sind Grundanforderungen an jeden landwirtschaftlichen Betrieb, 
die noch nichts mit weiterreichenden freiwilligen Umweltleistungen zu tun haben. 
Die Betriebe stehen derzeit vor der Herausforderung, die in verschiedenen Rechts-
grundlagen niedergelegten rechtlichen Auflagen zu überblicken, umzusetzen und die 
Einhaltung der Auflagen zu dokumentieren. Das so genannte Compliance-Audit ist 
somit eine Funktion von REPRO und MANUELA, die für jeden Betrieb relevant ist. 
Daneben können die Ergebnisse einer softwaregestützen Bewertung auch von Betrie-
ben, die sich einer Zertifizierung nach DIN EN ISO 14001 oder EMAS (VO EG 
761/2001) unterziehen wollen verwendet werden (vgl. Friedel et al. 2003: 14, 45). Sie 
dienen den Betrieben zudem als Grundlage dafür, selbst zu erkennen, welche über die 
Grundanforderungen hinausgehenden Umweltleistungen sie derzeit schon erbringen. 

Ziel des entwickelten Bausteins zum Compliance-Audit ist es, den Betrieb über be-
stehende Auflagen zu informieren, sowie deren Erfüllung durch den Betrieb zu erfas-
sen. Diese Funktion dient der Selbstkontrolle. Sie soll dem Landwirt Gewissheit über 
die Einhaltung der unterschiedlichen Pflichten verschaffen und ihn zudem bei der 
Dokumentation der im Kontrollfall beizubringenden Informationen unterstützen. 

5.3.2 Checklisten im Zusammenspiel mit REPRO und MANUELA 

Parallel zur Projektlaufzeit wurden zahlreiche Systeme entwickelt, die landwirtschaft-
liche Betriebe bei der Handhabung der verschiedenen Anforderungen unterstützen 
sollen, wie z.B. das Kriterienkompendium Landwirtschaft (KKL) (vgl. DBV & VLK 
2005). In diesen Systemen sind die Anforderungen an die Betriebe in Form von 
Checklisten operationalisiert. Anhand der Checklisten können die Landwirte prüfen, 
in wieweit sie den jeweils relevanten Vorschriften gerecht werden. 

Die Systeme REPRO und MANUELA bieten die Möglichkeit, die Bearbeitung derar-
tiger Checklisten zu beschleunigen, indem diese anhand der ohnehin in den Systemen 
vorhandenen Betriebsdaten so weit wie möglich automatisiert ausgefüllt werden. 
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REPRO liefert hierfür Informationen über den Betrieb und seine Bewirtschaftung, 
mit MANUELA können Anforderungen wie z.B. die standortbezogene Pflicht zur 
Erhaltung von Grünland sowie die Erhaltungspflicht von Landschaftselementen auf 
der Betriebsfläche auch räumlich konkretisiert werden. 

5.3.3 Konzept des Programmbausteins zum Compliance-Audit in REPRO  
und MANUELA 

Die Grundlage des Bausteins sind Checklisten, die Anforderungen von gfP und CC in 
Form von Prüfkriterien enthalten (Tab. 5). Diese sind nach dem Muster bestehender 
Prüfsysteme wie dem KKL (DBV & VLK 2005) aufgebaut, wodurch die grundsätzli-
che Kompatibilität zu diesen Systemen gewährleistet wird. 

Tab. 5: Beispiel einer Checkliste des Programmbausteins zum Compliance-Audit 

Der Baustein zum Compliance-Audit analysiert die vorhandenen Bewirtschaftungs- 
und Geodaten aus REPRO bzw. MANUELA im Hinblick auf diese Prüfkriterien und 
überträgt das Prüfergebnis automatisch in die Checkliste. In einem ersten Schritt de-
aktiviert das System auf Grundlage der vorhandenen Daten zum Betrieb die irrele-
vanten Checkpunkte der Liste („Entfällt“). Hierbei können unter Umständen ganze 
Themenblöcke ausgeblendet werden (wie z.B. Aspekte der Tierhaltung in Markt-
fruchtbetrieben). Für die relevanten Checkpunkte überprüft das System, ob der Be-
trieb die Auflagen erfüllt („Ja“) oder nicht („Nein“). In Fällen, in denen ein Betrieb 
bestehende Auflagen nicht einhält, informiert das System den Anwender über die Ur-
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gfP CC 

Anforderungen 

Ja Nein Entf. 
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sachen hierfür. In der folgenden Abbildung ist die Programmlogik des Bausteins bei-
spielhaft dargestellt. Bei Prüfkriterien, die sich nicht auf der Grundlage vorhandener 
Daten abprüfen lassen, sind manuelle Eingaben in der Checkliste erforderlich. Die 
vollständig bearbeitete Checkliste stellt das Ergebnis des Compliance-Audits dar. Sie 
kann als Prüfbericht der Eigenkontrolle ausgegeben werden. 

5.3.3.1 Prüfkriterien-Tool in REPRO 

Zur effizienten Realisierung der verschiedenen Anforderungen an landwirtschaftliche 
Betriebe, wurde in REPRO eine Lösung entwickelt, die es ermöglicht, verschiedene 
Kriterienlisten zu bearbeiten. Dazu wurde ein separat lauffähiges Programm erstellt, 
welches in Verbindung mit REPRO die Überprüfung der Einhaltung der in den Krite-
rienlisten enthaltenen Standards ermöglicht. Das Programm bietet dazu die Funktion 
verschiedene Anforderungskataloge (AFK) zu importieren und diese in Form von 
entsprechenden Fragebögen bzw. Formularen darzustellen und zu bearbeiten. Die 
AFK müssen dazu in einem spaltenbasierten Format (z.B. CSV) vorliegen und eine 
eindeutige Struktur aufweisen. Das Prüfkriterien-Tool ist mit REPRO gekoppelt und 
greift direkt auf den Datenbestand der Betriebe zu. Nach der Betriebsauswahl sind die 
für die weitere Bearbeitung notwendigen Grunddaten wie Betriebsinformationen 
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Abb. 26: Programmlogik des Bausteins zum Compliance-Audit am Beispiel Klärschlamm-
einsatz 
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(soweit nicht in REPRO vorhanden), Verantwortlicher, Auskunftsperson, Prüfer und 
Prüfdatum anzugeben (Abb. 27). 

Die in den Anforderungskatalogen enthaltenen Kriterien (z.B. kein Klärschlammein-
satz in Naturschutzgebieten, getrennte Lagerung von Pflanzenschutz- und Futtermit-
teln), unterscheiden sich jedoch bezüglich der Verfügbarkeit der zur Prüfung benötig-
ten Informationen. Die Punkte der Checklisten, die sich auf Grundlage des Datenbe-
standes von REPRO abprüfen lassen, sollen soweit wie möglich automatisiert ausge-
füllt werden (Abb. 26). Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, dass gleichlautende Kri-
terien unterschiedlicher AFK nicht dieselben Kriterien sein müssen, da sie sich be-
züglich ihres Berechnungsalgorithmus unterscheiden können. Diese Problematik 
muss innerhalb der jeweiligen Abfragen berücksichtigt werden. Gegebenenfalls ist 
die Erstellung neuer Berechnungsalgorithmen notwendig, woraus sich ein hoher Pro-
grammieraufwand ergibt. 

Bei Prüfkriterien, die keinen Bezug zu den in REPRO vorgehaltenen Betriebsdaten 
aufweisen (z.B. Angaben zur Abfallentsorgung, zur Hygiene) sind die Checklisten 
manuell auszufüllen. Dazu kann der Bearbeiter die Einhaltung bzw. Nichteinhaltung 
durch die Auswahl der zutreffenden Situation bestätigen (vgl. Abb. 28). Dabei basie-
ren die Angaben auf den Informationen des Bearbeiters bzw. Betriebsleiters, ohne das 
eine Plausibilitätskontrolle der Eingabe möglich ist. 

Abb. 27: Schematische Darstellung der Funktionsweise des Prüfkriterien-Tools 



Kapitel 5.3   

74 

Abb. 28: Screenshot des Prüfkriterien-Tools im Menü zur Editierung der Kriterien 

5.3.3.2 Unterstützung des Compliance-Audits durch räumliche Analysen in 
MANUELA 

Räumliche Analysen im GIS können das Compliance-Management und die Doku-
mentation einzelner raumbezogener Aspekte von CC und gfP unterstützen und ver-
einfachen. Voraussetzung hierfür ist, dass die entsprechenden Datengrundlagen digi-
tal vorliegen. Die Möglichkeiten des Einsatzes von räumlichen Analysen wurden an 
je einem Beispiel zu gfP und CC beispielhaft dargestellt. 

Zum einen wurde eine Abfrage bzw. Bewertung in MANUELA implementiert, die 
auf Basis der eingegebenen Daten (z.B. Biotoptyp, Länge/ Größe) die unter die Di-
rektzahlungen-Verpflichtungenverordnung (§ 5 DirektZahlVerpflV) fallenden Ele-
mente anzeigt und exportierbar macht. Diese Funktion kann zur Vorbreitung von Flä-
chenanträgen, aber auch für die Planung und Kommunikation von Maßnahmen auf 
dem Betrieb genutzt werden. Diese Abfrage ist als Standardbewertung implementiert 
und daher für den Nutzer leicht abrufbar (vgl. Kap. 4.2.3). 



 Baustein zum Compliance-Audit 

75 

Zum anderen wurde die Möglichkeit der Integration von räumlichen Analysen zur 
Unterstützung im Themenbereich gfP am Beispiel der Vorgaben zur guten fachlichen 
Praxis aus § 5 BNatSchG überprüft. Umsetzbar sind hier potenziell die Vorgaben aus 
§ 5 (4), da diese zu großen Teilen die Flächen landwirtschaftlicher Betriebe als kon-
kreten Raumbezug beinhalten. Unterstützt durch das gesamte Softwarepaket REPRO 
und MANUELA werden z.B. die Punkte standortangepasste Bewirtschaftung, Schutz 
von Biotopen, Erhaltung und Vermehrung von Verbindungselementen, Erhalt der na-
türlichen Ausstattung der Nutzfläche und die schlagspezifische Dokumentation 
(Spiegelstriche 1, 2, 3, 6 und 7). Vergleichbar mit der Anzeige beihilfefähiger Ele-
mente soll es in Zukunft auch möglich sein, den gesetzlichen Schutzstatus von Bio-
toptypen nach BNatSchG bzw. Ländernaturschutzgesetzen anzuzeigen. Dies ist noch 
nicht umgesetzt, könnte aber durch die Übernahme der gesamtdeutschen Biotopty-
pen-Liste aus dem Umweltgesetzbuch (UGB) bzw. weiterer, länderspezifischer Lis-
ten in die Datenbank realisiert werden. Die Angaben aus der Datenbank können ggf. 
noch durch manuelle Eingaben des Nutzers (z.B. des Beraters) für die auf dem Be-
trieb vorkommenden Biotoptypen ergänzt werden. Durch räumliche Abfragen kann 
vor allem der standortspezifische Schutz des Gründlandes unterstützt werden, da auf 
„erosionsgefährdeten Hängen, in Überschwemmungsgebieten, auf Standorten mit ho-
hem Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten“ ein Grünlandumbruch zu unter-
lassen ist. Liegen die entsprechenden digitalen Informationen vor (z.B. Bodendaten, 
Bewertung der Erosionsgefährdung [vgl. Kap. 5.8], Informationen zu Grundwasser 
und Überschwemmungsgebieten) können die Flächen mit Umbruchsverbot auf Basis 
der in REPRO und MANUELA enthaltenen Daten abgefragt und angezeigt werden. 
Diese Abfrage kann ebenfalls zur Vervollständigung von Checklisten im Rahmen des 
Compliance-Audits genutzt werden (vgl. Abb. 27). Bodendaten und eine darauf auf-
bauende Ermittlung erosionsgefährdeter Flächen stehen in den meisten Fällen als In-
formationsgrundlage für die Abfrage häufig auch digital zur Verfügung. Informatio-
nen zum Grundwasser und zu den Überschwemmungsgebieten liegen dagegen nicht 
flächendeckend vor. Grundwasserbeeinflusste Böden können aus den Bodenkarten 
entnommen werden. Dazu bedarf es allerdings der fachgerechten Interpretation dieser 
Karten. Überschwemmungsgebiete und überschwemmungsgefährdete Gebiete müs-
sen zwar nach Wasserhaushaltsgesetz (WHG § 31) in Kartenform dargestellt und 
veröffentlicht werden. Es ist aber keine Darstellung in Form von Vektordaten vorge-
schrieben, sodass diese Information nicht für räumliche Analysen in einem GIS, son-
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dern nur zu Darstellungszwecken genutzt werden können. Eine vollständige techni-
sche Implementation der Abfragen im GIS zur gfP hat aufgrund dieser Defizite im 
Bereich der Informationsgrundlagen bisher nicht stattgefunden. 

5.3.3.3 Hinweise zu Gesetzestexten als Teil der Hilfe 

Um dem Nutzer auch für die Bereiche Cross Compliance und gute fachliche Praxis 
Hintergrundinformationen zur Verfügung zu stellen, wurden als Teil der Hilfe Hin-
weise auf rechtliche Grundlagen zu diesen Schwerpunkten zusammengestellt. Die 
technische Umsetzung erfolgte auf Basis der Software Java Helpsetmaker (vgl. Kap. 
5.2.6). Die Hilfe enthält sortiert nach Bundesländern, Links und Texte zu den für gfP 
und CC relevanten rechtlichen Grundlagen. Für die langfristige Verwendbarkeit die-
ser Hilfe ist eine regelmäßige Aktualisierung der Inhalte erforderlich, die aber ohne 
Programmierkenntnisse erfolgen kann. Dies ist eine wichtige Voraussetzung dafür, 
dass bei häufig veränderten rechtlichen Grundlagen, das Compliance Audit in MA-
NUELA z.B. durch Beratungsorganisationen auf einem aktuellen Stand gehalten 
werden kann. 

5.3.4 Ergebnisse der Erprobung mit potenziellen Anwendern 

Da zum Zeitpunkt der Erprobung (vgl. Kap. 2.4) kein einsatzfähiger Prototyp zur 
Verfügung stand, konnte nur das grundsätzliche Interesse und eine generelle Ein-
schätzung zu dem Konzept des Bausteins abgefragt werden. Dabei zeigte sich, dass 
das Compliance-Audit aus der Sicht aller befragten Personen der Praxisbetriebe eine 
zentrale Aufgabe eines umweltbezogenen Informations- und Beratungssystems dar-
stellt (vgl. Kap. 6). Es war ihnen wichtig, eine doppelte Datenerfassung zu vermei-
den, und die bereits in digitalen Systemen gespeicherten Daten zum Compliance-
Audit nutzen zu können. 

5.3.5 Stand der Umsetzung und weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf 

Das Prüfkriterien-Tool in REPRO, das auch im Rahmen des DLG-Projektes „Nach-
haltigkeit in der Wertschöpfungskette Lebensmittel“ eingesetzt wird, existiert als Pro-
totyp und wurde für Anforderungen von Cross Compliance sowie Aspekten der Qua-
litätssicherung realisiert. In MANUELA ist die Funktion eines umfassenden Compli-
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ance-Audit konzeptionell vorbereitet und die mögliche Unterstützung durch GIS-
gestützte Analysen beispielhaft aufgezeigt. Darüber hinaus ermöglicht MANUELA 
bereits jetzt die kartographische Darstellung CC-relevanter Landschaftselemente. Ei-
ne Schlüsselfunktion der Lösungen in REPRO bzw. MANUELA besitzen die Check-
listen, die die zu prüfenden Kriterien aus den unterschiedlichen Anforderungsberei-
chen beinhalten. Immer wieder wird eine Aktualisierung dieser Checklisten und der 
darauf aufbauenden Berechnungsalgorithmen bei sich ändernden Vorschriften not-
wendig sein. In sofern ist zu empfehlen, den Baustein mit externen Systemen (wie 
z.B. dem KKL bzw. den darauf aufbauenden Lösungen der Landesanstalten für 
Landwirtschaft der Bundesländer) zu verknüpfen, in denen die Checklisten, wie sie 
im Baustein zum Compliance-Audit Verwendung finden, gepflegt werden. Zudem 
enthält z.B. das KKL neben den rechtlichen Standards auch Anforderungen aus Qua-
litätsmanagementsystemen für die Zertifizierung von Erzeugnissen, dem Ökolandbau 
und Agrarumweltprogrammen, sodass durch eine Verknüpfung mit diesem System 
ein umfassenderes Compliance-Audit möglich wäre. Dabei sind zwei Wege denkbar, 
die Systeme zu verknüpfen (vgl. Abb. 29), bei denen die eigentliche Datenverarbei-
tung entweder im externen System oder im Baustein zum Compliance-Audit abläuft: 

Externes
Compliance-Audit

System

Baustein
Compliance-Audit

analysiert ggf. Betriebsdaten

Überträgt prüfrelevante
Betriebsdaten

gibt Betriebsdaten ein

ergänzt
automatische
Auswertung

überträgt betriebs-
individuelle Checklisten
oder Analyseergebnisse

REPRO

Landwirt

Übertragen prüfrelevante 
Betriebsdaten

Prüfbericht
Eigenkontrolle

gibt Analyse-
ergebnis aus

MANUELA

Abb. 29: Verknüpfung des Bausteins zum Compliance-Audit mit einem externen System 
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Variante A. Der Baustein zum Compliance-Audit überträgt die Betriebsdaten aus 
REPRO und MANUELA an ein externes Compliance-Audit System und erhält voll-
ständige Analyseergebnisse zurück, die ausgegeben werden. Dabei sind jedoch die 
exakten Berechnungsalgorithmen des Audit-Systems mit denen des exportierenden 
Systems abzugleichen. 

Variante B: Der Baustein zum Compliance-Audit überträgt die Betriebsdaten aus 
REPRO und MANUELA an ein externes Compliance-Audit System, dieses generiert 
daraus betriebsindividuelle Checklisten, überträgt diese zurück und der Baustein zum 
Compliance-Audit füllt diese so weit wie möglich automatisiert aus. 

Bei der Verknüpfung des Compliance-Audit in REPRO und MANUELA mit einem 
externen System kann der Datenstandard „Agro-XML“ eine wesentliche Rolle spie-
len. Darüber hinaus können die folgenden Weiterentwicklungen das Compliance-
Audit vervollständigen, die Anwenderfreundlichkeit des Systems erhöhen und den 
Nutzen der EDV-gestützten Lösung erweitern: 

• Integration länderspezifischer Checklisten zur gfP 
Um landesrechtliche Anforderungen mit dem Baustein bearbeiten zu können, 
soll die Abfrage landesspezifischer Checklisten in das technische Konzept auf-
genommen werden. 

• Dokumentation zur Einhaltung von Anforderungen der gfP, die über unbe-
stimmte Rechtsbegriffe definiert sind 
Die unbestimmten Rechtsbegriffe der gfP werden vielfach durch Leitlinien und 
Grundsätze der Landwirtschaftsbehörden des Bundes und der Länder als „anti-
zipierte Fachgutachten“ konkretisiert. In dem Softwarebaustein sollen dafür 
Dokumentationsmöglichkeiten vorgesehen werden, bei denen der Anwender 
angeben kann, inwieweit er diesen Anforderungen entspricht. 

• Integration von Managementtipps 
Der Anwender der Software soll in Form von Managementtipps auf die Ursa-
chen von Defiziten im Bereich von gfP und CC hingewiesen werden. Diese 
Managementtipps sollen auf der Basis der Algorithmen zur Verknüpfung von 
Checklisten und Betriebsdaten generiert werden. 

• Wiedervorlagesysteme sind im Rahmen des Bausteins nicht umgesetzt. Denk-
bar wäre, dass das Programm den Anwender automatisch auf anstehende Ter-
mine hinweist, wie z.B. beim Ablauf des TÜV des PSM-Geräts. 
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5.4 Funktionen zur Erfassung und Bewertung von Biodiversität in 
MANUELA 
Katrin Vogel, Christina von Haaren 

5.4.1 Verhältnis von Biodiversität und Landwirtschaft 

Die heutige Kulturlandschaft Mitteleuropas ist das Ergebnis aktueller und historischer 
Landnutzung, wobei die Landwirtschaft über Jahrtausende zur Erhaltung und Steiger-
ung der biologischen Vielfalt beigetragen hat. Mit der Intensivierung und Umstruktu-
rierung der Landwirtschaft kam es zum Rückgang von Arten und Biotopen in Agrar-
ökosystemen, mit negativen Auswirkungen auf die gesamte Biodiversität in der Ag-
rarlandschaft (Kaule 1985, Kretschmer et al. 1995, BMU 2005). 

Analysen der Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen landwirtschaftlicher Nut-
zung und Biodiversität sind aufgrund der hohen Komplexität der belebten Umwelt 
schwierig, weshalb häufig die verschiedenen Umweltwirkungen, mit denen die 
Landwirtschaft in Verbindung gebracht wird, als Auslöser für Veränderungen ver-
antwortlich gemacht werden (Bastian & Schreiber 1999, Geier & Köpke 2000, Jessel 
& Tobias 2002). Betrachtungsweisen zur Biodiversität und zum Naturschutz gewin-
nen daher zunehmend an Bedeutung (vgl. Heyer & Christen 2005). Im Rahmen nati-
onaler und internationaler Umweltpolitik wird die Landwirtschaft daher aufgefordert, 
Aspekte der Biodiversität zu berücksichtigen. Ein Beispiel dafür ist der Artikel 10 der 
Convention of Biological Diversity (CBD; Secretariat of the Convention on Biologi-
cal Diversity 2008). Am Beispiel der EU-Ökoverordnung (VO EG 834/2007) kann 
darüber hinaus verdeutlicht werden, das das Thema Biodiversität auch seitens der 
Landwirtschaft zunehmend Beachtung findet. So wurden in der Überarbeitung der 
Verordnung beispielsweise die Erhaltung und der Schutz der biologischen Vielfalt 
und der Gesundheit von Boden, Wasser, Pflanzen und Tieren aufgenommen bzw. ge-
stärkt. 

In der Praxis sind jedoch bereits unzählige Betriebe vorhanden, die mehr für die bio-
logische Vielfalt tun möchten oder bereits seit langem z.B. im Rahmen von Agrar-
umweltmaßnahmen Maßnahmen zur Erhaltung und Entwicklung von Arten und Bio-
topen umsetzen, die sie besser dokumentieren und der Öffentlichkeit präsentieren 
möchten. Für eine Reihe von Betrieben könnte der Ausbau eines Betriebszweiges 
„Landschaftspflege“ eine Alternative der Betriebsentwicklung sein. Dazu bedarf es 
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eines Instruments, das auf der Ebene landwirtschaftlicher Betriebe zur Dokumentati-
on des Status der Biodiversität und zur Unterstützung des Naturschutzmanagements 
eingesetzt werden kann.  

5.4.2 Softwarefunktionen zur Biodiversität in REPRO und MANUELA 

Das Thema der biologischen Vielfalt wird sowohl im Rahmen eines eingeschränkt 
aussagekräftigen, nutzungsbezogenen Bewertungsansatzes in der Software REPRO 
aufgenommen als auch umfassender im Naturschutzmanagementsystem MANUELA. 
Damit wird den unterschiedlichen Bedingungen und Ansprüchen der landwirtschaft-
lichen Betriebe Rechnung getragen. Diese unterscheiden sich sowohl bezüglich ihrer 
Ausstattung mit Computertechnik, den Ansprüchen an die Datenverarbeitung (GIS-
Nutzung oder Precision Farming angestrebt oder nicht), den verfügbaren Informatio-
nen sowie den unterschiedlichen Zielen und Ansprüchen der Betriebe oder an die Be-
triebe bezüglich der Bereitstellung von Leistungen für die Biodiversität. 

Innerhalb der Software REPRO wurden Methoden integriert, mit denen die Vielfalt 
der Nutzungseinflüsse und pauschale Annahmen über deren Wirkungen auf eine 
nicht weiter differenzierte biotische Umwelt abgeschätzt werden können. Außerdem 
können mit dem Biotopentwicklungspotenzial der Böden bezogen auf Schläge Ent-
wicklungschancen eingestuft werden. Konkrete und flächenspezifische Informationen 
über den Status von Arten und Biotopen sowie deren Empfindlichkeit gegenüber den 
Nutzungswirkungen werden nicht berücksichtigt. Die Ergebnisse können aber im 
Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung – als erste Stufe der Behandlung der Biodi-
versität für Betriebe, die kein GIS verwenden – eingesetzt werden. 

Das System MANUELA ermöglicht darüber hinausgehend sowohl eine auf einfachen 
Informationen basierende Bewertung des Status der auf der Betriebsfläche vorhande-
nen Biotope als auch umfangreichere Analysen zu den Arten- und Biotopschutzleis-
tungen der Betriebe. Es wird somit derzeit schwerpunktmäßig in Betrieben, die sich 
stärker im Naturschutz engagieren wollen eingesetzt werden. Dazu werden bei-
spielsweise Methoden zur Erfassung und Bewertung des Arten- und Biotopbestandes, 
zum flächenspezifischen Entwicklungspotenzial der Standorte und zur Abschätzung 
der Wirkungen landwirtschaftlicher Nutzungseinflüsse unter Berücksichtigung der 
Empfindlichkeiten von Arten und Biotopen bereitgestellt. Die Naturschutzleistungen 
von Betrieben können so dokumentiert und optimiert werden. Zur Verbesserung die-
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ser Leistungen bzw. zur Betriebsoptimierung werden zudem beispielhaft Maßnahmen 
vorgeschlagen. Die Ergebnisse können zurück in das System REPRO fließen, aller-
dings unter Verlust der räumlichen Differenzierung unterhalb der Schlagebene. Eine 
detaillierte Beschreibung der Methoden erfolgt in den Kapiteln 5.4.3 bis 5.4.7. Die in 
REPRO integrierten Methoden werden im Kapitel 5.5 vorgestellt. Beide Systeme 
werden durch Berater eingesetzt, MANUELA ggf. auch durch den versierten Land-
wirt. 

5.4.3 Methoden, Daten und Arbeitsschritte in der Übersicht 

Der Ansatz geht davon aus, dass Leistungen des Betriebs für den Arten- und Biotop-
schutz nicht nur auf aktiven Maßnahmen des Betriebs beruhen, sondern dass der Ef-
fekt für die Biodiversität auch durch das auf der Betriebsfläche vorhandene Naturka-
pital (derzeitiger Bestand an Arten und Biotopen, der teils standörtlich, teils Ergebnis 
historischer Nutzung und teils Ergebnis der derzeitigen Nutzung sowie weiterer Ein-
flüsse von außerhalb der Betriebfläche ist) entsteht. Damit wird implizit davon aus-
gegangen, dass auch jene Leistungen des Betriebs für den Naturschutz im Prinzip ho-
norierungsfähig wären, die nicht auf aktiven Maßnahmen beruhen, sondern der Erhal-
tung bestehender Qualitäten dienen, die sich auch aus dem Standort und der bisheri-
gen Nutzung ergeben können. Das entspricht derzeit nur dem Modell der ergebnisori-
entierten Honorierung existierender Agrarumweltmaßnahmen, könnte in Zukunft je-
doch größere Bedeutung erlangen. Der Ansatz bietet das Potenzial für mehr Selbst-
steuerung, da die Landwirte auf der Grundlage entsprechender Informationen über ih-
re Betriebsfläche einen Anreiz hätten, wertvolle Biotopbestände zu erhalten und die 
Naturschutzmaßnahmen dort zu platzieren, wo der größte Effekt für den Naturschutz 
zu erwarten wäre. Naturschutz auf den Betrieben würde also nach ähnlichen Prinzi-
pien funktionieren wie die übrige Produktion, deren Erfolge ja ebenfalls vom Stand-
ort abhängen – mit dem Unterschied, dass statt landwirtschaftlicher Erzeugnisse Na-
turschutzgüter und Dienstleistungen vermarktet werden (könnten). 

Der methodische Ansatz folgt dem von der OECD (1993) vorgeschlagenen Prinzip 
der Differenzierung von Indikatoren in Driving Force – Pressure – State – Impact – 
Response (DPSIR-Modell) und bildet einen Ausschnitt aus diesem Modell ab. Die im 
Projekt betrachtete, landwirtschaftliche Flächennutzung fungiert dabei als Pressure; 
Driving Forces (z.B. die Agrarpolitik) werden nicht näher analysiert, sondern äußern 
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sich in der Nutzung. Die übrigen Modelleinheiten können, wie in Abbildung 30 dar-
gestellt, den einzelnen Methoden zugeordnet werden. 

Für die Methodenentwicklung wurden wissenschaftlich anerkannte Methoden zur 
Bewertung von Biotopen, Flora und Fauna sowie zur Ermittlung des Biotopentwick-
lungspotenzials auf die Informationssituation, die Restriktionen aber auch die Mög-
lichkeiten der Betriebsebene angepasst. Die für die Anwendung der einzelnen Me-
thoden potenziell nutzbaren Daten sind in Tabelle 6 aufgeführt. 

Die Übernahme von verfügbaren Informationen (z.B. Bewirtschaftungs- und Stand-
ortdaten aus REPRO, digital vorliegende Landschaftspläne oder InVeKoS-Daten) 
kann den Aufwand für den Anwender der Software erheblich erleichtern. Liegt bspw. 
ein qualifizierter Landschaftsplan für die Betriebsfläche vor, erübrigen sich viele Da-
tenerhebungen (z.B. Biotoptypenkartierungen) und Auswertungen, die dann direkt 
aus dem Planwerk übernommen werden können. Auch betriebsübergreifende Funkti-
onen der Landschaft können besser berücksichtigt werden (vgl. Kap. 5.4.4). Soweit 
für den Betrieb die für die Anwendung der Methoden erforderlichen Daten nicht oder 
nur eingeschränkt verfügbar sind, können Neuerfassungen (in beschränkten Maße) 
durch den Landwirt oder (umfassender) seinen Berater erforderlich sein (vgl. Tab. 6). 

Bei der Zusammenstellung von Informationsvoraussetzungen für den Softwareeinsatz 
wurde vom informatorischen „worst case“ ausgegangen, also davon, dass entspre-
chende Bewertungen für einen Betrieb nicht aus einem vorliegenden Landschaftsplan 
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Abb. 30: Überblick über die Methoden zur Erfassung und Bewertung von Biodiversität 
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oder vergleichbaren Planwerken entnommen werden können oder – sofern sie vor-
handen sind – für die Bewertung auf Betriebsebene nicht in einem ausreichenden Dif-
ferenzierungsgrad vorliegen. Damit ist die Software in jeder Situation einsetzbar. Der 
Aufwand verringert sich jedoch erheblich wenn bessere Informationen vorliegen. 

Tab. 6: Methoden und Daten in der Übersicht 

Im Rahmen des Projektes wurden literaturbasiert Bewertungsgrundlagen in Form von 
(Umwelt-)Qualitätsstandards (QS), die einen angestrebten Umweltzustand definieren 
und entweder im Recht oder in verbreiteten Fachkonventionen festgelegt sind, und 
Inputstandards (Belastungsschwellenwerten) zusammengestellt. Sämtliche Bewer-
tungsstandards beziehen sich auf die Betriebsebene und bilden die Voraussetzung für 
die Entwicklung von Verknüpfungsregeln (Algorithmen). Die für die bewertungsre-
levanten Parameter zusammengestellten QS und Schwellenwerte werden deutsch-
landweit einheitlich angewendet; Regionalisierungen in Verbindung mit der Vorgabe 
von Zielwerten sind für die Bewertung nicht vorgesehen. Dies liegt zum einen darin 
begründet, dass sich bestimmte Standards nicht sinnvoll nach verschiedenen Räumen 

Methoden Nutzung bestehender Daten-
grundlagen für die Erfassung 
und Ermittlung  

Alternatives Vorgehen bei festge-
stellten „Datenlücken“  

Erfassung und Be-
wertung des Arten- 
und Biotopbestan-
des  
 

Biotoptypenkartierungen (z.B. aus 
digital vorliegenden Landschafts-
plänen), Nutzungstypenkartierun-
gen, selektive Biotopkartierungen, 
Digitale Orthophotos, Daten des 
Digitalen Landschaftsmodells 
(DLM), InVeKoS-Daten, 
Daten zu Vorkommen von Tier- 
und Pflanzenarten (z.B. aus FFH-
Kartierungen, Gewässerrandstrei-
fenprojekten) 

Ergänzung der luftbildbasierten 
Klassifizierung von Biotoptypen  
oder Biotopen (Beschränkung der 
Erfassung auf die Betriebsflächen), 
Neuerfassung von Artenvorkom-
men auf den Betriebsflächen z.B. 
im Falle einer ergebnisorientierten 
Honorierung (Konzentration auf 
ausgewählte Acker-/ Grünlandflä-
chen, die aus dem LP übernommen 
oder aufgrund des BEP ausgewählt 
werden) 

Ermittlung des Bio-
topentwicklungspo-
tenzials 

Amtliche Bodendaten, 
Daten der Reichsbodenschätzung, 
Standortdaten des Betriebs (z.B. 
aus Bodenuntersuchungen) 

Durchführung von Bodenuntersu-
chungen, 
Schätzungen (z.B. zum Boden-
feuchtegehalt) 

Erfassung und Be-
wertung von land-
wirtschaftlichen 
Nutzungseinflüssen 

Bewirtschaftungsdaten des Betriebs 
(z.B. aus Ackerschlagdateien oder 
REPRO), 
Ggf. Vegetationsaufnahmen (z.B. 
aus Gewässerrandstreifenprojekten)

Durchführung von Vegetationsauf-
nahmen auf ausgewählten Betriebs-
flächen (Grünland)  
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differenzieren lassen. Zum anderen soll ein überregionaler Betriebsvergleich ermög-
licht werden. Dabei ist es durchaus nicht verwunderlich, wenn Betriebe in unter-
schiedlichen Landschaftsräumen unterschiedlich in der Bewertung ihrer Umweltleis-
tungen abschneiden. Ein intensiv wirtschaftender Betrieb in einer Bördelandschaft 
wird in Punkto quantitativer Biotopausstattung i.d.R. weniger gut abschneiden als ein 
Betrieb in den Mittelgebirgen. Es macht keinen Sinn diesen Unterschied durch eine 
Regionalisierung zu verschleiern. Eine partielle und sinnvolle Regionalisierung auf 
Ebene der Bundesländer wird ohnehin bezüglich der Biotopbewertung realisiert: Die 
in MANUELA verwendeten, von den Bundesländern vorgegebenen Biotopklassifi-
zierungen und -bewertungen berücksichtigen Seltenheits- und Verbreitungsspezifika 
der Biotoptypen aus Landessicht. Überdies wird ein Bördebetrieb in anderen Um-
weltbereichen überlegen sein. So ist z.B. der Nitrateintrag in das Grundwasser auf-
grund der geringeren Standortempfindlichkeit erheblich einfacher zu begrenzen als 
auf austraggefährdeten, durchlässigen Standorten. Eine spätere Auswertung der Be-
triebsergebnisse aus verschiedenen Regionen kann zudem in Zukunft auch regionale 
Vergleiche auf der Grundlage empirischer Durchschnittswerte ermöglichen.  

Die Konzeption und Entwicklung der Programmfunktion erfolgte anhand der in Ta-
belle 7 aufgeführten Arbeitsschritte. 

Tab. 7: Bearbeitungsschritte zur Entwicklung der Programmfunktion „Biodiversität“ 

Arbeitsschritte 

1 Sichtung und ggf. Anpassung bestehender Methoden zur Erfassung und Bewertung  

2 Auswahl geeigneter, auf Betriebsebene erhebbarer Parameter und Indikatoren für die Be-
schreibung des Naturzustandes (State), die Ermittlung des Potenzials für die Entwicklung 
von Biotopen sowie der Nutzungseinflüsse (Pressure) und Nutzungsauswirkungen (Impact) 

3 Abgleich des Datenbedarfs mit dem Datenbestand in REPRO sowie mit weiteren verfügba-
ren Informationsgrundlagen (z.B. Geobasis- und Geofachdaten) 

4 Zusammenstellung von Bewertungsgrundlagen, Ableitung von Algorithmen zur automati-
sierten Bewertung 

5 Entwicklung von Möglichkeiten der Auswertung und Anzeige der Bewertungsergebnisse 
und zur Bildung von Szenarios 

6 Zusammenstellung von Maßnahmen zur Pflege und Entwicklung von Biotopen sowie zur 
Optimierung der Bewirtschaftung 

7 Diskussion der Ergebnisse mit den Landwirten der Praxisbetriebe sowie mit Beratern und 
Experten 
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5.4.4 Erfassung und Bewertung von Biotop(typen)beständen 

5.4.4.1 Grundlagen 

Die Erfassung und Bewertung des Biotop(typen)bestandes auf den Flächen eines 
landwirtschaftlichen Betriebs ist Voraussetzung für die Bewertung und Darstellung 
von biotopschutzbezogenen Betriebsleistungen. Daten zu Biotoptypen und Biotopen 
werden dazu herangezogen, um Aussagen zu den Wertigkeiten einzelner Flächen zu 
treffen sowie Einschätzungen zur Gesamtqualität der Flächen vorzunehmen. 

Eine automatisierte Bewertung des Biotopbestandes beginnt mit der Integration von 
vorliegenden Daten vor allem von Biotoptypenkartierungen z.B. aus digital vorlie-
genden Landschaftsplänen. Sind solche Datengrundlagen nicht verfügbar, so können 
die Anwender auf der Grundlage von Luftbildern, die heute in der Regel zur Verfü-
gung stehen, Biotop(typ)en selbst abgrenzen, aus ihrer Ortskenntnis einfachen Bio-
toptypen zuordnen oder durch Berater differenziert kartieren lassen und in die Soft-
ware einpflegen (vgl. Tab. 6). Es wurden unterschiedlich differenzierte Erfassungs- 
und Bewertungsmethoden konzipiert, die je nach Bearbeiterkenntnissen und/ oder 
Qualität der Informationsgrundlagen angewendet werden können. Die Methodik ist 
dreistufig (sie ermöglicht drei Anspruchsniveaus) und reicht von einer vereinfachten 
Erfassung und Bewertung auf der Ebene von Haupteinheiten von Biotoptypen über 
eine Standarderfassung und -bewertung entsprechend der Kartierschlüssel der Bun-
desländer bis hin zu einer differenzierten Erfassung und Bewertung konkreter Bio-
topausprägungen (vgl. Tab. 8). Erfassungen im Gelände sind dann nicht erforderlich, 
wenn Landwirte ihre Betriebsflächen sehr gut kennen; dies dürfte auf westdeutschen 
bis zu mittelgroßen Betrieben die Regel sein. 

5.4.4.2 Vereinfachte Erfassung und Bewertung 

Die vereinfachte Erfassung und Bewertung beschränkt sich auf so genannte Haupt-
einheiten von Biotoptypen des Kartierschlüssels eines Bundeslandes. Die Hauptein-
heiten fassen verschiedene Biotoptypen(-Untereinheiten) zu einer Gruppe zusammen 
(z.B. Acker, Hecken). Ihnen wurden – analog zum Ansatz der Standardbewertung – 
Wertstufen zugewiesen, um eine Grundbewertung zu ermöglichen. Aufgrund der 
stark generalisierten Betrachtung fallen in der vereinfachten Bewertung der Haupt-
einheiten viele Biotoptypen, die in der Standardbewertung unterschiedliche Grund-
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wertstufen besitzen, in ein- und dieselbe Bewertungsstufe. 

Die vereinfachte Erfassung und Bewertung eignet sich insbesondere für einfache 
Vergleiche und aggregierte Darstellungen etwa im Rahmen einer Grobanalyse und 
erfordert vom Bearbeiter geringe Kenntnisse bezüglich der Ansprache von Biotopty-
pen. 

Tab. 8: Methoden zur Erfassung und Bewertung von Biotoptypen und Biotopen in der  
Übersicht 

5.4.4.3 Standarderfassung und -bewertung 

Die Standarderfassung erfolgt unter Verwendung des Kartierschlüssels und der Kar-
tieranleitung des Bundeslandes, in dem der Betrieb liegt. Dies beeinflusst die Ver-
gleichbarkeit zwischen Betrieben in den einzelnen Bundesländern wenig, da sich die 
Biotoptypenlisten vor allem durch das Hinzutreten bestimmter nur regional verbreite-
ter Biotoptypen sowie den Differenzierungsgrad und z.T. die Benennung unterschei-
den. Vorteilhaft ist bei diesem Vorgehen, dass die Biotoperfassung kompatibel mit 
bundeslandspezifisch ausgestalteten Aufgaben, wie z.B. der Bewältigung der Ein-
griffsregelung oder Agrarumweltprogrammen, ist. Von einer Verwendung der Stan-
dard-Biotoptypenliste für Deutschland (Riecken et al. 2003) wurde daher abgesehen. 

Biotoptypen werden nach Möglichkeit bis auf die Ebene der Untereinheiten ange-
sprochen. Da dies umfangreiche Kenntnisse in der Bestimmung von Biotoptypen er-

Bezeichnung  Vorgehen Anwendungsbereiche Mögliche  
Anwender 

Vereinfachte  
Erfassung  

Übernahme oder Neuerfas-
sung von Biotoptypen-
Haupteinheiten (einfache 
Abgrenzung und Zuordnung 
auf der Grundlage von 
Luftbildern) 

Generalisierte Bestands-
betrachtung auf der Ebene 
von Haupteinheiten  

Interessierte 
Landwirte 

Standard-
erfassung 

Übernahme oder Neuerfas-
sung von Biotoptypen (An-
wendung des Kartierschlüs-
sels des Bundeslandes) 

Bestandsbetrachtung auf 
der Ebene von Biotopty-
pen (inkl. Untereinheiten) 

Berater (bei ent-
sprechenden 
Kenntnissen: 
Landwirte) 

Differenzierte 
Erfassung  

Erfassung von zusätzlichen 
Parametern von Einzelbio-
topen 

Qualitative Betrachtung 
von Einzelbiotopen (Dar-
stellung der Ausprägung 
auf Objektebene) 

Berater (bei ent-
sprechenden 
Kenntnissen: 
Landwirte) 
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fordert, erscheint für die Standarderfassung die Unterstützung des Landwirts durch 
einen Berater sinnvoll. 

Um eine automatisierte Bewertung der erhobenen Biotoptypen mit der Software zu 
ermöglichen, wurden den Biotoptypen in Anlehnung an existierende Werteskalen der 
verschiedenen Bundesländer Wertstufen zugewiesen. Diese Wertstufen gründen sich 
auf Bewertungskriterien wie Naturnähe, Seltenheit und/ oder Gefährdung von Bio-
toptypen (vgl. Bierhals et al. 2004) und spiegeln so die Bedeutung der einzelnen Bio-
toptypen aus naturschutzfachlicher Sicht wider. Der Wertzuweisung von Biotoptypen 
liegt eine ordinale Skalierung zugrunde, d.h. sie sind in einer Rangfolge geordnet, 
ohne dass die Abstände der Wertstufen eindeutig definiert sind. Im mathematisch-
korrekten Sinn können ordinal skalierte Werte nicht verrechnet werden. Biotoptypen 
der Wertstufe 4 sind damit nicht doppelt so wertvoll wie Biotoptypen der Wertstufe 
2; über die Skalierung wird jedoch deutlich, dass Biotoptypen höherer Wertstufen 
von höherer Wertigkeit für den Naturschutz sind als Biotoptypen geringerer Wertstu-
fen. 

Die Vorzüge eines formalisierten Bewertungsverfahrens gegenüber der verbal-
argumentativen Bewertung liegen in der Standardisierung der Bewertungsmethodik 
sowie hieraus resultierend in der Vergleichbarkeit der Ergebnisse.3 Besonders nütz-
lich ist diese Art des Bewertungsverfahrens, wenn Biotoptypen nicht nur qualitativ 
beurteilt werden sollen, sondern wenn zugleich auch quantitative Aussagen (bspw. zu 
den betriebsbezogenen Flächenanteilen von Biotoptypen einer bestimmten Wertstufe) 
beabsichtigt sind, wie dies bei der gesamtbetrieblichen Darstellung der Bewertungs-
ergebnisse der Fall ist. 

In Ländern mit verbal-argumentativen Ansätzen zur Biotopbewertung wird es Aufga-
be des Beraters sein, die Zuweisung von Wertstufen nach dem Vorbild der im System 
enthaltenen Zuweisungen für die Bundesländer Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, 
Brandenburg und Bayern durchzuführen. Am Beispiel der Biotoptypen des Kartier-
schlüssels von Brandenburg wurde im Rahmen des Projektes die Zuweisung von 

                                           
3 Diese Aussage bezieht sich auf den Vergleich von Biotoptypenbewertungen, die auf der Grundla-
ge einheitlicher Standards durchgeführt wurden (z.B. bei Anwendung der standardmäßig eingesetz-
ten Biotoptypen- und Bewertungsschlüssel innerhalb eines Bundeslandes). Der Vergleich von Er-
gebnissen von Biotoptypenbewertungen, die auf voneinander abweichenden Skalierungen beruhen, 
ist i.d.R. nicht – oder nur eingeschränkt – möglich. 
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Wertstufen vorgenommen, an der sich künftige Bewertungen orientieren können. 
Diese Arbeit käme auf den Berater aber nur in Bundesländern mit verbal-
argumentativen Bewertungsansätzen zur Anwendung. Die Bewertung sollte in diesen 
Fällen mit den zuständigen Naturschutzbehörden abgesprochen werden. 

5.4.4.4 Differenzierte Erfassung und Bewertung 

Bei der differenzierten Erfassung und Bewertung liegt der Fokus der Untersuchung 
auf der konkreten Ausprägung einzelner Biotope des landwirtschaftlichen Betriebs. 
Innerhalb der von den Bundesländern vorgegebenen Wertspanne für den Biotoptyp 
bzw. im Rahmen der Grundwertstufe kann der einzelne Biotop dadurch aufgewertet 
werden. Die Erfassung der Ausprägung ist dann sinnvoll, wenn der Biotopbestand auf 
den Betriebsflächen genauer betrachtet werden soll oder wenn Biotoptypen in Hin-
blick auf qualitative Unterschiede bewertet werden sollen, wie sie z.B. durch unter-
schiedliche Bewirtschaftung oder Pflege auftreten können. Die Ergebnisse der diffe-
renzierten Bewertung sind daher in besonderem Maße dazu geeignet, Maßnahmen 
zur Optimierung des Biotopbestandes abzuleiten.  

Komplexere Betrachtungen unter Berücksichtigung verschiedener Parameter sind auf 
die differenzierte Erfassung und Bewertung beschränkt. Bei der Standardbewertung 
würden sie die Übersichtlichkeit und Handhabbarkeit des Verfahrens beeinträchtigen; 
der differenzierte Ansatz aber ermöglicht dem Anwender im Bedarfsfall eine vom 
Grundwert abweichende Bewertung eines Biotops in seiner konkret vorliegenden 
Ausprägung. 

Basis für die Betrachtungen zur Ausprägung der Biotope können sowohl die Ergeb-
nisse aus der Standard- als auch der vereinfachten Biotoptypenkartierung sein. We-
sentlich ist, dass über die Bestimmung des Biotoptyps bzw. der Haupteinheit hinaus 
einzelne biotoprelevante Parameter (wie z.B. Breite, Fläche, Alter) erfasst werden. 

Die Bewertung der Biotopausprägungen basiert auf den Grundwertstufen, die den Bi-
otoptypen bzw. Biotoptypen-Haupteinheiten zugewiesen wurden. Maßgeblich für die 
Bewertung sind QS (in diesem Fall handelt es sich um Optimal- und Mindeststan-
dards), die literaturbasiert für ausgewählte Parameter zusammengestellt und in die 
Stammdaten von MANUELA integriert wurden. Da relevante Parameter zur Datener-
fassung auch softwarebezogenen Anforderungen genügen müssen, beschränkte sich 
die Zusammenstellung auf solche Parameter, die  
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• einfach zu erfassen sind (z.B. die Breite von Rainen) und 
• für die QS als Grundlage für die Bewertung in der Literatur verfügbar waren.  

Zur Bestimmung des Biotopwerts werden Aufschläge auf die Grundwertstufe je nach 
Erfüllung des Mindest- oder Optimalstandards vergeben. Die Summe der Aufschläge 
ergibt – abhängig von der Anzahl der berücksichtigten Parameter – die Endwertstufe 
für das Einzelbiotop (Tab. 9). Als Anreiz zur Erfassung sind nur Aufwertungen vor-
gesehen. 

Tab. 9: Prinzipien der Aufwertung von Grundwertstufen von Biotoptypen in Abhängigkeit 
von der Erfüllung von Qualitätsstandards (Beispiel: Rain)  

Das Verfahren ist offen für die Einbeziehung weiterer Parameter, sollten sie vom Be-
arbeiter als relevant eingestuft werden. Die Berücksichtigung zusätzlicher Parameter 
erfordert dann eine Zuweisung von (Optimal-/ Mindest-)Standards, um die Bewer-
tung analog zum existierenden Schema durchführen zu können. 

Für den Biotoptyp „Hecke“ wurde exemplarisch ein differenzierteres Verfahren zur 
Bewertung auf der Grundlage der Einbeziehung zusätzlicher Strukturparameter aus-
gearbeitet. So wurden zusätzlich zu den bereits berücksichtigten QS für die Biotoppa-
rameter Länge und Breite Bewertungsstandards für die Parameter Alter, Anzahl der 
Gehölzarten und Anteil einheimischer Gehölze zusammengetragen (u. a. nach Söhn-
gen 1975, Auweck 1978 & 1979, Schulze et al. 1984, Zwölfer et al. 1984, Broggi & 
Schlegel 1989, Green et al. 1994). Eine Darstellung der Bewertung von Einzelhecken 
in Abhängigkeit von deren Ausprägung erfolgt in Vogel (2008). 

Grund-
wertstufe 

Erfüllung von Qualitätsstandards 
(Parameter: Breite) 

Aufwertung Endwert-
stufe 

entweder 

Optimalbreite von Rainen (Albrecht et al. 2004: 
95): 5 – 6 m (Æ Rain ist breiter als 5 m) 

Doppelte Aufwer-
tung: (3) + 0,2 

3,2 

oder 

Mindestbreite von Rainen (Albrecht et al. 2004: 
95): 2 – < 5 m (Æ Rain ist breiter als 2 m und 
schmaler als 5 m)  

Einfache Aufwer-
tung (3) + 0,1 

3,1 

oder 

Rain:  
3,0 
(von 5,0) 

Mindeststandard nicht erfüllt (Æ Rain ist 
schmaler als 2 m) 

Keine Aufwertung 
(3) ± 0 

3,0 
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Nach diesem Muster 
könnte im Zuge künftiger 
Ergänzungen von MA-
NUELA die Bewertung 
weiterer Biotope differen-
ziert werden. 

Eine spezielle Eingabe-
maske zur Erfassung der 
bewertungsrelevanten Pa-
rameter in Bezug auf He-
cken in MANUELA wur-
de bereits implementiert 
und im Laufe der Erpro-
bungen mit Landwirten 
und Experten erfolgreich 
getestet (Abb. 31). 

 

5.4.4.5 Erfassung und Bewertung von Biotopverbundfunktionen 

Die Lebensraumfunktionen von Biotopen aus Sicht von einzelnen Arten oder Popula-
tionen hängen nicht nur von der Biotopqualität, sondern auch vom Verbund naturna-
her Biotope in der Landschaft ab. In Agrarlandschaften mit einer erhöhten Dichte von 
naturnahen Lebensräumen (z.B. Hecken, Feldgehölzen, Rainen, Extensivgrünland) 
sind vermehrt Austauschbeziehungen zwischen den einzelnen Teillebensräumen 
möglich; umgekehrt können Verkleinerungen und Verinselungen naturnaher Biotope 
zur Isolierung von Arten oder Populationen führen (vgl. Heydemann 1986, Jedicke 
1994, Hobbs 2002, Opdam 2002). 

Für ausgewählte naturnahe Biotoptypen der Agrarlandschaft wurden literaturbasiert 
(u.a. nach Kaule 1985, Riess 1986, Albrecht et al. 2004) QS zusammengestellt, die 
sich auf die Dichten und Abstände von Biotopen beziehen. Die QS beschränken sich 
bisher auf Biotope desselben Typs. Für Biotoptypen „ähnlicher Art“ (z.B. Hecken 
und Baumreihen, vgl. auch Jedicke 1994: 89) wurden bisher im Rahmen des Projek-
tes keine QS zusammengetragen; hier besteht künftig Ergänzungsbedarf. 

Abb. 31: Eingabemaske zur Erfassung der Ausprägung von 
Hecken 
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Exemplarisch ausgearbeitet wurde das Konzept in Hinblick auf mögliche Heckenver-
bundfunktionen auf einem landwirtschaftlichen Betrieb. So wurden für die Parameter 
Heckendichte und Heckenabstände QS auf Grundlage verschiedener Autoren zu-
sammengestellt (z.B. Zwölfer et al. 1984, Broggi & Schlegel 1989, Ringler et al. 
1997, Herlin 2004, Gelling et al. 2007). Die QS sind tierökologisch begründet, mit 
Schwerpunkt auf dem Bereich der Avifauna. Die Bewertung der Heckendichte und –
abstände wird in Vogel (2008) aufgezeigt. 

Heckendichten und -abstände eines Betriebs können im GIS automatisch ermittelt 
werden, sofern die Hecken eines Betriebs in die Software eingepflegt worden sind. 
Ergebnisse zu den Heckendichten werden in Form eines Zahlenwertes (lfd. m/ ha) 
angegeben; Heckenabstände können über Puffer im GIS angezeigt werden (vgl. Abb. 
32). 

 

Datenquelle: ©  LGN 2004

Abb. 32: Ergebnisdarstellung zum Heckenverbund in MANUELA  
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Auf der Ebene des Betriebs erweisen sich Betrachtungen zum Biotopverbund zumin-
dest im Falle kleinerer Betriebe mit geringer Arrondierung als nur begrenzt aussage-
kräftig für die Biotopvernetzung in der Gesamtlandschaft. Es kann daraus lediglich 
abgelesen werden, wie viel auf der Betriebsfläche selbst im Durchschnitt für den 
Verbund getan wird. Auch lassen sich Maßnahmen in gut arrondierten Bereichen ab-
leiten. Für eine vollständige Maßnahmenableitung auch in den Randbereichen müs-
sen aber auch Biotope außerhalb der Betriebsflächen mit in die Betrachtung einbezo-
gen werden. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, Daten aus Landschaftsplänen (z.B. 
Biotoptypenkartierungen) heranzuziehen, um überbetriebliche Bewertungen zum 
Verbund durchführen zu können. Liegen derartige Daten für einen Betrieb nicht vor, 
ließe sich eine höhere Aussagegenauigkeit der Ergebnisse über eine Digitalisierung 
von an die Betriebsflächen angrenzenden sowie sich in einigem Abstand zu den Be-
triebsgrenzen befindlichen Biotopen erreichen. Dazu reicht ein Abstand von 150 m 
um die Betriebsflächen aus, innerhalb dessen die relevanten Biotoptypen digitalisiert 
werden sollten. Dieser Abstand entspricht einer Entfernung, die von vielen Tierarten 
noch überbrückt werden kann (vgl. Kaule 1985). Auch durch die Kooperation be-
nachbarter Betriebe z.B. in einem Biosphärenreservat wird eine Betrachtung im land-
schaftlichen Zusammenhang erreicht. 

5.4.4.6 Aggregierung der Ergebnisse auf Ebene des Gesamtbetriebs 

Die einzelflächenbezogenen Erfassungs- und Bewertungsergebnisse können auf der 
Ebene des Gesamtbetriebs zusammengeführt werden, um dem Landwirt einen Über-
blick über die Gesamtwertigkeit seiner Flächen zu vermitteln. Die für einen landwirt-
schaftlichen Betrieb ermittelten Biotopwertigkeiten lassen sich z.B. in Form von pro-
zentualen Anteilen von Biotoptypen einer bestimmten Wertstufe an der Gesamtfläche 
des Betriebs bilanzieren (Abb. 33). 

Ebenso ist es möglich, für sämtliche Biotoptypen des betrachteten Gebiets mit ihren 
jeweiligen Endwertstufen einen Durchschnittswert i. S. einer „Endnote“ für den Be-
trieb zu ermitteln. Derartige Durchschnittswerte geben zwar keine Hinweise auf emp-
fehlenswerte Maßnahmen, sind jedoch für den Betriebsvergleich, ein Benchmarking 
und die Außendarstellung des Betriebs sehr hilfreich. 

Darüber hinaus können auf Betriebsebene zusätzliche Aspekte bewertet werden, die 
auf Ebene der Einzelflächen nicht abgebildet werden können. Beispiele hierfür sind 
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die Dichte von Landschaftskomponenten oder die Nutzungstypenvielfalt der Agrar-
flächen. Aufbauend auf einer umfangreichen Literaturanalyse wurden Parameter und 
QS zusammengestellt, mit deren Hilfe Aussagen zur Wertigkeit der Betriebsflächen 
im gesamträumlichen Kontext getroffen werden können. Die Parameter können auf 
der Basis vorhandener Schlaginformationen des Landwirts (REPRO) oder über Be-
rechnungen mit Hilfe des GIS in MANUELA ermittelt werden (vgl. Vogel 2008). 
Die Ergebnisse werden dem Landwirt in Form von digitalen Karten, Diagrammen, 
Tabellen oder Bewertungsfunktionen nach dem REPRO-Muster präsentiert. 

5.4.4.7 Beispielhafte Anwendung des Konzepts auf der Grundlage  
vorhandener Daten 

Für die Praxisbetriebe lagen als Grundlage für die Anwendung des Konzeptes amtli-
che Daten in Form von Biotoptypen-, Nutzungstypenkartierungen oder selektiven Bi-
otopkartierungen vor. Die Flächen des im Spreewald gelegenen Praxisbetriebs wur-
den zusätzlich in einer Projektarbeit auf vorkommende Biotoptypen sowie Ausprä-
gungen von Einzelhecken untersucht. 

Da zum Zeitpunkt der Anwendung des Fachkonzeptes entsprechende Prototypen in 
MANUELA nur in Teilen programmiert waren (vgl. Kap. 5.4.4.4), wurde die prakti-

Anteile (%) von Biotoptypen-Haupteinheiten einer bestimmten Wertstufe an 
den Flächen des Praxisbetriebs „Spreewald“ 

(bezogen auf die Gesamtbetriebsfläche von 3852 ha)

6,2

0,1

43,1
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Abb. 33: Auswertung auf Gesamtbetriebsebene für den Praxisbetrieb „Spreewald“ 
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sche Umsetzung teilautomatisiert mit Hilfe von ArcGIS durchgeführt. In diesem Zu-
sammenhang wurden den entsprechend der Standardkartierung aufgenommenen Bio-
toptypen Haupteinheiten zugeordnet, um die Ergebnisse einer Erfassung von Biotop-
typen-Haupteinheiten simulieren und sie damit den Ergebnissen einer Standarderfas-
sung gegenüber stellen zu können. In einem weiteren Schritt wurden die Biotoptypen 
und Biotoptypen-Haupteinheiten GIS-basiert hinsichtlich ihrer Länge, Breite und 
Fläche ausgewertet; für die kartierten Hecken wurden – soweit hierfür Informationen 
vorlagen – zusätzliche Parameter berücksichtigt. Den Biotoptypen(-Haupteinheiten) 
wurden im GIS standardisiert Grundwertstufen zugewiesen. Für die differenzierter 
ausgewerteten Biotoptypen fanden gemäß dem differenzierten Erfassungsansatz bei 
erfüllten Qualitätsstandards Aufwertungen der Grundwertstufen von Biotoptypen 
statt (vgl. Kap. 5.4.4.4, sowie beispielhaft Tab. 9). Ergebnis sind betriebsindividuelle 
Karten, die die Resultate von Standard-, vereinfachter bzw. differenzierter Bewertung 
zeigen. 

Unterschiede in den Darstellungen ergeben sich insbesondere bei den Ergebnissen 
von vereinfachter vs. Standard- bzw. differenzierter Erfassung. Es wird deutlich, dass 
die Zusammenfassung von Biotoptypen des Standard-Kartierschlüssels zu Hauptein-
heiten zu einer wesentlichen Vergröberung in der Darstellung führen. Unterschiede in 
der Bewertung einzelner Flächen treten damit kaum hervor. Für einen ersten Über-
blick über die Wertigkeit der Flächen und eine grobe Maßnahmenableitung mag diese 
Darstellung ausreichend sein; über die Anwendung der Standard- bzw. differenzier-
ten Methode können – der Zielsetzung gemäß – jedoch wesentlich genauere Ergeb-
nisse erlangt werden. 

Konkrete Unterschiede in den Flächenbewertungen von Standard- und differenzierter 
Bewertung fallen aufgrund der geringen Anzahl von im Konzept berücksichtigten, 
ausprägungsrelevanten Parametern weniger deutlich aus. Es ist jedoch zu erwarten, 
dass sich bei einer Ausweitung des Konzeptes durch Integration weiterer bewertungs-
relevanter Parameter künftig größere Unterschiede in den Bewertungsergebnissen 
zeigen werden und damit ein größerer Anreiz zur Anwendung des differenzierten An-
satzes bestehen wird. 

Der verhältnismäßig hohe Arbeits- und Zeitaufwand, der mit der Erstellung der Er-
gebnisse in ArcGIS verbunden war, ist auf die künftige Anwendung von MANUELA 
nicht 1:1 übertragbar. Bei vollständig realisiertem Programmumfang (z.B. komplett 
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in der Datenbank hinterlegten Zuweisungen von Haupteinheiten zu den Biotoptypen 
sowie ganzheitlich vorgehaltenen Bewertungsvorschriften) können Aus- und Bewer-
tungen von Biotoptypen und Biotopen künftig automatisiert und damit wesentlich 
einfacher und bedienerfreundlicher erfolgen. Der Bearbeitungsaufwand reduziert sich 
erheblich. Der geringste Aufwand bei der Anwendung der Programmfunktion in 
MANUELA ist zu erwarten, wenn Biotoptypen bereits aus anderer Quelle (z.B. ei-
nem digital vorliegendem Landschaftsplan) vorliegen und nicht erst noch erhoben 
und digitalisiert werden müssen. 

In Hinblick auf die differenzierte Bewertung stellte sich als vorteilhaft heraus, dass 
die bewertungsrelevanten Parameter „Länge“, „Breite“ und „Fläche“ mit Hilfe des 
GIS ermittelt werden konnten. Dem Nutzer entsteht dadurch kein zusätzlicher Ar-
beitsaufwand. Einzig bei der Erfassung weiterer, nicht mittels des GIS erfassbarer Pa-
rameter (Bsp. Anzahl von Gehölzarten in Hecken) ergibt sich – sofern die entspre-
chenden Informationen nicht mit der digitalen Biotoptypenkartierung mitgeliefert 
werden – ein zusätzlicher Bearbeitungsbedarf für den Anwender. Befragungen der 
Landwirte der Praxisbetriebe ergaben, dass ein Teil von ihnen in Bezug auf einzelne 
Hecken „aus dem Kopf“ Informationen zu zusätzlichen Parametern sehr genau ange-
ben und einzelnen Hecken zuordnen konnten. 

Bei der Aufnahme und Integration weiterer, noch nicht in diesem Konzept berück-
sichtigter Parameter für eine differenzierte Biotopbewertung sollte geprüft werden, 
ob Landwirte mittlerer bis kleiner Betriebe auch diese Parameter vergleichsweise ein-
fach bestimmen können oder ob hier zusätzliche Hilfestellungen von Seiten der Bera-
ter erforderlich sind. Der zu erwartende Bearbeitungsaufwand in Bezug auf die diffe-
renzierte Erfassung und Bewertung sollte bei künftigen konzeptionellen Erweiterun-
gen des Systems berücksichtigt werden. 

5.4.4.8 Ergebnisse der Erprobung mit potenziellen Anwendern 

Der Teilbaustein „Biotope“ stieß insgesamt auf eine positive Resonanz bei den 
Landwirten der Praxisbetriebe. Die Mehrzahl der Befragten stufte ihn als „sehr inte-
ressant“ ein, verbunden mit einer hohen Bereitschaft, den Teilbaustein tatsächlich – 
vorzugsweise mit Unterstützung durch einen Berater – auf dem Betrieb einzusetzen. 
Im Gesamtfazit nannten die befragten Landwirte neben positiven Aspekten auch ei-
nige kritische Punkte (Tab. 10). 
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Bei der Einordnung der Ergebnisse, die bei der Befragung der Landwirte erzielt wur-
den, ist zu berücksichtigen, dass die im Projekt einbezogenen Landwirte dem Natur-
schutz grundsätzlich aufgeschlossen gegenüberstehen. Die Ergebnisse sind nicht re-
präsentativ und können damit auch nicht die gesamte Bandbreite möglicher Meinun-
gen deutscher Landwirte zum System widerspiegeln (vgl. auch Kap. 6). 

Tab. 10: Gesamtfazit der befragten Landwirte zum Teilbaustein „Biotope“ 

Von den Teilnehmern des Expertenworkshops wurden als Dreh- und Angelpunkt in 
Bezug auf die Anwendbarkeit des Teilbausteins die Anforderungen, die an die Nutzer 
in Hinblick auf die Erfassung von Biotoptypen oder Biotopen gestellt werden, identi-
fiziert. Der Ansatz unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade in der Erfassung wurde 
zwar als positiv eingestuft, da auf diese Weise den unterschiedlichen Fähigkeiten von 
Nutzern Rechnung getragen werden kann. Abstufungen in den Erfassungsanforde-
rungen könnten sich jedoch erübrigen, wenn – wie von den Landwirten gewünscht – 
Berater die Anwendung des Teilbausteins übernehmen würden. 

Als denkbare Vorteile der Anwendung für den Betrieb wurden die Teilnahme an Ho-
norierungsprogrammen, die Ausnutzung von Synergieeffekten oder neu gewonnene 
Argumente für Verhandlungen mit Behörden genannt. Nach Auffassung der Work-
shopteilnehmer kann der Betrieb aus der Anwendung den Nutzen ziehen, dass positi-
ve Leistungen des Betriebs herausgestellt werden und das Image des Betriebs durch 
die positive Außendarstellung insgesamt aufgewertet wird. 

Weiterer positiver Nebeneffekte für den Betrieb, der während des Tests der Software 
nicht im Mittelpunkt der Diskussion stand, kann die Förderung von Nützlingen und 
damit ein höheres Regulationspotenzial in Bezug auf die biologische Schädlingsbe-
kämpfung z.B. von Blattläusen oder Raps-Schädlingen sein. Diese Wirkung des Bio-
topverbunds sind vornehmlich in Low-Input-Systemen, wie dem ökologischen Land-
bau, relevant (Kühne et al. 2000, Opdam & Wiens 2002, Elsen 2005). 

Positive Beurteilung Negative Beurteilung 

gut verständlich und nachvollziehbar 

qualifizierte Aussagen zu den Flächen 

hohe Treffsicherheit der Ergebnisse 

einheitliches, objektiviertes Erfassungs- und Bewertungssystem  

Möglichkeiten der Visualisierung der Ergebnisse über das Geoin-
formationssystem (GIS)  

komplex und anspruchsvoll, 
Praktikabilität der Erfassung 
fragwürdig, 
Aufwand und Zeitbedarf 
schwer abschätzbar 
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5.4.5 Berücksichtigung von Aspekten des speziellen Artenschutzes 

5.4.5.1 Grundlagen 

Mit der Erfassung und Bewertung von Biotoptypen und Biotopen liegen bereits wich-
tige inhaltliche und räumliche Grundlagen zur Beurteilung der ökologischen Leistun-
gen von landwirtschaftlichen Betrieben für die Erhaltung der Vielfalt von Arten und 
Biotopen vor. Nicht in der Biotoptypenbeschreibung enthalten sind i.d.R. seltenere 
oder gefährdete Arten, die als besondere Ausprägung des Biotops auftreten und die 
Umweltleistung des Betriebs erheblich steigern können. Solche Zielarten des Natur-
schutzes können extra erfasst werden und dem Betrieb mit weiteren Wertpunkten als 
besondere Leistung angerechnet werden. Als Grundlage werden dazu die Roten Lis-
ten der gefährdeten Tier- und Pflanzenarten genutzt, da diese die Zielarten des Natur-
schutzes überwiegend abbilden. Als gefährdete und damit besonders schutzbedürftige 
(aber nicht notwendigerweise geschützte) Arten sind die Arten der Roten Liste auf-
grund des gesetzlichen Auftrages von besonderer naturschutzfachlicher Bedeutung. 
Das Vorkommen von Rote Liste-Arten auf den Flächen eines landwirtschaftlichen 
Betriebs ist ein Hinweis darauf, dass der Betrieb einen besonderen Beitrag zum Ar-
tenschutz und zur Erhaltung der Biodiversität leistet (vgl. Boye 2003). Vor dem Hin-
tergrund der Analysemöglichkeiten in der Software hat die Einbeziehung von Rote 
Liste-Arten den Vorteil, dass die Arten über die verschiedenen Gefährdungskatego-
rien einer standardisierten Bewertung zugänglich sind. 

In die Stammdaten des Systems wurden bisher die Roten Listen der gefährdeten 
Pflanzenarten des Bundes (Einbindung der FloraWeb-Datenbank, BfN 2007) sowie 
der Bundesländer, in denen die Praxisbetriebe liegen, integriert. Die Roten Listen der 
seltenen und gefährdeten Tierarten werden noch nicht vorgehalten. Sie können jedoch 
leicht aus dem Internet entnommen (z.B. Binot et al. 1998 in www.bfn.de) oder bei 
entsprechenden Institutionen (Landesbehörden des Naturschutzes, z.B. 
www.nlwkn.niedersachsen.de) bestellt werden, falls ein Landwirt (z.B. als Jäger) In-
teresse an ihrer Erfassung hat. Den Pflanzenarten gleichsam können die gefährdeten 
Tierarten dann problemlos in die Betriebsbewertung einbezogen werden. 

Die Erfassung der Zielpflanzenarten kann in manchen Bundesländern auch praktisch 
und finanziell von Bedeutung sein, da das Vorkommen bestimmter Pflanzenarten 
durch erfolgsorientierte Honorierungsansätze in einigen Bundesländern belohnt wer-
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den kann (z.B. ML Niedersachsen 2008, Maßnahme B2). Für Tierarten existieren 
derartige Ansätze bisher nicht, u.a. da diese mobil und dem einzelnen Betrieb sowie 
bestimmten Standorten häufig schwer zuzuordnen sind. 

5.4.5.2 Berücksichtigung von geschützten Arten 

Darüber hinaus sind aber auch nach der BArtSchV geschützte Arten bzw. Arten der 
FFH- oder Vogelschutzrichtlinie (RL EWG 92/43, RL EWG 79/409) auf den land-
wirtschaftlichen Flächen von besonderer Bedeutung für den Landwirt. Er muss auf 
diese Arten bei der Bewirtschaftung Rücksicht nehmen, andernfalls kommen rechtli-
che Konsequenzen auf ihn zu, u.U. sogar im Rahmen des USchadG bzw. der Um-
welthaftungsrichtlinie (RL EG 2004/35). Dabei schützt Unwissenheit über den Be-
stand den Landwirt nicht vor einer Strafe. Die entsprechenden Gesetze, Verordnun-
gen und Richtlinien einschließlich etwaiger Artenlisten können im Internet eingese-
hen werden (z.B. http://www.gesetze-im-internet.de/ oder http://eur-
lex.europa.eu/de/index.htm, Stand: 27.05.2008). Die Erfassung dieser Arten sollte bei 
Verdacht aber die Naturschutzbehörde oder ein entsprechend qualifizierter Berater 
vornehmen. 

5.4.5.3 Erfassung von Rote Liste-Pflanzenarten 

Um den Erfassungsaufwand für den Anwender zu begrenzen, beziehen sich die bis-
her in MANUELA vorgehaltenen Hilfen für die Erfassung auf Rote Liste-
Gefäßpflanzenarten im Acker und Grünland. Es wird jedoch ausdrücklich darauf hin-
gewiesen, dass – entsprechende Artenkenntnisse vorausgesetzt – auch weitere Arten-
gruppen und/ oder andere Nutzungstypen oder -strukturen (z.B. Rote Liste-
Vogelarten der Agrarlandschaft) in die Erfassung und Auswertung mit einbezogen 
werden können. 

In Hinblick auf die Erfassung von Gefäßpflanzen-Zielarten wird empfohlen, die Er-
fassung an der Methode der Transektkartierung auszurichten, wie sie auch im Rah-
men der erfolgsorientierten Honorierung von Kennarten artenreichen Grünlands zur 
Anwendung kommt (z.B. Keienburg et al. 2006). Auch für das Ackerland gibt es 
Vorarbeiten zur Erfassung ausgewählter Ackerwildkrautarten mittels Transektkartie-
rung im Rahmen der ergebnisorientierten Honorierung (z.B. Braband & Elsen 2006). 
Hinweise zur Bestimmung von Arten können über die Materialien (Literatur, Fotos), 
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die in Ländern mit erfolgsorientierter Honorierung bereitgestellt werden, bezogen 
werden. Die Erfassungshilfen eignen sich grundsätzlich auch für die Erfassung von 
Rote Liste-Arten. 

Die Eingabe der Artenvorkommen in MANUELA wird über bereits integrierte, bun-
deslandspezifische Verzeichnisse von Rote Liste-Pflanzenarten, die auf Grünland- 
und Ackerstandorten vorkommen können, erleichtert. Darüber hinaus ermöglicht die 
Anbindung der FloraWeb-Datenbank (BfN 2007) an das System eine vereinfachte 
Auswahl von Rote Liste-Arten einschließlich ihres Status (Abb. 34). 

5.4.5.4 Vergabe von Bonuspunkten für vorkommende Zielarten 

Die auf den Betriebsflächen vorkommenden Zielarten werden dem Landwirt in Form 
von Bonuspunkten positiv angerechnet. Dabei erhält jede vorkommende Rote Liste-
Art – abhängig von ihrem Gefährdungsstatus – zwischen ein und vier Bonuspunkten 
(Tab. 11). Die Deckungsgrade der vorkommenden Arten werden dabei nicht berück-

Abb. 34: Formular zur Eingabe von Pflanzenarten basierend auf den Daten der FloraWeb-
Datenbank (Haeupler & Muer 2000, Trefflich et al. 2002, BfN 2007) 
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sichtigt. Für jede Fläche wird letztlich eine Gesamt-Bonuspunktezahl ermittelt. 

Tab. 11: Vergabe von Bonuspunkten für Zielarten 

Um den Landwirten eine Orientierung dafür zu geben, wie die erreichten Bonuspunk-
te einzuordnen sind, wird darüber hinaus berücksichtigt, in welcher Anzahl extrem 
seltene Arten oder Arten einer bestimmten Gefährdungskategorie vorkommen. Für 
die Einstufung wird das Bewertungsschema von Frieben (1998) verwendet. Die Skala 
der zu vergebenden Punkte reicht von 0 bis 5 (Tab. 12). Die Anzahl der vergebenen 
Punkte hängt sowohl von der Anzahl der gefundenen Zielarten als auch von deren 
Gefährdungsgrad ab. Kommen auf einer Fläche mehr als zwei Arten der Kategorien 
RL 2, 1, 0 oder R und mehr als zwei Arten der Kategorien RL 3 oder V vor, wird die 
Maximalzahl von 8 Punkten erreicht. 

Tab. 12: Vergabe von Punkten für auftretende gefährdete Arten nach Frieben (1998: 101) 

5.4.5.5 Aggregierung der Ergebnisse auf Ebene des Gesamtbetriebs 

Die einzelflächenbezogenen Ergebnisse werden auf der Ebene des Gesamtbetriebs 
tabellarisch zusammengeführt, um dem Landwirt einen Überblick über die erreichten 
Gesamt-Bonuspunkte und damit zur Bedeutung der Betriebsflächen in Hinblick auf 
seltene und gefährdete Arten zu geben. Für eine gesamtbetriebliche Auswertung kön-
nen die Bonus-Punktezahlen der einzelnen Flächen zu Gesamt-Bonuspunktezahlen 

Kategorien der Roten Listen (Bsp. Niedersachsen, GARVE 2004) Bonuspunkte- 
vergabe  

Ausgestorben oder verschollen (RL 0) oder Vom Aussterben bedroht (RL 
1) 

4 

Stark gefährdet (RL 2) oder Extrem selten (R) 3 

Gefährdet (RL 3) 2 

Vorwarnliste (V) oder Gefährdung anzunehmen (G) 1 

Punkte Gefährdete Arten 

0 1 2 3 4 5 

Anzahl (n) von Arten mit mind. starker 
Gefährdung (RL 2, 1, 0) oder extrem sel-
tener Arten (R) 

0 - 1 - 2 > 2 

Anzahl (n) von gefährdeten Arten (RL 
3) oder Arten der Vorwarnliste (V) 

0 1 2 > 2 - - 
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für sämtliche Grünland- oder Ackerflächen oder auch für den gesamten Betrieb auf-
summiert werden. Die Skala für die zu erreichenden Bonuspunkte ist nach oben hin 
offen, d.h. es gibt keine zu erreichende Obergrenze. Gerade auf Betriebsebene sind 
die „erwirtschafteten“ Bonuspunkte interessant für einen Betriebsvergleich. 

5.4.5.6 Ergebnisse der Erprobung mit potenziellen Anwendern 

Voraussetzung für die Anwendung des Konzeptes ist die Erfassung von Vorkommen 
von Zielarten auf den Betriebsflächen. Die Befragungen auf den Praxisbetrieben er-
gaben, dass Landwirte gegenüber Erfassungen von Pflanzenarten und besonders ge-
genüber der Erfassung von Rote Liste-Arten Vorbehalte haben (Tab. 13). 

Tab. 13: Limitierende Faktoren in Bezug auf die Bereitschaft zur Erfassung von (Rote Liste-) 
Pflanzenarten 

Diese Vorbehalte rühren allerdings vermutlich z.T. auch daher, dass viele Menschen 
davon ausgehen, dass seltene und gefährdete Arten mit den geschützten Arten iden-
tisch seien. In Bezug auf letztere, insbesondere die europarechtlich streng geschützten 
Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie (RL EWG 92/43) und der Vogelschutz-
richtlinie (RL EWG 79/409) sind die Landwirte in einer schwierigen Situation. So-
weit die Naturschutzbehörden ihnen das Vorhandensein solcher Arten auf ihren Flä-
chen mitgeteilt haben, gibt es klare Auflagen. Falls dies nicht der Fall ist, sind sie 
selbst in der Verantwortung, für die Erhaltung der vorkommenden Individuen zu sor-
gen. 

Auch die Experten des Workshops bezweifelten vor dem Hintergrund der derzeitigen 
wirtschaftlichen und agrarpolitischen Rahmenbedingungen die Praxisrelevanz der Er-
fassung von Pflanzen- und Tierarten für die breite Masse der Betriebe. Aktuell könn-

Pflanzenarten-Kenntnisse sind unzureichend  

keine Zeit 

hoher Aufwand bei unklarem Nutzen 

Pflanzenarten 
allgemein 

Betrieb ist bereits kartiert 

Befürchtungen von behördlichen Restriktionen und Sanktionen, ungewollten 
Flächenstilllegungen und Bindungswirkungen  

Befürchtung von wirtschaftlichen Einschränkungen 

Rote Liste-
Arten 

fehlende Sicherheiten bei finanzieller Förderung 
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ten vermutlich nur ökologisch wirtschaftende Betriebe oder Betriebe, die innerhalb 
von Natura 2000-Gebieten liegen, von der Anwendung des Konzeptes profitieren, in-
dem sie gefährdete und seltene Arten dokumentieren. Bei zukünftig veränderten Ho-
norierungssystemen – bspw. bei finanzieller Förderung von Vorkommen von Rote 
Liste-Arten auf landwirtschaftlichen Betriebsflächen – könnte der vorgestellte Ansatz 
jedoch eine Grundlage für den Aufbau des Honorierungssystems darstellen. 

5.4.5.7 Berücksichtigung von Arten für die Maßnahmenableitung 

Ein Aspekt, der bisher nicht automatisiert in MANUELA umgesetzt wurde, sind die 
Lebensraumansprüche der nicht über den Biotop abgebildeten Zielarten des Natur-
schutzes. Diese Information wäre jedoch von besonderer Wichtigkeit für die Erhal-
tung und Entwicklung von Lebensraumqualitäten für bestimmte Zielarten. Insbeson-
dere die Ansprüche von Tierarten mit über den einzelnen Biotoptyp hinausgehenden 
Lebensraumansprüchen können über den Biotopansatz häufig nicht ausreichend ab-
gebildet werden und sollten daher gesondert erfasst werden (Brinkmann 1999); glei-
ches gilt für seltene oder gefährdete Pflanzenarten, für die über den Flächenschutz 
hinaus reichende Artenschutzaspekte wesentlich sind. Grundsätzlich müssen nicht al-
le Arten erfasst werden, sondern die Erfassung der seltenen oder gefährdeten Arten 
mit besonderen Lebensraumansprüchen sowie so genannter Schirmarten ist für die 
Betriebsebene sinnvoll. Dadurch kann die Weiterentwicklung des Biotopbestandes 
bzw. des -verbundes besser an die lokalen Verhältnisse angepasst werden. Schirmar-
ten bilden die Ansprüche einer größeren Zahl weiterer Tierarten ab und können eben-
so wie geschützte oder gefährdete Arten zur Differenzierung z.B. der Ansprüche an 
den Biotopverbund u.a. auch zur Begründung eines Verzichts auf diesen herangezo-
gen werden. Solche Erfassungen und Auswertungen erfordern derzeit noch einen 
Fachberater, der die automatisiert erzeugten Grunddarstellungen in MANUELA ab-
ändert. Eine Formalisierung in einem softwaretauglichen Verfahren wirft komplizier-
te Fragen auf und war im Rahmen des vorliegenden Vorhabens nicht lösbar. 
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5.4.6 Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials 

5.4.6.1 Grundlagen 

Mit dem Biotopentwicklungspotenzial (BEP) wird das Potenzial eines Standortes zur 
Entwicklung von für den Naturschutz mehr oder weniger wertvollen Biotopen be-
schrieben. Es basiert vor allem auf den abiotischen Milieubedingungen (insbesondere 
dem Boden). Im Ergebnis können neben der Standortbewertung auch Hinweise auf 
Möglichkeiten für die Vegetationsentwicklung bei Aufgabe der Nutzung sowie für 
denkbare genutzte Vegetationstypen abgeleitet werden (Brahms et al. 1992: 67). 
Letztere stellen keine sicheren Prognosen, sondern Anregungen für die Maßnahmen-
planung dar. 

Informationen zum BEP insbesondere zu den auf einem Betrieb vorhandenen Ex-
trem- und Sonderstandorten können vom Landwirt dazu verwendet werden, geeignete 
Flächen für eine Biotopentwicklung gezielt auszuwählen. Als potenzielle Interessen-
übereinstimmung zwischen Ökonomie und Naturschutz erweist sich dabei, dass ins-
besondere die ertragsschwachen Standorte ein hohes BEP aufweisen. Die Kenntnis 
des BEP ermöglicht es dem Landwirt z.B. geeignete Flächen zur Durchführung von 
Kompensationsmaßnahmen den Gemeinden anzubieten, die chancenreichsten Flä-
chen für die Teilnahme an Programmen zur erfolgsorientierten Honorierung auszu-
wählen oder andere Agrarumweltmaßnahmen auf solche Flächen zu lenken. Der 
Landwirt kann so zusätzliche Einnahmen aus seinen ertragsschwachen Standorten er-
zielen. Landwirte, die extrem heterogene Flächen mit zum Teil sehr geringem Er-
tragspotenzial besitzen, könnten ergänzend Methoden des Precision Farming (z.B. 
Sensoren zur Ertragserfassung) einsetzen, um optimale Deckungsbeiträge auf ihren 
Flächen zu realisieren (vgl. Kielhorn et al. 2007, Kap. 7.1.2). Auch aus Sicht des Na-
turschutzes ist die Berücksichtigung des BEP vorteilhaft, da Finanzmittel für die Bio-
topentwicklung effizient eingesetzt werden können. 

Zur Ermittlung des BEP wird der Boden anhand der Standorteigenschaften Boden-
wasserhaushalt, Nährstoffgehalt und Bodenreaktion charakterisiert (Abb. 35). Durch 
die Kombination der Standortfaktoren in dem von Brahms et al. (1989) entwickelten 
Ökogramm ergibt sich das Entwicklungspotenzial für den Standort. 
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Die von Brahms et al. (1989) entwickelte Methode zur Abschätzung des BEP wurde 
sowohl für die Anwendung im Betriebsmanagementsystem REPRO als auch für die 
Naturschutzsoftware MANUELA modifiziert. Über diese zwei Varianten kann das 
BEP abhängig vom für den Betrieb vorliegenden Datenbestand abgeschätzt werden. 
Die beiden Varianten werden in den nachfolgenden Abschnitten vorgestellt. 
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Abb. 35: Ablaufschema zur Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials (in Anlehnung an 
Brahms et al. 1989) 

5.4.6.2 Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials in REPRO 

In REPRO basiert die Ermittlung des BEP auf vorhandenen oder vom Bearbeiter 
noch zu ergänzenden Standortdaten des Betriebs. Zu den vorhandenen Daten zählen 
die Parameter pH-Wert (Standortfaktor Bodenreaktion) sowie Acker- und Grünland-
zahl (Standortfaktor Nährstoffversorgung). Entsprechende flächenspezifische Eintra-
gungen in die dafür vorgesehenen Eingabefelder in REPRO werden von Seiten der 
Betriebe i.d.R. standardmäßig vorgenommen. Möglichkeiten zur Angabe von Infor-
mationen zu den Parametern des Standortfaktors Bodenwasserhaushalt waren in RE-
PRO zum Zeitpunkt der Konzeptentwicklung nicht vorgesehen. Entsprechend wurden 
Algorithmen entwickelt, die – abhängig davon, welche Parameter dem Betrieb in Be-
zug auf den Bodenwasserhaushalt vorliegen – zur Ableitung einer bodenkundlichen 
Feuchtestufe führen. Felder zur Eingabe der erforderlichen Daten wurden in beste-
hende REPRO-Menüs integriert (Abb. 36). 
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Das BEP wird softwareintern auf Grundlage der eingegebenen Daten in REPRO er-
mittelt. Die teilschlagspezifischen Ergebnisse der verschiedenen Kategorien inkl. der 
Teilergebnisse zu den Standortfaktoren werden dem Nutzer im Menü „Auswertung 
Biotopentwicklungspotenzial“ präsentiert (vgl. Abb. 37). 

Vorteil der Ermittlung des BEP in REPRO ist, dass die Werte für die erforderlichen 
Standortdaten zum Großteil aus den standardmäßig vorliegenden Daten des Land-
wirts entnommen werden können. Standortunterschiede können jedoch nur bis zur 
Teilschlagebene dargestellt werden. Kleinflächige Extremstandorte innerhalb eines 
Schlages, wie z.B. trockene Randstreifen eines Ackers, können nicht berücksichtigt 
werden. Gezielte Hinweise zur Lenkung von Naturschutzmaßnahmen auf Teilflächen 
lassen sich damit nur eingeschränkt ableiten. Letztlich besteht die Gefahr, dass Maß-
nahmen ineffizient eingesetzt werden, da entweder zu viel Fläche einbezogen wird 
oder aus Naturschutzsicht interessante Teilflächen aus der Betrachtung herausfallen. 

Abb. 36: Menü „Standortgrunddaten“ in REPRO mit ergänzten Eingabefeldern zur Ermitt-
lung der Feuchtestufe als Grundlage für das Biotopentwicklungspotenzial 
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5.4.6.3 Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials in MANUELA 

In MANUELA erfolgt die Ermittlung des BEP GIS-gestützt und teilautomatisiert auf 
der Basis digital vorliegender Bodenkarten. Für die Zuordnung der Attribute für die 
Parameter Acker-/ Grünlandzahl, pH-Wert und Feuchtestufen wurde ein Eingabeme-
nü angelegt (Abb. 38). Liegen für einen Standortfaktor keine Daten vor, kann alterna-
tiv mit einem Ersatzwert gearbeitet werden. Voraussetzung für die Anwendung ist je-
doch, dass für mindestens einen Standortfaktor entsprechende räumliche Schlagin-
formationen als Grundlage für die flächenspezifische Darstellung der Ergebnisse vor-
liegen. 

Abb. 37: Darstellung der Ergebnisse zum Biotopentwicklungspotenzial im Menü „Auswer-
tung“ in REPRO 



 Baustein Biodiversität in MANUELA 

107 

Nach erfolgter Zuweisung der 
Parameter wird das BEP nach 
dem Ökogramm von Brahms et 
al. (1989) ermittelt, und die End-
einstufungen werden verschie-
denfarbig in Form einer GIS-
Karte präsentiert (Abb. 39). 

Vorteil der Ermittlung des BEP 
in MANUELA ist, dass selbst 
kleinflächige Standortunterschie-
de festgestellt und im GIS visua-
lisiert werden können und sich 
damit Maßnahmen gezielt auf 
diese Flächen lenken lassen. Die 
Treffsicherheit der Darstellungen 
hängt jedoch entscheidend vom 
Maßstab und der Validität der verfügbaren Bodenkarten ab. 

Abb. 38: Menü zur Zuordnung der für die Ermittlung 
des Biotopentwicklungspotenzials erforderli-
chen Attribute in MANUELA 

 
Abb. 39: Ergebniskarte zum Biotopentwicklungspotenzial in MANUELA 

Datenquellen: 
 ©  LBEG 2006, 

 LGN 2004 
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5.4.6.4 Aggregierung der Ergebnisse auf Ebene des Gesamtbetriebs 

Die Ergebnisse der Abschätzung des BEP lassen sich sowohl in REPRO als auch in 
MANUELA auf der Ebene des Gesamtbetriebs aggregieren. Als mögliche Darstel-
lung eignet sich der prozentuale Anteil von Acker- und/ oder Grünlandflächen einer 
bestimmten Endeinstufung. 

5.4.6.5 Beispielhafte Anwendung des Konzepts auf der Grundlage  
vorhandener Daten 

Eine Anwendbarkeit der Methoden zur Ermittlung des BEP in REPRO bzw. MA-
NUELA hängt maßgeblich von den verfügbaren Daten ab. In Hinblick auf die für die 
BEP-Version in REPRO erforderlichen Daten musste festgestellt werden, dass für 
keinen Praxisbetrieb die zur Ermittlung der Feuchtestufe benötigten Parameter voll-
ständig vorlagen. Zwar konnte zum Teil die nutzbare Feldkapazität des effektiven 
Wurzelraums (nFKWe) mit Hilfe der Klassenzeichen der Acker- und Grünlandschät-
zungsrahmen ermittelt werden; Daten zum mittleren Grundwasserstand fehlten je-
doch. Um das BEP dennoch abschätzen und damit die Funktionsfähigkeit der Pro-
grammfunktion in REPRO überprüfen und ggf. anpassen zu können, wurde mit 
Schätzwerten gearbeitet, die angesichts der vorliegenden Bodentypen und –arten auf 
dem Betrieb plausibel erschienen; auf zusätzliche Datenerfassungen im Gelände wur-
de aufgrund des begrenzten Zeithorizontes des Projekts verzichtet. Auch die Verfüg-
barkeit von Bodenkarten für die Anwendung der Variante in MANUELA erwies sich 
als problematisch. So waren nur für den niedersächsischen Praxisbetrieb die entspre-
chenden Bodenkarten erhältlich, auf deren Grundlage das BEP GIS-basiert und ohne 
Hinzuziehung von Ersatzwerten ermittelt werden konnte (vgl. Abb. 39). 

Um die Ergebnisse der Abschätzung des BEP in REPRO und MANUELA miteinan-
der vergleichen und auf Plausibilität überprüfen zu können, wurde für einen Beispiel-
schlag des Betriebs „Ostheide“ ein Wert für den Grundwasserstand angenommen und 
auf Basis der übrigen in REPRO vorhandenen Eingangsdaten das BEP für den Schlag 
ermittelt. Ebenso wurde in MANUELA das BEP auf Basis der vorhandenen Boden-
karten für zwei Teilflächen desselben Schlags errechnet. In beiden Varianten wurde 
für den Schlag ein Entwicklungspotenzial für Sonderstandorte identifiziert – in  
REPRO für die Entwicklung gering spezialisierter, in MANUELA für die Entwick-
lung mäßig spezialisierter, schutzwürdiger Vegetation. Die Ursachen für die festge-
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stellten Unterschiede können im fiktiven Wert für den Grundwasserstand sowie in der 
mangelnden Flächenpräzisierung in REPRO begründet liegen; aber auch Ungenauig-
keiten in den Darstellungen der Bodenkarten sind denkbar. Nach Auskunft des Lei-
ters des Betriebs „Ostheide“ handelt es sich bei dem Beispielschlag um eine Fläche 
mit vergleichsweise geringem Ertragsniveau. Davon ausgehend, dass Sonderstandorte 
aus landwirtschaftlicher Sicht häufig ertragsschwach sind, erscheinen die über die 
beiden Softwaresysteme ermittelten Ergebnisse plausibel. 

5.4.6.6 Ergebnisse der Erprobung mit potenziellen Anwendern 

Den Landwirten und Teilnehmern des Workshops wurden beide Varianten der Er-
mittlung des BEP vorgestellt. Unter der Voraussetzung, dass die entsprechenden Da-
ten vorliegen, bevorzugten beide Gruppen die Variante in MANUELA. Dieses Sys-
tem ermöglicht es vorhandene Geodaten zu importieren und bietet gute Visualisie-
rungsmöglichkeiten. Aufwändige manuelle Dateneingaben sind nicht erforderlich.  

Die Befragten hoben hervor, dass für den Betrieb ein ökonomischer Nutzen erkenn-
bar sein muss, sollen die Softwarefunktionen tatsächlich zur Anwendung kommen. 
Ein denkbarer Fall für den tatsächlichen Einsatz der Softwarefunktion wäre die Teil-
nahme an Agrarumweltprogrammen, bei der die Maßnahmen besser platziert werden 
können. Kein Bedarf für die Ermittlung des BEP wurde bei Betrieben geringer Größe 
und guter Flächenkenntnis bzw. reichem Erfahrungsschatz der wirtschaftenden 
Landwirte gesehen. In diesen Fällen seien die Landwirte selbst in der Lage ihre Flä-
chen hinsichtlich des BEP einzuschätzen, wenn die Methode ihnen analog zur Verfü-
gung steht. 

Bedarf zur Weiterentwicklung des Teilbausteins ergibt sich aus Sicht der Teilnehmer 
des Expertenworkshops in Bezug auf die Verwertbarkeit der Ergebnisse für die wei-
tere Betriebsplanung. So sollten Vorschläge für Ziele in Form der heutigen potenziell 
natürlichen Vegetation (hpnV) oder möglicher nutzungsabhängiger Zielbiotoptypen 
vorgehalten und Hinweise zu deren Entwicklung auf den unterschiedlichen Standor-
ten implementiert werden (vgl. z.B. Haaren 2004). Darüber hinaus sollten in die 
Maßnahmenableitung auch über den Kostenbaustein (vgl. Kap. 5.10) hinausgehende 
ökonomische Folgen für den Betrieb berücksichtigt und über das GIS in MANUELA 
visualisiert werden. 

Ein Bezug zum realen Nährstoffstatus könnte in Zukunft unter Verwendung der Bo-
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denprobenergebnisse hergestellt werden. Zusätzlich zu der Kenntnis des grundlegen-
den Entwicklungspotenzials des Standortes könnten daraus Hinweise auf die derzeiti-
ge Überprägung und damit auf die Zeiträume abgeleitet werden, die für die Entwick-
lung von nährstoffärmeren Biotopen benötigt würden. 

5.4.7 Erfassung und Bewertung der Wirkung landwirtschaftlicher  
Nutzungseinflüsse 

5.4.7.1 Grundlagen 

Ziel des Teilbausteins ist es, landwirtschaftliche Nutzungseinflüsse im Acker und 
Grünland in ihrer Wirkung auf Arten und Biotope zu bewerten. Dabei wird die Wir-
kung – gemäß dem Prinzip der ökologischen Risikoanalyse (Bachfischer 1978) – auf 
der Grundlage der Faktoren Stärke des Nutzungseinflusses, Arten und Biotope sowie 
ihrer Empfindlichkeiten gegenüber diesen Einflüssen ermittelt und bewertet. Als Re-
ferenzgrößen für die Bewertung dienen schutzgutspezifische, quantifizierte Input-
standards i.S. von Belastungsschwellenwerten, welche literaturbasiert und nach Mög-
lichkeit fokussiert auf Empfindlichkeiten zusammengestellt wurden. Die Abschät-
zung der Nutzungswirkung erfolgt stufenweise in Abhängigkeit vom vorliegenden 
Datenbestand in Form einer vereinfachten oder einer differenzierten Bewertung. 
Letztere sollte standardmäßig zum Einsatz kommen, sofern dem Betrieb die hierfür 
benötigten Daten vorliegen. 

In der ersten Stufe, der vereinfachten Bewertung, wird – wie in REPRO – pauschal 
eine Einstufung des Nutzungseinflusses bezogen auf die Hauptnutzungstypen Acker 
oder Grünland vorgenommen. Die Informationen zu den Nutzungstypen stammen aus 
REPRO-Daten oder Schlagkarteien des Landwirts. Die vereinfachte Bewertung ist 
nur von geringer Aussagekraft, da die Nutzung und ihre Intensität an sich weder posi-
tiv noch negativ zu bewerten ist. So verursacht bspw. der gleiche Düngerinput auf ei-
nem von Natur aus nährstoffreichen, ertragsstarken Standort eine geringe Beeinträch-
tigung unter Naturschutzsaspekten, auf einem mesotrophen Grünland hingegen eine 
starke. Erst in der Kombination mit der Empfindlichkeit und dem Wert von Arten 
und Biotopen kann also beurteilt werden, ob durch den Nutzungseinfluss positive  
oder schwerwiegende, unerwünschte Wirkungen entstehen. Es kann daher davon 
ausgegangen werden, dass die vereinfachte Bewertung der Wirkungen für das Inten-
sivgrünland und die Ackerflächen ausreicht, nicht jedoch für empfindlichere und 
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wertvollere Bestände. Aufgrund dieser Defizite bei der Bewertung empfindlicherer 
Lebensräume kommt die erste Stufe der Bewertung nur dann zum Einsatz, wenn ent-
weder für bestimmte Pflanzengesellschaften oder Biotoptypen keine Inputstandards 
in der Literatur verfügbar waren oder auf dem Betrieb keine Daten zu Vegetation o-
der Biotoptypen vorliegen. Die vereinfachte Bewertung trägt damit sowohl fachli-
chen Erkenntnislücken als auch möglichen Defiziten im Datenbestand der Betriebe 
Rechnung, um zumindest für die Hauptnutzungstypen eine Pauschalbewertung zu 
ermöglichen. 

Die zweite Stufe, die differenzierte Bewertung, ist das Standardvorgehen in MANU-
ELA und bezieht sich auf Pflanzengesellschaften oder auf Biotoptypen bzw. Biotop-
typen-Haupteinheiten. Über die Zusammenstellung von Belastungsschwellenwerten 
für bestimmte Pflanzengesellschaften oder Biotoptypen wird eine schutzgutbezogene 
Bewertung der Wirkung der landwirtschaftlichen Nutzungen ermöglicht. Erst auf die-
ser Basis können effizient Maßnahmen für den Betrieb abgeleitet werden, indem kei-
ne pauschalen Input-Reduzierungen auf der gesamten Fläche verlangt werden, son-
dern Maßnahmen auf die (gegenüber dem Nutzungseinfluss) empfindlichen, wertvol-
len und entwicklungsfähigen Betriebsflächen konzentriert werden. 

Setzt ein Berater das Naturschutzmanagementsystem ein, wird für alle Biotoptypen – 
abgesehen von der Bewertung intensiv bewirtschafteter Acker- oder Grünlandflächen 
– die differenzierte Bewertung empfohlen. Berater können aufgrund ihrer Fachkennt-
nisse anhand von Informationen über den Nutzungseinfluss sowie der Spezifika der 
Biotope zu einer Bewertung der Wirkung kommen. In der Weiterentwicklung von 
MANUELA sollten aber die Lücken in den Stammdaten geschlossen und für zusam-
mengefasste Empfindlichkeitsklassen von Biotoptypen Bewertungsstandards für die 
Nutzungseinflüsse ergänzt werden. Diese können sowohl Inputquantitäten ordinalen 
Stufen zuordnen als auch qualitative Nutzungseinflüsse ordinal skalieren. 

5.4.7.2 Auswahl von Wirkfaktoren und Parametern 

Um eine effiziente Bewertung zu ermöglichen, findet eine Konzentration auf wesent-
liche Wirkfaktoren statt. Als Schlüsselfaktoren lassen sich insbesondere die Dün-
gung, der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Nutzungshäufigkeiten und -termine 
sowie Bewirtschaftungstechniken identifizieren, welche allesamt in den letzten Jahr-
zehnten einen prägenden Einfluss auf Arten und Biotope ausübten und dies auch heu-
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te noch tun (vgl. Blab 1993, Bastian & Schreiber 1999, Jessel & Tobias 2002, Wette-
rich & Köpke 2002, Oppermann 2004 a & b). 

Die verschiedenen Wirkfaktoren lassen sich über einzelne Parameter (Messgrößen) 
näher bestimmen bzw. charakterisieren (Tab. 14). Die Bewertung der Wirkung land-
wirtschaftlicher Nutzungseinflüsse erfolgt anhand dieser Parameter. Für deren Aus-
wahl waren folgende Kriterien maßgeblich: 

• hohe Aussagekraft in Hinblick auf den abzubildenden Wirkfaktor, 
• im Zusammenhang mit der Bewirtschaftungsweise stehend, 
• leichte Erfassbarkeit auf Betriebsebene, 
• nach Möglichkeit Teil des Datenbestandes in REPRO, 
• Bewertungsgrundlagen (Inputstandards) in der Literatur vorhanden. 

Tab. 14: Wirkfaktoren und Parameter zur Einstufung der landwirtschaftlichen Nutzungsin-
tensität im Acker und Grünland  

Parameter, die vornehmlich von Bedeutung für den Schutz des Grund- und Oberflä-
chenwassers und des Klimas sind, wurden bei der Auswahl nicht berücksichtigt.  
Ebenso wurden Standortveränderungen nicht betrachtet. 

5.4.7.3 Prinzip der Bewertung der Wirkung landwirtschaftlicher  
Nutzungseinflüsse 

Abbildung 40 zeigt das Prinzip von differenzierter bzw. vereinfachter Bewertung ein-
schließlich der berücksichtigten Daten und Parameter. Für die differenzierte (Stan-
dard-)Bewertung wurden im Rahmen des Projektes literaturbasiert Inputstandards 

Wirkfaktoren Parameter  

Düngung (Acker, Grünland) N-Düngungsniveau (kg N/ ha), ggf. Viehbesatz (GV-Besatz/ ha)

Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln (PSM) (Acker, Grünland) 

Anteil (%) von Grünland-/ Ackerflächen ohne Pflanzenschutz-
Maßnahmen 

Zeitpunkt der ersten Wiesennutzung, Schnitthäufigkeit, -höhe 

Mahdgerät, Mähtechnik 

Nutzungsform der Weide 

Arten und Techniken der Grün-
landnutzung 

Anteil (%) der Heuwirtschaft am ersten Grünlandschnitt 

Saat (Acker) Saatdichte und PSM-Einsatz auf Flächen mit Potenzial für die 
Entwicklung von Ackerwildkräutern 
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entsprechend der Empfindlichkeiten von Pflanzengesellschaften und Biotoptypen ge-
genüber N-Düngeeinträgen, Schnittzeitpunkten und Schnitthäufigkeiten im Grünland 
zusammengestellt und Bewertungsvorschriften entwickelt. Für die Parameter Schnitt-
zeitpunkt und Saatdichte/ PSM-Einsatz erfolgte der Standortbezug gesondert über die 
Berücksichtigung von Höhenlagen, Wüchsigkeiten und Vorkommen von Wiesenbrü-
tern auf den Flächen (Schnittzeitpunkt) sowie über die Betrachtung von Standortpo-
tenzialen für die Entwicklung von Ackerwildkräutern basierend auf Auswertungen 
zum Biotopentwicklungspotenzial (Saatdichte/ PSM-Einsatz). 

Die Endeinstufungen erfolgen für jeden Parameter anhand von Impactstufen, welche 
den Grad der Naturschutzanpassung der Nutzung in Bezug auf die angewandten Be-
wirtschaftungsweisen widerspiegeln. Im Unterschied zur vereinfachten Bewertung 
beziehen sich die Beurteilungen in der differenzierten Bewertung nicht in allgemeiner 
Art auf die Intensität der Nutzung, sondern speziell auf die Erhaltung und/ oder För-
derung der bewerteten (schutzwürdigen) Pflanzenbestände sowie mit Einschränkun-
gen auf die Tierwelt (in erster Linie Wiesenvögel), sofern die entsprechenden Infor-
mationen hierfür vorliegen. Niedrige bzw. sehr niedrige Impactstufen (einhergehend 
mit hohen bzw. sehr hohen Anpassungen an Naturschutzbelange) sind generell als 
besonders positive Beiträge des Landwirts zum Arten- und Biotopschutz anzusehen, 
während hohe/ sehr hohe Impactstufen einen besonderen Handlungsbedarf in Bezug 
auf die bewertete Nutzungswirkung nach sich ziehen. Aufgrund des engen Bezugs zu 
Biotoptypen in der differenzierten Bewertung ist es möglich, mit Hilfe der Analyse-
werkzeuge in OpenJump die Ergebnisse aus der Biotoptypenbewertung aus dem Be-
reich State mit denen aus der Impactbewertung zu verschneiden und auf diese Weise 
Prioritäten für die Umsetzung von Maßnahmen auf den bewerteten Flächen zu identi-
fizieren. 
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Die Ergebnisse der Bewertungen können sowohl für einzelne Parameter als auch in 
einer Gesamtschau auf Betriebsebene dargestellt werden. Zur Präsentation der Be-
wertungsergebnisse eignen sich Tabellen, die in RERPO üblichen Bewertungsfunkti-
onen sowie Diagramme. Darüber hinaus lassen sich über das Abspeichern verschie-
dener Nutzungsvarianten im System Szenarios simulieren; die Wirkung von Nut-
zungsänderungen auf die Bewertung der Wirkungen der landwirtschaftlichen Nut-
zung in MANUELA können so im Vorfeld abgeschätzt werden. Auch ist über die 
Vorhaltung der Daten für verschiedene Bewirtschaftungsjahre ein Monitoring mög-
lich, durch das sich zusätzlich zum aktuellen Zustand betriebsbedingte Entwicklun-
gen über mehrere Jahre hinweg dokumentieren lassen. 
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Abb. 40: Methoden der differenzierten und vereinfachten Bewertung von Nutzungswirkun-
gen (Impacts) 
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5.4.7.4 Aggregierung der Ergebnisse auf der Ebene des Gesamtbetriebs 

Möglichkeiten der Aggregierung auf der Gesamtbetriebsebene bestehen in der Dar-
stellung von Anteilen (%) von erreichten Impactstufen für einen Parameter an der be-
trachteten (Grünland- oder Acker-)Fläche des Betriebs. Im Zusammenhang mit der 
differenzierten Bewertung lassen sich zusätzlich für ausgewählte Parameter prozen-
tuale Anteile von Impactstufen bezogen auf einzelne Pflanzengesellschaften, Biotop-
typen oder Biotoptypen-Haupteinheiten darstellen. Weiterhin kann – sowohl in der 
vereinfachten als auch in der differenzierten Bewertung – ein Durchschnittswert für 
alle Impactstufen für einen Parameter oder für sämtliche Parameter ermittelt werden. 
Letzteres kommt einer Gesamtboniturnote für den Betrieb hinsichtlich der Bewertung 
von Nutzungseinflüssen gleich. Die Durchschnittswerte für die Einzelparameter kön-
nen dann in Form von Netzdiagrammen veranschaulicht werden. Damit ist sowohl 
ein betriebsinterner Vergleich von Ergebnissen für verschiedene Bewirtschaftungs-
jahre möglich als auch der Vergleich von Ergebnissen von zwei oder mehr Betrieben 
i.S. eines Benchmarkings. 

5.4.7.5 Beispielhafte Anwendung des Konzepts auf der Grundlage  
vorhandener Daten 

Das Konzept zur Erfassung und Bewertung landwirtschaftlicher Nutzungseinflüsse 
wurde anhand der für die Praxisbetriebe vorliegenden Daten erprobt. Für die Anwen-
dung des Konzeptes wurde geprüft, welche Daten in REPRO bezogen auf die bewer-
tungsrelevanten Parameter vorlagen. Über den gesichteten Datenbestand ließen sich 
diejenigen Daten identifizieren, die beim Betrieb darüber hinaus gezielt erfragt wer-
den mussten. Zum Zeitpunkt der praktischen Anwendung des Konzeptes lag noch 
kein lauffähiger Prototyp des Teilbausteins vor. Daher wurden die Be- und Auswer-
tungen mit Hilfe von MS-Office-Programmen durchgeführt.  

Stellvertretend für die Vielzahl an betriebsindividuellen Bewertungsergebnissen auf 
der Ebene von Einzelflächen und auf Gesamtbetriebsebene werden nachfolgend die 
Ergebnisse einer differenzierten Bewertung bezogen auf den Parameter „Zeitpunkt 
der ersten Wiesennutzung“ für einen kleinen Ausschnitt des Praxisbetriebs „Spree-
wald“ gezeigt. Die differenzierte Bewertung der übrigen Parameter (vgl. Abb. 40) er-
folgt analog zum hier präsentierten Prinzip. Eine ausführliche Darstellung der Bewer-
tungsschemata sowie der Auswertungsmöglichkeiten ist in Vogel (2008) zu finden. 
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Die exemplarische Bewertung erfolgt für das Bewirtschaftungsjahr 2004 für drei aus-
gewählte Schläge (extensiv genutzte Weiden) des Betriebs mit unterschiedlich großen 
Flächenanteilen verschiedener Biotoptypen-Haupteinheiten. Tabelle 15 zeigt die ein-
zelflächenspezifischen Einstufungen (Impactstufen), die auf der Grundlage von In-
putstandards für den Parameter bezogen auf die Empfindlichkeiten der jeweiligen Bi-
otoptypen-Haupteinheiten vorgenommen wurden. 

Tab. 15: Tabellarische Darstellung der Ergebnisse der differenzierten Bewertung bezogen 
auf den Parameter „Zeitpunkt der ersten Wiesennutzung“, dargestellt für einen 
Ausschnitt des Praxisbetriebs „Spreewald“ (Bewirtschaftungsjahr 2004) 

Abbildung 41 stellt – i.S. einer Aggregierung der Ergebnisse für die (Teil-)Flächen – 
dar, zu welchen prozentualen Anteilen die verschiedenen Impactstufen insgesamt 
auftreten. Mehr als die Hälfte der betrachteten Flächen wurden bezogen auf den ers-
ten Schnittzeitpunkt optimal bewirtschaftet (hohe Naturschutzanpassung der Nut-
zung). 

Schlag 
Nr. 

Grö-
ße 
(ha) 

Datum 
des ersten 
Schnittes 

Bezeichnungen der  
Biotoptypen-
Haupteinheiten 

Einstufung der Schnittzeitpunkte für die 
Haupteinheiten entsprechend festgelegter 
Inputstandards 

13,56  Feuchtwiesen und 
Feuchtweiden (GF) 

Zwischenstufe (ab Anfang 
Juni bis Ende Juni) 

Impactstufe 21 

0,40 

11.06.2004 

Frischwiesen und 
Frischweiden (GM) 

Optimum (ab Anfang Juni) Impactstufe 1

2 53,88 07.09.2004 Feuchtwiesen und 
Feuchtweiden (GF) 

Optimum (ab Anfang Juli) Impactstufe 1

3 19,52 14.05.2004 Feuchtweiden und 
Feuchtwiesen (GF) 

Pessimum (vor Ende Mai) Impactstufe 3
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Werden die Feuchtweiden und Feuchtwiesen (GF) gesondert betrachtet, so wurden 
sogar 62% der Flächen optimal bewirtschaftet (Impactstufe 1). Auf den übrigen Flä-
chen von GF, insbesondere auf denen mit Impactstufe 3 (22% der Flächen) wäre eine 
Anpassung des Schnittzeitpunktes empfehlenswert gewesen, auch unter der Berück-
sichtigung des hohen Biotopwertes der Fläche (Wertstufe 4 Biotoptypenbewertung). 

Abbildung 42 zeigt im Vergleich eine Auswertungsmöglichkeit auf Gesamtbetriebs-
ebene für Ergebnisse der vereinfachten Bewertung. Dargestellt sind die durchschnitt-
lich erzielten Bewertungsergebnisse sämtlicher für den Praxisbetrieb „Spreewald“ im 
Rahmen der vereinfachten Bewertung betrachteten Parameter. Durch den Verzicht 
auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln als ökologisch wirtschaftender Betrieb 
werden im Bereich der Parameter „Anteil (%) von (Acker- bzw. Grünland-)Flächen 
ohne PSM“ sehr niedrige Impactstufen erreicht. Es wird jedoch auch deutlich, dass 
der Betrieb in Hinblick auf die eingesetzte Mähtechnik oder auch die Schnitthöhe im 
Grünland noch Reserven hat. Hier könnten Maßnahmen zur Optimierung der Bewirt-
schaftung ansetzen. 

Naturschutzanpassung der Nutzung in Bezug auf den ersten 
Schnittzeitpunkt im Grünland, 

dargestellt für einen Ausschnitt des Betriebs "Spreewald"
(Gesamtfläche der ausgewählten Grünlandflächen: 87,36 ha; Bewirtschaftungsjahr 2004)
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Abb. 41: Auswertung der Ergebnisse der differenzierten Bewertung für den Parameter 
„Zeitpunkt der ersten Wiesennutzung“ bezogen auf Empfindlichkeiten vorkom-
mender Biotoptypen-Haupteinheiten, dargestellt für einen Ausschnitt des Praxisbe-
triebs „Spreewald“  



Kapitel 5.4   

118 

Zusätzlich zu den einzelbetrieblichen Be- und Auswertungen wurden Vergleiche zwi-
schen den Ergebnissen für weitere Praxisbetriebe gezogen. Diese Ergebnisse sowie 
die Resultate der differenzierten Bewertung und Überprüfungen zur Validität von 
Grund- und differenzierter Bewertung finden sich in Vogel (2008). 

5.4.7.6 Ergebnisse der Erprobung mit potenziellen Anwendern 

Die Vorstellung des Konzeptes im Rahmen der Erprobung beschränkte sich auf die 
Teilnehmer des Expertenworkshops, da das Konzept zum Zeitpunkt der Erprobungen 
auf den Praxisbetrieben nicht vollständig ausgearbeitet war. 

Die Experten trafen differenzierte Aussagen zum Konzept. Ihrer Ansicht nach birgt 
der Ansatz der vereinfachten Bewertung aufgrund der vergleichsweise pauschalen 
Bewertung die Gefahr von fehlerbehafteten Ergebnissen, und Maßnahmen könnten 
daraufhin nur bedingt abgeleitet werden. Die Möglichkeit, die Bewertung im Einzel-
fall auf vorkommende Pflanzenbestände auszurichten (differenzierte Bewertung), 
wurde aus Naturschutzsicht begrüßt. Interessant erschien den Teilnehmern die Mög-
lichkeit Szenarios zur Nutzungsänderung über die Anlage mehrerer Bewirtschaf-
tungsjahre abzubilden. 

Zeitpunkt der ersten 
Wiesennutzung 
(Grünland) 
(Ø 2,25)

2

1
N-Düngungsniveau (Grünland) (Ø 4,36)

N-Düngungsniveau (Acker) (Ø 3,96)

Mahdgeräte (Grünland) (Ø 2,6)

Saatdichte/ PSM-Einsatz (Acker) (Ø 3,4)

Anteil (%) von 
Ackerflächen ohne 

PSM

Schnitthäufigkeit 
(Grünland) (Ø 2,8)

3

4

5
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Grünlandflächen ohne PSM

Anteil (%) der Heuwirtschaft 
am 1. Schnitt (Grünland)

Nutzungsform der Weide 
(Grünland) (Ø 3,0)
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Abb. 42: Netzdiagramm zur Darstellung der Ergebnisse der vereinfachten Bewertung auf 

der Ebene des Gesamtbetriebs „Spreewald“ (Bewirtschaftungsjahr 2004)  
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5.4.8 Ansatzpunkte und Hinweise zu Arten- und Biotopschutzmaßnahmen  
auf Betriebsebene 

Die Bewertungsergebnisse bilden die Grundlage für die Ableitung möglicher Natur-
schutzmaßnahmen für die Betriebe. Ergeben sich aus der Bewertung der Naturschutz-
leistungen Potenziale für die Optimierung des Betriebsmanagements unter Natur-
schutzgesichtspunkten, werden diese mit Maßnahmenvorschlägen verknüpft (Abb. 
43). 

Programmiertechnisch umgesetzt wurde bislang ein Werkzeug zur Anzeige von mög-
lichen Maßnahmen zur Pflege und Entwicklung von Biotopen (vgl. Kap. 5.2.7.2). Als 
Grundlage hierfür wurde eine Vielzahl von Empfehlungen aus der Literatur zusam-
mengestellt und inhaltlich miteinander verknüpft. 

Ein Vorschlag für einen standardisierten Maßnahmenkatalog zur Entwicklung des 
Standortpotenzials wurde von Herding (2007) am Beispiel von Pflanzengesellschaf-
ten der hpnV, die im nord-westdeutschen Raum zu erwarten wären, ausgearbeitet. 
Darüber hinaus wurden Zielbiotoptypen sowie Bewirtschaftungsvorschläge zur Ent-
wicklung standortgemäßer, artenreicher Ersatzgesellschaften zusammengestellt. Im 
Rahmen weiterer Forschungsarbeiten gilt es, diese Ziel- und Maßnahmenvorschläge 
zu ergänzen, zu standardisieren und programmiertechnisch umzusetzen. 

Ergebnisse der Erfassung und Bewertung von 
Biotop(typen)beständen

Ergebnisse der Erfassung 
von Rote Liste-Arten und 
Vergabe von 
Bonuspunkten

Ergebnisse der Erfassung und Bewertung 
landwirtschaftlicher Nutzungseinflüsse

Empfehlungen für 
ein optimiertes 
Management 

Æ Hinweise zur:

� Pflege und
Entwicklung von
Biotopen

� Förderung von
Arten 

� Entwicklung des
Standortpotenzials

� Optimierung der
Bewirtschaftung

STATE

PRESSURE/ 
IMPACT

RESPONSEErgebnisse der Erfassungen und Bewertungen

Ergebnisse der Ermittlung des 
Biotopentwicklungspotenzials

Lebensraum-
ansprüche der 
Arten

Ergebnisse der Erfassung und Bewertung von 
Biotop(typen)beständen

Ergebnisse der Erfassung 
von Rote Liste-Arten und 
Vergabe von 
Bonuspunkten

Ergebnisse der Erfassung und Bewertung 
landwirtschaftlicher Nutzungseinflüsse

Empfehlungen für 
ein optimiertes 
Management 

Æ Hinweise zur:

� Pflege und
Entwicklung von
Biotopen

� Förderung von
Arten 

� Entwicklung des
Standortpotenzials

� Optimierung der
Bewirtschaftung

STATE

PRESSURE/ 
IMPACT

RESPONSEErgebnisse der Erfassungen und Bewertungen

Ergebnisse der Ermittlung des 
Biotopentwicklungspotenzials

Lebensraum-
ansprüche der 
Arten

Ergebnisse der Erfassung und Bewertung von 
Biotop(typen)beständen

Ergebnisse der Erfassung 
von Rote Liste-Arten und 
Vergabe von 
Bonuspunkten

Ergebnisse der Erfassung und Bewertung 
landwirtschaftlicher Nutzungseinflüsse

Empfehlungen für 
ein optimiertes 
Management 

Æ Hinweise zur:

� Pflege und
Entwicklung von
Biotopen

� Förderung von
Arten 

� Entwicklung des
Standortpotenzials

� Optimierung der
Bewirtschaftung

STATE

PRESSURE/ 
IMPACT

RESPONSEErgebnisse der Erfassungen und Bewertungen

Ergebnisse der Ermittlung des 
Biotopentwicklungspotenzials

Lebensraum-
ansprüche der 
Arten

 
Abb. 43: Verknüpfung von Ergebnissen der Erfassung und Bewertung mit Hinweisen zu  

Naturschutzmaßnahmen 
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Aus den Ergebnissen der Bewertung von Nutzungseinflüssen ergeben sich ebenfalls 
Anknüpfungspunkte für Maßnahmen. Ausgehend von den erzielten Einstufungen in 
Hinblick auf die bewerteten Parameter sollten künftig Maßnahmen zur Optimierung 
der Bewirtschaftung softwaretechnisch erzeugt und angezeigt werden können. Glei-
ches gilt für Empfehlungen zur Förderung vorkommender Zielarten, für die im Rah-
men weiterer Arbeiten in Abhängigkeit von den Habitatansprüchen der Arten und den 
Standorteigenschaften der Flächen Maßnahmenhinweise zusammengestellt werden 
sollten. 

Da programmgestützte Maßnahmenvorschläge stets einer Standardisierung unterlie-
gen, sollte zur Interpretation der Vorschläge nach Möglichkeit ein Berater als Unter-
stützung herangezogen werden, welcher zusammen mit dem Landwirt die Maßnah-
menhinweise durch Abgleich mit den Vorgaben aus Fachplanungen sowie über Vor-
Ort-Begehungen überprüfen und ggf. Alternativen vorschlagen kann. 

5.4.9 Fazit 

Über die vorgestellten Methoden können die Leistungen von Betrieben im Bereich 
Arten- und Biotopschutz ermittelt und bewertet werden. Landwirte erhalten einen 
Einblick in aktuelle Wertigkeiten und Qualitäten ihrer Nutzflächen und angrenzenden 
Strukturelemente sowie Kenntnis über ihre derzeit durch die Nutzungsform erbrach-
ten Leistungen bzw. Beeinträchtigungen durch ihre Bewirtschaftung. Die Ergebnisse 
können als Ansatzpunkte für die Optimierung der Bewirtschaftung dienen. 

Limitierend für die Anwendung des Konzeptes sind die für spezifische Betriebe vor-
handenen Daten und deren Qualität. Die in REPRO vorgehaltenen Bewirtschaftungs-
daten liefern eine gute Ausgangsbasis für die Einstufung der landwirtschaftlichen 
Nutzungsintensität. Optimierungspotenzial besteht in Hinblick auf die Verfügbarkeit 
von Bodendaten, welche für die Ermittlung des BEP erforderlich sind. Gleiches gilt 
für das Vorliegen digitaler Landschaftspläne, durch die der Erfassungsaufwand redu-
ziert, die entstandenen Bewertungsergebnisse in einen größeren räumlichen Zusam-
menhang eingeordnet und die in der Software vorgehaltenen Maßnahmenvorschläge 
auf ihre Passgenauigkeit für den Betrieb hin überprüft werden können. 

Die befragten Landwirte zeigten eine hohe Bereitschaft zum Einsatz der entwickelten 
Teilbausteine, sofern ein Nutzen für den Betrieb klar erkennbar ist. Bei künftig ver-
änderten Rahmenbedingungen (Agrarreform, Agrarumweltprogramme) ist – auch aus 
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Sicht der Teilnehmer des Expertenworkshops – absehbar, dass die Teilbausteine eine 
noch höhere Bereitschaft zur Anwendung finden werden. 

Bedarf zur inhaltlichen und programmiertechnischen Weiterentwicklung des Bau-
steins zur Erfassung und Bewertung von Biodiversität besteht vornehmlich in den Be-
reichen 

• Bewertung von zusätzlichen Nutzen für die Arten durch Biotopabfolgen in der 
Agrarlandschaft (Bsp. Graben – Saum – Hecke), 

• Abbildung von Biotopverbundfunktionen für Biotoptypen ähnlicher Art unter 
Einbeziehung vorhandener Fachplanungen und -daten des Naturschutzes, 

• Kennzeichnung des gesetzlichen Schutzstatus von Biotoptypen (gemäß 
BNatSchG oder Ländernaturschutzgesetzen), sowie 

• Ableitung von Maßnahmen (Vervollständigung der Vorschläge zum BEP, Zu-
sammenstellung von Maßnahmenhinweisen zur Optimierung der Bewirtschaf-
tung und der Förderung bestimmter Arten). 

Weiterhin steht eine praktische Anwendung des Konzepts zur Erfassung und Bewer-
tung von Rote Liste-Arten noch aus. Im Rahmen künftiger Arbeiten sollte die An-
wendbarkeit und Plausibilität des Ansatzes überprüft werden. 
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5.5 Potenzielle biotische Umweltwirkungen in der 
Nachhaltigkeitsbewertung des Modells REPRO 
Norman Siebrecht, Kurt-Jürgen Hülsbergen 

Die im Rahmen des Forschungsprojektes entwickelte Methode erlaubt unter Verwen-
dung von Pressure-Indikatoren Aussagen zu potenziellen Wirkungen betrieblicher 
landwirtschaftlicher Strukturen und Bewirtschaftungsmaßnahmen auf Biodiversität. 
Aufgrund der Nutzungsausprägung, beschrieben für die landwirtschaftlichen Nutzflä-
chen aufgrund der für diese vorliegenden Daten, wird das Potenzial des Betriebs, po-
sitiv oder negativ auf Biodiversität zu wirken, bewertet. Da der Ansatz im Unter-
schied zu den vorangegangen Methoden (Kap. 5.4.3 – 5.4.6) keine Informationen zu 
bestehenden Biotopen oder vorhandenen Arten verwendet, ist eine Bewertung der 
Nutzungseinflüsse in Bezug zur Empfindlichkeit des Arten- und Biotopbestandes 
nicht möglich. Für eine naturschutzfachliche Betriebsoptimierung mit gezieltem Bio-
diversitätsmanagement, sind daher die zuvor beschriebenen Methoden zu verwenden. 

Durch die vollständige Integration in das Modell REPRO, werden die Agrar-
Umweltindikatoren zur abiotischen Umwelt (Boden, Wasser, Atomsphäre) bezüglich 
bisher fehlender biotischer Umweltwirkungen ergänzt. Damit wird erstmals eine um-
fassende Nachhaltigkeitsbewertung landwirtschaftlicher Betriebe ermöglicht. In die-
sem Zusammenhang wird auf das DBU-Projekt „Nachhaltigkeitsmanagement in der 
Wertschöpfungskette Lebensmittel“ hingewiesen (Verbundprojekt von Deutscher 
Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg 
und TU München), in dem der beschriebene Ansatz zur Anwendung kommt. 

Bei der Entwicklung des Ansatzes wurde zunächst eine umfangreiche Literaturre-
cherche zu Biodiversitätsindikatoren in der Landwirtschaft durchgeführt. Diese wur-
den entsprechend ihrer Eignung und Umsetzbarkeit innerhalb des Systems ausge-
wählt. Dabei konnte auch auf bestehende konzeptionelle Vorarbeiten von Heyer et al. 
(2003) und Heyer & Christen (2005) zurückgegriffen werden. Zusätzlich wurde der 
Ansatz Experten in verschiedenen Gremien vorgestellt und eingehend diskutiert. 
Darunter sind beispielsweise Diskussionen und Vorstellungen im Rahmen des Pro-
jektes (Projektmitarbeiter, projektbegleitende Gutachter), mit einbezogene und kon-
taktierte Experten und Vorträge auf wissenschaftlichen Konferenzen und Kolloquien 
zu nennen. Dadurch war es möglich viele Anregungen und methodische Hinweise bei 
der Entwicklung zu berücksichtigen. 
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Mit dem nachfolgenden Ansatz wurde versucht, die Fülle der in der Literatur genann-
ten Wirkungen der Landwirtschaft auf Biodiversität, durch die Auswahl geeigneter 
Indikatoren zu berücksichtigen. Um die komplexen Wirkungen zu erfassen, wurden 
mehrere Teilindikatoren ausgewählt, die zu einem Gesamtindex, dem bewirtschaf-
tungsbedingtem Biodiversitätspotenzial (BBP), aggregiert werden. Dieser Index be-
schreibt die betriebliche Nutzungsausprägung und die davon abhängige potenzielle 
Wirkung auf Biodiversität. Es wird davon ausgegangen, dass ein hohes BBP zu ei-
nem positiven Biodiversitätseinfluss beiträgt. Betriebe mit hohem BBP, verglichen zu 
Betrieben mit geringem, erfüllen somit von ihrer Nutzung her die Voraussetzung für 
eine höhere Biodiversität. 

Die 11 ausgewählten Teilindikatoren (TI), aus denen sich der Gesamtindex zusam-
mensetzt, lassen sich in drei Wirkungskategorien einteilen: 

1. Wirkungen durch Strukturen 

Mit den Teilindikatoren zu Strukturen werden Aspekte berücksichtigt, die über die 
Anbau-, Nutzungs- und Flächenstrukturen wirken. Die Nutzungsstruktur gibt Aus-
kunft über die flächigen Nutzungsformen des Betriebs (z.B. Ackerland und Grün-
land), die das Angebot von Lebensräumen und Vegetationsstrukturen (Nahrung und 
Deckung) innerhalb des Betriebs bestimmen (Nischenangebot). Die Anbaustruktur 
(Anteil der Fruchtarten auf dem Ackerland) beschreibt das Anbauspektrum mit spezi-
fischen Kulturarteneinflüssen. Anhand der Flächenstrukturen wird die Größe und 
Ausformung der Bewirtschaftungsflächen beschrieben. Dabei wird angenommen, 
dass steigende Flächengrößen das Vorkommen von „Restflächen“ und Ökotonen re-
duzieren, zu einer Homogenisierung und Konzentration der Nutzung führen und die 
Verkleinerung und Zersplitterung von Biotopen beeinflussen. 

2. Wirkungen durch Inputs 

Inputs beziehen sich auf Wirkungen, die von stofflichen Komponenten ausgehen und 
die Biotop-/ Nischenqualität beeinflussen können. Dazu gehören die Intensität der 
Düngung und des Pflanzenschutzes. Potenzielle Effekte sind Eutrophierung und Be-
lastungen durch Pflanzenschutzmittel (vgl. SRU 2000, Geier & Köpke 2000; Bastian 
& Schreiber 1999). Beide Größen werden im Wesentlichen durch die Intensität des 
Anbausystems bestimmt und sind direkt aus den schlagbezogenen landwirtschaftli-
chen Maßnahmen ableitbar.  
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3. Wirkungen durch Maßnahmen 

Die Maßnahmen bezogenen Teilindikatoren dienen der Berücksichtigung von Effek-
ten, die aus den durchgeführten Aktivitäten des Betriebs (z.B. Pflügen, Striegeln) re-
sultieren und die mit der Flächennutzung zusammenhängen. Diese können direkte 
oder indirekte Wirkungen auf die Biodiversität haben. Direkte Wirkungen sind sol-
che, die sich bei der Maßnahme oder unmittelbar danach auf Organismen auswirken. 
Sie sind das Resultat von physikalisch-mechanischen, chemischen Effekten (Kontakt 
zu den Organismen) oder Störungen (Wahrnehmung). Indirekte Wirkungen beein-
flussen Organismen hingegen durch die Veränderung von Ressourcen (Nahrungsket-
ten), des Standorts/ Habitats oder durch Interaktionen mit anderen Organismen. Im 
Gegensatz zu den direkten Wirkungen haben sie keinen unmittelbaren zeitlichen Be-
zug. Ein weiterer Aspekt ist die Gleichförmigkeit (bzw. Ungleichförmigkeit) von 
Maßnahmen, die das Ergebnis der einheitlichen oder differenzierten Nutzung von 
Flächen ist. Diese kann das (zeitliche) Angebot von Nischen beeinflussen und zur 
Nivellierung oder Differenzierung von Standorten führen (vgl. Kraut et al. 1997, 
Prochnow & Meierhöfer 2003, Benton et al. 2003). Abbildung 44 gibt eine Übersicht 
der verwendeten Teilindikatoren zum Gesamtindex innerhalb der drei Kategorien. 

Im Folgenden werden die verwendeten Indikatoren einzeln vorgestellt und deren je-
weilige Methode zur Umsetzung, die entwickelte Bewertungsfunktion beschrieben 
und die zugrundeliegenden Ziel- bzw. Grenzwerte genannt. Die gesamten Teilindika-

Nutzungsdiversität

Nutzungs- und 
Anbaudiversität

Fruchtgruppendiv.

Fruchtartendiversität

Sortendiversität

Schlaggröße

Schlagumfang - Randlänge

Variationskoefizient
Schlaggröße.]

Gesamtbehandlungsindex

Anteil der LF ohne
Pflanzenschutzeinsatz

Düngungsintensität Nutzungshäufigkeit

Verfahrensdiversität
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Überfahrhäufigkeit

Verfahrensdiversität
Ernte

Strukturen Inputs Maßnahmen

Bewirtschaftungsbedingtes Biodiversitätspotential (BBP) 

Aggregation

B/W

B/W

B/W

B/W

B/W

B/W

B/W

B/W

B/W

B/W

B/W

W

W

W

W

 
Abb. 44: Schematische Darstellung der ausgewählten Teilindikatoren mit Angaben zur 

Wichtung (W), Aggregierung und Bewertung (B) zum Index BBP 
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toren basieren auf teilschlagbezogenen Bewirtschaftungsdaten und bestehenden Ana-
lyseergebnissen (z.B. Auswertungen zur Pflanzenschutzintensität) aus dem Modell 
REPRO. 

5.5.1 Teilindikatoren Strukturen – Nutzungs- und Anbaustruktur 

Tabelle 16 gibt eine Übersicht der realisierten Teilindikatoren zu den Strukturen. Als 
Angaben zur Analyse sind die Nutzungsarten, die angebauten Fruchtarten und Sorten 
sowie die digitalen Schlagkonturen erforderlich. Grundlage der Schlagkonturen sind 
die offiziellen Antragsflächen des Mehrfachantrages. 

Tab. 16: Teilindikatoren der Strukturen; die mit * gekennzeichneten Wichtungsfaktoren bezie-
hen sich auf die Aggregation zum TI Nutzungs- und Anbaudiversität 

Zur Beschreibung der landwirtschaftlichen Flächennutzung wird die Nutzungs- und 
Anbaudiversität nach einem hierarchischen System bestimmt (Abb. 45). Dazu wird 
zunächst die gesamte Betriebsfläche in Nutzungsarten eingeteilt (z.B. Ackerland, 
Grünland, Dauerbrache), deren Anteil ermittelt und anhand des Shannon-Index die 
Berechnung der Nutzungsdiversität durchgeführt. Die Nutzungsarten werden im Wei-
teren in Fruchtgruppen unterteilt. Jede Gruppe steht für Fruchtarten, die bezüglich 
spezifischer Merkmale (Mikroklimate, trophische Beziehungen, Entwicklungsverläu-
fe, Habitus und ackerbauliche Störungsregimes) vergleichbar sind (vgl. Heyer & 
Christen 2005). Hintergrund sind die Wirkungen, die aus einer diversen Anbaustruk-
tur resultieren (Di Falco & Perrings 2005). Die jeweiligen Fruchtgruppen werden 
wiederum in Fruchtarten und diese in Sorten unterteilt. 

 

Teilindikatoren Analyseebene Wichtung Bewertung 

Nutzungs- und Anbaudiversität Betrieb 0,3 + 

Nutzungsdiversität  0,4*  

Fruchtgruppendiversität  0,3*  

Fruchtartendiversität  0,2*  

Sortendiversität  0,1*  

Randlänge Teilschlag 0,05 + 

Schlaggröße Teilschlag 0,1 + 

Variationskoeffizient Schlaggröße Betrieb 0,05 + 



Kapitel 5.5   

126 

Nach der Ermittlung der einzelnen Diversitätsindizes erfolgt die Aggregierung zur 
„Gesamtdiversität“, wozu die einzelnen Diversitätswerte gewichtet und aufsummiert 
werden. Dieser Sachwert wird anschließend mit der angegebenen Funktion (Abb. 45) 
bewertet. Die Bewertungsfunktion wurde anhand von Praxisbetrieben und den maxi-
mal erreichten Werten für die Gesamtdiversität abgeleitet. 

Die Methode stellt keine absolute Neuentwicklung dar, sondern ist eine Erweiterung 
der bereits häufig angewandten Fruchtartendiversität (z.B. García Cidad et al. 2001, 
Pacini et al. 2003). Die erweiterte Methode hat den Vorteil, die Anbaustruktur detail-
lierter analysieren und bewerten zu können. Bisher wurden lediglich Fruchtarten be-
rücksichtigt und damit vernachlässigt, dass sich manche Fruchtarten ähnlicher sind 
als andere und sich somit die Wirkungen voneinander unterscheiden. Zusätzlich er-
möglicht der Teilindikator die Berücksichtigung von Sorten, die innerhalb einer 
Fruchtart zu einer Differenzierung (z.B. über den Habitus und einen Einfluss auf das 
Mikroklima oder spezielle Entwicklungsverläufe der Kulturen) führen können. Für 
eine hohe Gesamtdiversität ist es nicht zwingend erforderlich, eine große Anzahl von 
Fruchtarten anzubauen, sondern die Diversität kann über die Kombination verschie-
dener struktureller Einflussfaktoren realisiert werden. 

5.5.2 Teilindikatoren Strukturen - Flächenstruktur 

Neben der Gesamtdiversität ist die Flächenstruktur ein weiterer Indikator, der zur 
Bewertung der Wirkungen auf Biodiversität verwendet wird. Dazu werden neben der 
Schlaggröße die Randlänge und der Variationskoeffizient der Schlaggröße als Teilin-

Nutzungs-und Anbaudiversität

(Nutzungen)

(Fruchtgruppen)

(Fruchtarten)

(Sorten)

Betriebsfläche

Ackerland Grünland …

Getreide Leguminosen … …

Winterweizen Hafer … …

Bussard Capo … … 0,4

SHI

x 0,4

Analyse Bewertung

2,2

x 0,3

x 0,2

x 0,1

(Indikatorwert)

0,6

0,9

0,99

Abb. 45: Schematische Darstellung zur Ermittlung der Nutzungs- und Anbaudiversität 
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dikatoren genutzt. Bei der Randlänge handelt sich um ein Maß, welches indirekt die 
Komplexität der Schlagform erfasst und bewertet. Fachliche Hintergründe sind: stei-
gende Flächengrößen führen zu einer Homogenisierung der Nutzung, zur Synchroni-
sation von Bewirtschaftungsmaßnahmen und zur Reduzierung des Anteils ungenutz-
ter bzw. extensiv genutzter Biotope. Die Randlänge erlaubt indirekt Aussagen zu den 
Übergangsräumen (Ökotonen), die unter ökologischen Gesichtspunkten als besonders 
wertvoll angesehen werden. Geringe Randlängen charakterisieren kompakte (Kreis), 
hohe Randlängen komplexe Flächenformen. 

Der Teilindikator Schlaggröße bewertet die spezifische Größe jedes Schlages des Be-
triebs (Abb. 46). Hierfür sind keine weiteren Analysen erforderlich, da direkt auf die 
Größenangaben der digitalen Schlagkonturen zurückgegriffen werden kann. Zur Fest-
legung der optimalen Schlaggrößen bzw. Schlag-
größenbereiche wurden umfangreiche Literaturre-
cherchen durchgeführt. Zusammenfassend geht 
aus den verschiedenen Quellen hervor, dass sich 
einerseits die Angaben zu optimalen Schlaggrößen 
aus arbeitswirtschaftlicher Sicht verkleinert, aus 
ökologischer Sicht vergrößert haben. Speziell aus 
arbeitswirtschaftlicher Sicht wird die Aussage 
„größer = effektiver“ relativiert, da der Arbeits-
zeitvorteil bei Schlaggrößen über 25 ha nur noch 
im geringen Maße zunimmt (vgl. Brunotte & Frö-
ba 2007). 

Der Teilindikator Randlänge wird auf Grundlage der schlagspezifischen Angaben 
zum Flächenumfang (UR) und zur Flächengröße (A) teilschlagweise ermittelt; es han-
delt sich hierbei um einen neu entwickelten Ansatz. Zur Bewertung der schlagspezifi-
schen Randlänge (UR), werden der Flächenumfang eines Kreises (UK) und der eines 
Quadrats (UQ) berechnet. Der reale Umfang (UR) wird anschließend mit UQ dividiert. 
Dieser Quotient bildet die Komplexität der Form des Teilschlages ab und dient als 
Bewertungsgrundlage. Mit steigendem Wert nimmt die Komplexität der Schlagform 
bei gleich bleibender Flächengröße zu, was vor dem beschriebenen Hintergrund posi-
tiv bewertet wird (Abb. 47). 

Abb. 46: Bewertungsfunktion 
Schlaggröße 
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Zur Berechnung des Teilindikators Variationskoeffizient Schlaggröße werden das a-
rithmetische Mittel und die Standardabweichung für alle Teilschläge ermittelt. An-
schließend wird zur Berechnung des Variationskoeffizienten die Standardabweichung 
durch den Mittelwert dividiert. Tabelle 17 erläutert das Schema bzw. die Eingangsda-
ten zur Bewertung der Merkmale Schlaggröße, Randlänge und Variationskoeffizient. 

Tab. 17: Beispiel zur Berechnung der TI zur Flächenstruktur; die mit * gekennzeichneten 
Werte werden über das gewichtete Mittel (Schlaggröße) der Teilschlagwerte ermittelt 
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Abb. 47: Schema zur Verdeutlichung der Analyse und Bewertung der Randlänge; UK: Um-

fang Kreis, UQ: Umfang Quadrat, 1,5 UQ: 1,5fache Umfang Quadrat, UR/UQ: Quotient 
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1 10,1 3610,8 1,00 1271 1127 1,10 1,00 

2 5,2 5873,7 1,00 912 808 1,40 1,00 

3 0,5 1675,3 0,78 283 251 0,90 1,00 

4 2,7 3797,8 0,89 657 582 1,00 1,00 

5 50 2604,7 0,00 2828 2507 0,94 0,23 

Var. Koeff. 150,3       

Bewertungen 1,0  0,26*    0,44* 
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5.5.3 Teilindikatoren Inputs 

Innerhalb der Kategorie Inputs werden die Teilindikatoren Anteil der landwirtschaft-
lichen Fläche (LF) ohne Pflanzenschutzmaßnahmen (PSM), Gesamtbehandlungsin-
dex und Düngungsintensität aggregiert (Tab. 18). Die Methoden basieren vollständig 
auf in REPRO enthaltenen Funktionen (Analyse des Pflanzenschutzmitteleinsatzes 
und der Dünung), die für diesen Zweck zusammenfassend ausgewertet werden. 

Tab. 18: Teilindikatoren der Inputs 

Zur Ermittlung des Anteils der LF ohne Einsatz 
von Pflanzenschutzmittel werden die Teil-
schläge des Betriebs nach durchgeführten Ver-
fahren des Pflanzenschutzes abgefragt. Die 
Flächengrößen der entsprechenden Teilschläge 
werden addiert und der Anteil an der gesamten 
LF bestimmt. Dieser Anteil wird anhand der 
abgebildeten Funktion (Abb. 48) bewertet. 

Die Kennzeichnung der Intensität des Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes erfordert neben der 
Erfassung der Anzahl der Applikationen die 
Berücksichtigung der Anwendungskonzentrati-
onen und der behandelten Fläche. Diese Anga-
ben werden in Form der Teilbehandlungsindi-
zes für jede Applikation ermittelt. Diese sind 
Teil des von Rossberg et al. (2002) entwickel-
ten „normierten Behandlungsindex“. Im Ge-
gensatz zu diesem Vorgehen werden hier je-
doch die Teilbehandlungsindizes teilschlagbe-
zogen zum Gesamtbehandlungsindex addiert 

Teilindikatoren Analyseebene Wichtung Bewertung 

Anteil der landwirtschaftliche Fläche (LF) ohne  
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 

Betrieb 0,125 + 

Gesamtbehandlungsindex Teilschlag 0,063 + 

Düngungsintensität  Teilschlag 0,063 + 

Abb. 48: Bewertungsfunktion Anteil 
der LF ohne PSM-Einsatz 

Abb. 49: Bewertungsfunktion Ge-
samtbehandlungsindex 
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und anschließend bewertet, ohne dabei eine spezielle Fruchtart zu berücksichtigen. 
Die Bewertungsfunktion (Abb. 49) basiert ebenfalls auf den Auswertungen von Be-
handlungsindizes verschiedener Betriebe. An den hier berechneten Durchschnittswer-
ten des Gesamtbehandlungsindexes (1,1 - 4,7; n = 141) wurde die Bewertungsfunkti-
on angepasst. 

Zur Analyse der Düngungsintensität werden 
die teilschlagspezifischen Angaben zur minera-
lischen N-Zufuhr ausgewertet. Neben dem Mi-
neralstickstoff wird der in Wirtschaftsdüngern 
enthaltene mineralische Stickstoff auf Basis der 
REPRO-Stammdaten bzw. von Analysewerten 
und der verfahrensabhängigen Ausbringungs-
verluste berechnet und zur Gesamtzufuhr ad-
diert. Diese Analysen erfolgen ebenfalls auf 
Teilschlagebene. Die erhaltene Gesamtzufuhr 
je ha (Düngungsintensität) wird anschließend 
bewertet (Abb. 50). In Diskussionen um die 

„richtige“ Inputgröße bezüglich der Düngungsintensität wurde neben der Zufuhr des 
Mineral-Stickstoffs insbesondere der N-Saldo diskutiert. Die Fokussierung auf die 
Menge des ausgebrachten mineralische Stickstoff scheint für diese Anwendung die 
sinnvollere Anwendung, da hiermit die reinen Inputgrößen berücksichtigt werden und 
diese Kennzahl einen Hinweis auf die Bewirtschaftungsintensität des Betriebs gibt. 
Darüber hinaus führen hohe Nährstoff-Inputs in der Regel zur Entwicklung dichter, 
konkurrenzstarker Kulturpflanzenbestände, die eher in der Lage sind Arten der Sege-
talflora zu unterdrücken. Nur wenige, an solche Bedingungen angepasste Segetalar-
ten, werden durch hohe Düngungsintensität ebenfalls gefördert. Konkurrenzschwache 
Arten oligo- bzw. mesotropher Standorte werden vor allem durch die einheitlich hohe 
Nährstoffverfügbarkeit verdrängt. Der N-Saldo erlaubt zwar Rückschlüsse zum Ver-
lustpotenzial für Stickstoff, jedoch können gleiche N-Salden auf verschiedenen Inten-
sitätsniveaus entstehen. 

 

 

Abb. 50: Bewertungsfunktion 
Düngungsintensität 
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5.5.4 Teilindikatoren Maßnahmen 

Um die vom Betrieb bzw. den Maßnahmen ausgehenden Wirkungen abzuschätzen, 
werden als Teilindikatoren die Verfahrensdiversität der Bodenbearbeitung und der 
Ernte, die Nutzungshäufigkeit und die Überfahrhäufigkeit des Ackerlandes erfasst 
(Tab. 19). Die TI zur Verfahrensdiversität sind darauf ausgerichtet, die Gleichför-
migkeit durchgeführter Maßnahmen abzuschätzen und zu bewerten. 

Tab. 19: Teilindikatoren der Maßnahmen 

Die indirekten Wirkungen der Bewirtschaftung beeinflussen u. a. Habitate des Agrar-
ökosystems. So führen einige Bewirtschaftungsmaßnahmen, insbesondere Ernte und 
Bodenbearbeitung, zu drastischen Änderungen des Entwicklungszustandes bzw. der 
Vegetationsstrukturen von Flächen. Dies kann insbesondere bei großen Bewirtschaf-
tungseinheiten oder der Synchronisation der Bewirtschaftung auf mehreren Betriebs-
flächen zu fehlenden Rückzugsräumen führen, wodurch die Habitate von Organismen 
eingeschränkt werden (vgl. Heyer & Christen 2005; Benton et al. 2003). Dabei gilt: je 
mehr Flächen sich in einem Entwicklungszustand befinden bzw. auf je mehr Flächen 
zur selben Zeit Maßnahmen durchgeführt werden, desto geringer ist das Nischenan-
gebot. Die Merkmale, die zur Erfassung dieser Effekte verwendet werden, sind die 
Verfahrensdiversität der Bodenbearbeitung und die der Ernte. 

Die Analyse der Teilindikatoren basiert auf den Verfahren, die auf Ebene der Teil-
schläge (kleinste Bewirtschaftungseinheiten des Betriebs) erfasst sind. Hierzu wird 
die betriebsbezogene Datentabelle der Verfahren ausgewertet. Diese enthält die In-
formation aller durchgeführten Maßnahmen, geordnet nach Schlag, Teilschlag, Da-
tum, weiterführende Verfahrensangaben und bearbeitete Fläche. Die Analyse der 
Verfahrensdiversität(en) erfolgt in 5 Teilschritten: 

1. Abfrage der relevanten Arbeitsgänge aus dem Gesamtdatenbestand nach a) 
Bodenbearbeitung und b) Hauptprodukternte. 

Teilindikatoren Analyseebene Wichtung Bewertung 

Verfahrensdiversität Bodenbearbeitung Betrieb 0,025 + 

Verfahrensdiversität Ernte Teilschlag 0,1 + 

Nutzungshäufigkeit Betrieb 0,0625 + 

Überfahrhäufigkeit Teilschlag 0,0625 + 
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2. Ermittlung der Summe der bearbeiteten Flächen innerhalb vorgegebener Zeit-
spannen. Dazu werden die gefilterten Arbeitsgänge entsprechend ihres Datums 
in Zeitspannen mit jeweils 2 Kalenderwochen4 zusammengefasst (Tab. 20, 
Spalte C).  

3. Berechnung des Anteils der Gesamtfläche (ALF), der innerhalb der jeweiligen 
Spannen bearbeitet wurde (Tab. 20, Spalte D). 

4. Bewertung der Anteile der bearbeiteten Flächen für jede Zeitspanne (Tab. 20, 
Spalte E). 

5. Berechnung der Verfahrensdiversität (DivVerf) anhand des Mittelwertes für alle 
Zeitspannen (Tab. 20, Bewertungsergebnis). 

Tab. 20: Beispiel zur Berechnung der Verfahrensdiversität  

Da der TI im Rahmen des Projektes neu entwickelt wurde, bestehen bisher nur relativ 
wenige Erfahrungen mit den Ergebnissen und der Einordnung landwirtschaftlicher 
Betriebe. Aus diesem Grund wurde die Bewertungsfunktion zunächst möglichst ein-
fach gehalten, ohne weitere Differenzierungen vorzunehmen. Der Funktion liegt zu 
Grunde, dass mit steigendem Anteil der bewirtschafteten Fläche innerhalb einer Zeit-
spanne das Nischenangebot abnimmt. 

                                           
4 Im Rahmen der Entwicklung des TI hat sich gezeigt, das diese Einteilung zur sinnvollen Differen-
zierungen zwischen den Betrieben führt. Dabei führen weiter gefasste Spannen zur Erhöhung der 
Anteile und damit zu einer Reduzierung des Bewertungsergebnisses.  

-A- -B- -C- -D- -E- 

Schlagnummer und bearbeitete Fläche 
[ha] Zeitspannen 

(Wochen) 
1 2 3 4 5 6 7 .. 

Gesamt-
fläche Anteil Bewertung 

9 1,2 5,4  2,1  0,7   9,4 0,19 0,81 

10   4,3   0,7   5,0 0,10 0,90 

13  2,5  1,1  1,4   5,0 0,10 0,90 

16 1,2  4,3      5,5 0,11 0,89 

18  5,4  2,1  1,4 9,5  18,4 0,37 0,63 
...            

Bewertungsergebnis 0,83 
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Die geringste Leistung würde somit ein Betrieb erbringen, der alle Flächen zu einem 
Termin identisch behandelt und somit das Ni-
schenangebot auf seinen Flächen reduziert. 
Sollte sich bei der Anwendung des TI zeigen, 
dass diese Bewertungsfunktion unzureichend 
ist, so müsste diese entsprechend angepasst 
werden (Abb. 51). Dies kann jedoch erst dann 
erfolgen, wenn die Methoden an einer Vielzahl 
von Betrieben erprobt wurden. Da sich die Me-
thodik zur Ermittlung der Verfahrensdiversität 
zwischen Bodenbearbeitung und Ernte nicht 
unterscheiden, wird diese lediglich einmal vor-
gestellt. 

Bei Betrachtungen von Maßnahmen werden in der Regel direkte Wirkungen hervor-
gehoben, da diese wahrnehmbar sind und meist unmittelbar eintreten. Dennoch müs-
sen sie differenziert eingeschätzt werden: So können die Maßnahmen als Störungs- 
und Läsionseffekte wirken. Störungen wirken sich in Form von Stress aus und bewir-
ken Verhaltensveränderungen. Läsionseffekte stellen sich hingen durch direkten Kon-
takt mit Geräten/ Betriebsmitteln ein und schädigen die Physis von Organismen. 
Während Stress von der Häufigkeit (Störungsintensität) abhängig ist, sind Läsionsef-
fekte vom betrachteten Organismus und den technischen Eigenschaften der Geräte 
und der Verfahrensform abhängig (Kraut et al. 1997, Oppermann 2004 a & b, Elsen 
2004). Letztere werden hier vernachlässigt. Zur Erfassung der Störungseffekte wer-
den die Nutzungshäufigkeit und die Überrollhäufigkeit erfasst. 

Die Ermittlung der TI basiert ebenfalls auf dem Gesamtdatenbestand der Verfahren, 
die auf Ebene der Teilschläge erfasst sind. Hieraus erfolgt eine Abfrage der relevan-
ten Arbeitsgänge. Zur Ermittlung der Nutzungshäufigkeit wird für jeden Teilschlag 
die Gesamtnutzungsfläche ermittelt. Dazu werden alle Arbeitsgänge, die mit einem 
Erntevorgang (z.B. Mahd, Mulchen, Häckseln) verbunden sind, bezüglich der Ernte-
fläche abgefragt. Somit wird ermöglicht, Teilnutzungsflächen zu berücksichtigen. In 
die Bewertung der Nutzungshäufigkeit gehen abnehmende Wertigkeiten ungenutzter 
Grünlandflächen aufgrund einsetzender Sukzession sowie steigende Intensität der 
Nutzung und zunehmenden negativen Umweltwirkungen ein (Abb. 52). 

Abb. 51: Bewertungsfunktion  
Verfahrensdiversität  
Bodenbearbeitung 
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Die Überfahrhäufigkeit wird nach der gleichen 
Methodik ermittelt. Es werden hierbei jedoch 
nur die Arbeitsgänge beachtet, bei denen es zur 
Befahrung der Flächen kommt. Kombinierte 
Verfahren bzw. Arbeitsgänge, die aus energeti-
scher Sicht separat aufgenommen werden, fal-
len heraus. An dieser Stelle sei darauf hinge-
wiesen, dass der TI die Anzahl der Überfahrten 
bzw. Arbeitsgänge angibt, die mit einer Befah-
rung verbunden sind. Es wird also nicht die 
Fläche ausgegeben, die tatsächlich mit einem 
Gerät befahren bzw. überrollt wurde. Damit 
werden Effekte der Arbeitsbreiten von Geräten 
vernachlässigt. Hintergrund der abgebildeten 
Bewertungsfunktion (Abb. 53) ist ein steigen-
der Störungseinfluss mit zunehmender Befah-
rungshäufigkeit. Der Maximalwert orientiert 
sich an Ergebnissen, die im Rahmen der Ent-
wicklung des Ansatzes anhand des umfangrei-
chen REPRO Betriebs-Datenbestandes erstellt 
wurden, bei denen Maximalwerte von 20 nicht 
überschritten wurden. 

Die Aggregierung der Einzelergebnisse der Teilindikatoren zum Gesamtindex „BBP“ 
ist beispielhaft in Abbildung 54 dargestellt. Zunächst werden die Indikatorenwerte 
(IW; z.B. Schlaggröße 5 ha), analog zur etablierten Vorgehensweise in REPRO, an-
hand von Bewertungsfunktionen5 zu einem normierten Wert (NW) übersetzt. Dieses 
Bewertungsergebnis wird dann mit Wichtungsfaktoren multipliziert. Die einzelnen 
Wichtungsergebnisse werden abschließend zum BBP addiert. Bei der Festlegung der 
einzelnen Wichtungsfaktoren wurde angenommen, dass sich die Bedeutung der TI 
bzgl. ihrer Wirkungen auf Biodiversität unterscheiden. Da hierzu bisher keine Litera-

                                           
5 Die Funktionen basieren auf einem kartesischen Koordinatensystem, bei dem auf der Abszisse der Indikatorewert und 
auf der Ordinate der normierte Wert aufgetragen wird. Für diesen wurde der Wertebereich von 0 – 1 definiert, wobei 1 
Situationen mit positiver und 0 solche mit negativer Wirkung beschreibt.  

Abb. 52: Bewertungsfunktion  
Nutzungshäufigkeit 

Abb. 53: Bewertungsfunktion Über-
fahrhäufigkeit 
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turangaben verfügbar waren, wurde diese anhand einer Experteneinschätzung festge-
legt. Bei der Weiterentwicklung des Ansatzes sollte daher insbesondere die Wichtung 
der einzelnen TI überprüft werden. 

 
Abb. 54: Schema zur Aggregierung der Teilindikatoren zum Gesamtindex „bewirtschaf-

tungsbedingtes Biodiversitätspotenzial“; IW: Indikatorwert, NW: normierter Wert 
(Ergebnis der Bewertung des IW), WE: Wichtungsergebnis (gewichteter 
NW)Teilindikatoren Strukturen – Gesamtdiversität 

Die nachfolgende Tabelle 21 verdeutlicht das Vorgehen zur Aggregierung der Teilin-
dikatoren an einem entsprechenden Beispiel. 

Neben den beschriebenen Wirkungen auf die Biodiversität beeinflussen Landwirt-
schaftsbetriebe zusätzlich durch gezielte Aktivitäten/ Handlungen zur Förderung und 
Erhaltung die Biodiversität. Solche Maßnahmen sind nicht unmittelbar auf die Pro-
duktion von Nahrungsmitteln bzw. Biomasse ausgerichtet und sind i.d.R. mit einer 
Anpassung der Bewirtschaftung verbunden (z.B. Verzicht auf PSM, Extensivierung). 
Sie lassen sich in Maßnahmen unterscheiden, die auf den landwirtschaftlichen Nutz-
flächen (LN) oder außerhalb dieser (sonstige genutzte Flächen) durchgeführt werden. 
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Tab. 21: Beispieltabelle zur Aggregierung der Teilindikatoren 

Maßnahmen außerhalb der LN beziehen sich z.B. auf die Anlage und Pflege von 
Landschaftselementen (vgl. Abb. 55). Solche speziellen Leistungen werden im Indi-
kator „Landschaftspflegeleistungen“ berücksichtigt. Der Indikator Landschaftspflege-
leistungen ist wie das Biodiversitätspotenzial ein Gesamtindex, der sich aus Teilindi-
katoren zusammensetzt (vgl. Tab. 22). 

Tab. 22: Teilindikatoren des Gesamtindex Landschaftspflegeleistungen 

 

Teilindikatoren IW NW WE 

Anbau- u. Nutzungsdiversität 0,43 0,28 0,085 

Nutzungsdiversität 0,01   

Fruchtgruppendiversität 1,26   

Fruchtartendiversität 0,09   

Sortendiversität 0,21   

Randlänge 950 0,86 0,040 

Schlaggröße 4,3 0,96 0,100 

Variationskoeffizient 0,42 0,27 0,010 

Anteil der LF. o. PSM 0,00 0,00 0,000 

Gesamtbehandlungsindex 1,73 0,48 0,030 

Düngungsintensität 126,70 0,39 0,0250 

Verfahrensdiversität Bodenbearbeitung 0,34 0,66 0,016 

Verfahrensdiversität Ernte  0,55 0,45 0,045 

Nutzungshäufigkeit 1,00 1,00 0,063 

Überfahrhäufigkeit 2,96 1,00 0,063 

Bewirtschaftungsbedingtes Biodiversitätspotenzial (BBP) 0,48 

Teilindikatoren Wichtung Bewertung 

Anteil des extensiv bewirtschafteten Ackerlandes 0,25 + 

Anteil des extensiv bewirtschafteten Grünlandes 0,25 + 

Anteil pfluglose Bewirtschaftung 0,2 + 

Anteil Ackerrandstreifen und Brachen 0,2 + 

Anteil ökologisch, landeskultureller Vorrangflächen 0,1 + 
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5.5.5 Teilindikatoren Landschaftspflegeleistungen 

Zur Erfassung der Leistungen auf der LN werden die TI Anteile des extensiv bewirt-
schafteten Acker- und Grünlandes und der Anteil der Ackerrandstreifen und Brachen 
erfasst. Zu Aktivitäten außerhalb der LN gehören beispielsweise die Anlage und 
Pflege von Landschaftselementen wie Hecken und Raine. Da die bisherige Betrach-
tungsebene in REPRO der Betrieb mit seinen Bewirtschaftungsflächen ist, ist die Er-
fassung von Leistungen außerhalb der Betriebsgrenze derzeit mit REPRO allein (d.h. 
ohne gekoppeltes GIS bzw. ohne Vernetzung mit MANUELA) nicht möglich. Um 
dennoch Aussagen zu Leistungen außerhalb der Betriebsflächen zu erhalten, wurde 
der TI Anteil der ökologisch landeskulturellen Vorrangflächen (ÖLV) integriert. Be-
triebe die intensiv im Bereich Landschaftspflege tätig sind, sollten jedoch auf die um-
fangreichen Funktionen von MANUELA zurückgreifen. 

Zunächst werden die beiden Indikatoren zu extensiv genutzten Flächen beschrieben. 
Orientiert man sich hierbei an Agrarumweltprogrammen (AUP) zur Nutzungsexten-
sivierung, so werden meist die stofflichen Einflüsse durch Düngung und Pflanzen-
schutz durch limitierte Ausbringungsmengen bestimmt. Da sich die verschiedenen 
AUP innerhalb Deutschlands jedoch deutlich voneinander unterscheiden und zusätz-
lich Veränderungen der Programme in gewissen Zeitabschnitten stattfinden, wurde 
davon Abstand genommen die Teilnahme an solchen Programmen direkt als Indika-
tor zu verwenden. Aus diesem Grund wurde auf Basis aller in Deutschland verfügba-

Abb. 55: Beispiel zur Differenzierung der Leistungen eines Betriebs 
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ren Programme (vgl. Hartmann et al. 2006) ein gemeinsamer Kriterienkatalog „ex-
tensive Nutzung“ entwickelt. Dieser in Tabelle 23 abgebildete Katalog stellt quasi 
das „kleinste gemeinsame Vielfache“ aller AUP dar. Gegenüber den in den AUP an-
gegeben Kriterien, wurde der Aspekt der Fruchtfolge (mind. 4-Gliedrigkeit) über die 
Berücksichtigung der Anbaudiversität modifiziert. Nutzungstermine (z.B. erster 
Schnitt) wurden hingegen in der Betrachtung vernachlässigt. 

Tab. 23: Kriterien zur Einordnung von extensiv genutzten Bewirtschaftungsflächen  

Die Analyse der TI Extensivnutzung erfordert 
eine detaillierte Überprüfung der dokumentier-
ten Bewirtschaftungsmaßnahmen. Dazu werden 
teilschlagbezogen Verfahrensangaben und 
Ausbringungsmenge abgefragt. Diese werden 
entsprechend der Einhaltung der Kriterien ü-
berprüft. Erfüllt ein Teilschlag alle vorgegebe-
nen Kriterien, wird dieser als extensiv einge-
stuft. Abschließend werden alle Teilschlaggrö-
ßen aufsummiert und deren Anteil an der ge-
samten Bewirtschaftungsfläche ermittelt. Diese 
wird mit der abgeleiteten Funktion (Abb. 56) 
bewertet. Dieser Funktion liegt zu Grunde, dass 

die Flächen, die entsprechend der Kriterien bewirtschaftet werden, einen positiven 
Beitrag zur Biodiversität leisten. 

 

Ackerland Grünland 

Keine chem.-synthet. Dünger Keine chem.-synthet. Dünger  

Reduzierte N-Düngung (<100 kg mineralisch 
wirksamer Stickstoff/ha) 

Max. 75 kg mineralisch wirksamer Stickstoff 
oder 1,4 GV/ha  

Kein Einsatz von PSM u. Wachstums-
regulatoren  

Kein Einsatz von PSM 
 

Kein Einsatz von Klärschlamm Keine Beregnung oder Melioration 

4-feldrige Fruchtfolge  
(Gesamtdiversität > 1,75) 

Min. 1. Schnittnutzung (0,3 GV/ha), 
max. 2. Schnittnutzungen 

 keine Nach- bzw. Übersaat 

Abb. 56: Bewertungsfunktion Anteil 
extensiv genutztes Acker- 
und Grünland 
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Steigender Flächenanteil führt zur Verbesserung der Leistung. Die Funktion berück-
sichtigt jedoch zusätzlich, dass ein Flächenanteil von 100% zu einer Homogenisie-
rung innerhalb der Flächen führt, weshalb bei Anteilen von über 50% keine Verbes-
serung der Leistung angenommen wird. 

Der Anteil pflugloser Bewirtschaftung ist darauf ausgerichtet, die Effekte einer inten-
siven Bodenbearbeitung abzubilden (Abb. 57). 
Dabei wird angenommen, dass das Edaphon 
positiv durch den Verzicht auf wendende Bo-
denbearbeitung reagiert. Zur Umsetzung des TI 
kann auf bereits integrierte Funktionen zum 
Bodenschutz zurückgegriffen werden. REPRO 
wertet dazu die Teilschläge aus, bei denen auf-
grund der Verfahrensangaben kein Pflugeinsatz 
durchgeführt wurde. Auch hier werden an-
schließend die Teilschlaggrößen aufsummiert, 
deren Anteil an der Gesamtfläche des Acker-
landes berechnet und dieser Wert anhand der in 
Abbildung 57 dargestellten Funktion bewertet.  

Die Teilindikatoren Anteil der Ackerrandstreifen mit Brachen und Anteil ökologisch 
landeskultureller Vorrangflächen beschreiben Leistungen, die nicht oder nur einge-
schränkt in Verbindung mit der Produktion landwirtschaftlicher Güter stehen. Bei-
spiele für solche Leistungen sind die Anlage 
von Ackerrand- und Blühstreifen auf der LN. 
In Abhängigkeit von der Ausprägung der Flä-
chen zeichnen sich solche Flächen durch eine 
höhere Arten- und Individuenzahl aus, wodurch 
beispielsweise Nützlinge gefördert werden (El-
sen 2004, Albrecht et al. 2005). Weitere Mög-
lichkeiten für positive Effekte sind die Anlage 
von Brachflächen (Abb. 58). Innerhalb von 
REPRO werden Flächennutzungen in Form 
von Dauerstilllegungen und Ansaatbrachen 
(z.B. Phacelia, Weißklee oder Raps) unter-

Abb. 57: Bewertungsfunktion Anteil 
pfluglose Bewirtschaftung  

Abb. 58: Bewertungsfunktion Anteil 
Ackerrandstreifen und  
Brachen 
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schieden. Für den Teilindikator Anteil der Ackerrandstreifen ist die Abfrage der Be-
reiche bzw. der Größen erforderlich, auf denen solche Elemente angelegt wurden. 
Um eine Randstruktur als Ackerrandstreifen anzuerkennen, sollten Mindestvoraus-
setzungen erfüllt sein: ≥ 5 m Breite, ≥ 100 m Länge, reduzierte Düngung (min. 50% 
vom Teilschlag) bzw. Verzicht auf Düngung (bei Blühstreifen), Verzicht auf Herbi-
zid-Einsatz, keine mechanische Unkrautregulierung, kein Stoppelumbruch vor dem 
10. September (vgl. Freels et al. 2001). Für Blühstreifen: min. einmalige Mahd, Ver-
zicht auf chemische-synthetische Dünge- und Pflanzenschutzmittel, Aussaat entspre-
chender Mischungen bis zum 31.05., keine Nutzung des Aufwuchses, Umbruch nach 
dem 15. Oktober. Alle Flächeneinheiten, die diese Merkmale erfüllen, werden ad-
diert. Für die Bewertung werden zusätzlich die im Betrieb vorhandenen Bracheflä-
chen berücksichtigt, sofern auf ihnen keine Beerntungsmaßnahmen durchgeführt 
werden. 

Anhand des Anteils der ökologisch landeskul-
turellen Vorrangflächen (ÖLV) wird eine Aus-
sage zu den Leistungen eines Betriebs zur Pfle-
ge und Erhaltung der Kulturlandschaft getrof-
fen (z.B. Angebot von Landschaftselementen 
wie Hecken, Abb. 59). Diese sind für die Glie-
derung und Vernetzung der Landschaft und für 
die Bereitstellung von Rückzugs- und Lebens-
räumen von entscheidender Bedeutung. Vor 
dem Hintergrund der allgemeinen Anwendbar-
keit und der Bestrebungen, den Erfassungsauf-
wand möglichst gering zu halten, wurde eine 
einfache Methodik umgesetzt. Diese basiert auf 

der bundesweit verfügbaren Datengrundlage der Biologischen Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft (BBA) in Form der „regionalisierten Kleinstrukturanteile“ 
(Enzian & Gutsche 2004). 

Diese Methodik dient zur Erfassung des Anteils naturnaher Biotope innerhalb der 
Agrarlandschaft. Bezugsraum ist die Gemeindefläche, die damit eine regional diffe-
renzierte Datengrundlage darstellt. Zur Analyse wird der Biotopindex, der dem Be-
trieb zugeordneten Gemeinde, abgefragt. Diese wird dazu anhand der 12-stelligen 

Abb. 59: Bewertungsfunktion Anteil 
ökologisch landeskultureller 
Vorrangflächen 
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Betriebsnummer des InVeKoS-Verfahrens ermittelt. Zielaussagen zu den Anteilen 
von Strukturelementen variieren zwischen 5 – 30% (Eckert & Breitschuh 1994, SRU 
2000). Im Durchschnitt sollten daher Werte unter 5% nicht unterschritten werden 
(SRU 2000, Oppermann 2002, BMU 2005). Berücksichtigt man extensiv genutzte 
Regionen und Zielaussagen zu Maximalwerten, wird eine Obergrenze von 20% vor-
geschlagen. Vor diesem Hintergrund wurde die abgebildete Funktion entwickelt, an-
hand derer der Biotopindex bewertet wird. Trotz des Verwendungszwecks, weist die-
ser Ansatz Defizite auf: Diese liegen in der Bezugsebene (Gemeinden), methodischen 
Schwierigkeiten bei der Erstellung der Daten und der unzureichenden Berücksichti-
gung der Grünlandflächen. Für die deutschlandweite Anwendung liegt bisher jedoch 
kein alternativer Datensatz für die Verwendung vor, der nach einheitlicher Methodik 
und Grundlagen ermittelt wurde und zum Einsatz in einem Zertifizierungsverfahren 
zur Anwendung kommen kann. Für die Weiterentwicklung sollte jedoch angestrebt 
werden, die Gemeindedaten durch betriebsspezifische Daten, wie sie mit MANUELA 
erfasst wurden, zu ersetzen und diesen Bereich damit zu stärken. 

Das Vorgehen zur Aggregierung der TI erfolgt analog zur Vorgehensweise des Ge-
samtindex BBP (Tab. 24). Dazu erhalten die Teilindikatoren Anteil des extensiv be-
wirtschafteten Ackerlandes und extensiv bewirtschafteten Grünlandes einen Wich-
tungsfaktor von 0,25. Beide weisen die höchste Sensibilität gegenüber der landwirt-
schaftlichen Tätigkeit auf und lassen sich direkt durch den Betriebsleiter beeinflus-
sen. Für den Teilindikator Anteil pfluglose Bewirtschaftung und Anteil der Acker-
randstreifen gilt dies in ähnlicher Weise, hier wurde jedoch berücksichtigt, dass der 
Gesamteffekt aufgrund des Flächenumfangs geringer ist und dieser daher nur einen 
Wert von 0,2 zugewiesen bekommt. Entgegen vieler Ansätze wird der Anteil der 
ÖLV mit 0,1 relativ gering bewertet. Als Gründe werden die folgenden Punkte ange-
führt: 

• Der Betriebsleiter hat häufig nur wenige Möglichkeiten den Anteil der ÖLV zu 
beeinflussen (der Ausgangsbestand solcher Elemente hat meist den größten 
Einfluss), 

• Die Datenlage auf Ebene eines Betriebs ist in den meisten Fällen mangelhaft,  
• Die bisherige Bewertung hat sich bisher auf betriebsbezogene Teilindikatoren 

beschränkt. Der Anteil der ÖLV hat jedoch eher einen Bezug auf die Land-
schaftsebene. 
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Tab. 24: Beispieltabelle zur Aggregierung der Teilindikatoren 

5.5.6 Gesamtbetrachtung der Bewertungsergebnisse 

Auf Basis der beschriebenen Methoden ist es möglich, Betriebe vereinfacht bzgl. ih-
rer Nutzungsdiversität und der davon ausgehenden potenziellen biotischer Umwelt-
wirkung einzuschätzen. Zur Auswertung der Ergebnisse und zur Unterstützung des 
Betriebs, kann das Ergebnis in Form von Netzdiagrammen (vgl. Abb. 7 und Abb. 60) 
ausgegeben werden. Anhand dieser lassen sich Defizite und Schwachstellen direkt 
erkennen und geeignete Gegenmaßnahmen entwickeln. Dabei erweist sich die Integ-
ration in das System REPRO als vorteilhaft, da es ermöglicht, Szenarios verschiede-
ner Bewirtschaftungsvarianten bzgl. der Wirkungen bzw. deren Veränderungen zu 
überprüfen. 

Aus den bisherigen Erfahrungen mit der Anwendung des Ansatzes, lassen sich fol-
gende Schlüsse ziehen: Die beschriebene Methode eignet sich für die Differenzierung 
landwirtschaftlicher Betriebe bzgl. ihrer potenziellen biotischen Umweltwirkungen. 
Dabei stellt sich insbesondere die hohe Sensitivität gegenüber den Bewirtschaf-
tungsmaßnahmen als besonders hilfreich heraus. Darüber hinaus ermöglicht der An-
satz erstmals eine umfassende Integration des „Aspektes Biodiversität“ in die Nach-
haltigkeitsbewertung landwirtschaftlicher Betriebe. In diesem Zusammenhang wird 
nochmals darauf hingewiesen, dass die beschriebenen Indikatoren in ein Gesamtset 
ökologischer Indikatoren integriert sind, anhand derer ein Betrieb bezüglich seiner 
Nachhaltigkeit bewertet werden kann (vgl. Abb. 7). 

Teilindikatoren IW NW WE 

Anteil extensiv genutztes Ackerland 0,45 0,90 0,41 

Anteil extensiv genutztes Grünland 0,1 0,20 0,02 

Anteil Ackerrandstreifen u. Brachen 0,15 0,75 0,15 

Anteil pfluglose Bewirtschaftung 0,00 0,00 0,00 

Anteil ÖLV 9,7 0,49 0,05 

Landschaftspflegeleistungen 0,63 
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Abb. 60: Netzdiagramm der bewerteten Einzelergebnisse (NW) der Teilindikatoren zum be-
wirtschaftungsbedingten Biodiversitätspotenzial (Gesamtindex: 0,48) 

Für die Weiterentwicklung des Ansatzes ist es jedoch unbedingt erforderlich weitere 
Untersuchungen bzw. Testläufe durchzuführen. Hierbei sollte ein besonderes Au-
genmerk auf die Validierung des Ansatzes, also der Korrelation zwischen der „realen 
Biodiversität“ und den Indikatoren, gelegt werden. 
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5.6 Funktionen zur Erfassung und Bewertung des landschaftsästhe-
tischen Potenzials landwirtschaftlicher Betriebe 
Stefan Blumentrath, Christina von Haaren 

5.6.1 Landschaftsästhetik – ein wesentlicher Aspekt nachhaltiger und  
multifunktionaler Landwirtschaft 

Die Landschaft ist als Gegenstand menschlicher Wahrnehmung nicht nur wichtig für 
das psychische und physische Wohlbefinden der Menschen (Feller 1981, Reinke 
2001, Parsons & Daniel 2002), sondern auch ein produktiver und ökonomischer Fak-
tor (Hofreither 1993, Pachaki 2003). Zudem ist sie Träger tief verankerter emotiona-
ler Werte und Identifikationsgegenstand ihrer Bewohner (Heringer 1981, Reusswig 
2003). So wird die Landschaft in der Europäischen Landschaftskonvention als ein 
Schlüsselelement des individuellen und gesellschaftlichen Wohlergehens bezeichnet 
(CoE 2000). Der ästhetische Wert der Landschaft ist daher als eigenständiger Belang 
in dem in Politik und Gesellschaft verankerten Leitbild nachhaltiger und multifunkti-
onaler Landwirtschaft anzusehen (vgl. Jessel 2006). 

Jeder landwirtschaftliche Betrieb trägt durch seine Nutzungsweise, die Pflege und 
Anlage von Landschaftselementen sowie durch die Gestaltung der Hofstelle stark 
zum Erscheinungsbild der Landschaften aber auch zum lokalen Image der Landwirt-
schaft bei. Für manche Betriebe, die Direktvermarktung betreiben oder Feriengäste 
aufnehmen, stellt die Schönheit der Hofstelle und der umgebenden Landschaft zudem 
ein wichtiges Betriebskapital dar. Viele Menschen beurteilen einen Betrieb zualler-
erst nach dem äußeren Erscheinungsbild. Hinter vielen maßnahmenbezogenen Agrar-
umweltleistungen stehen dementsprechend nicht nur z.B. auf den Biotop- oder Was-
serschutz gerichtete sondern auch landschaftsästhetische Ziele. Beispiele dafür sind 
Blühstreifen oder die Anpflanzung von Landschaftselementen. Ästhetische Leistun-
gen könnten allerdings in viel stärkerem Maße als Ziel von Agrarumweltprogrammen 
ausgestaltet werden, wenn dafür Informationsvoraussetzungen bestünden.  

Ein Instrument zur Bewertung und Optimierung der landschaftsästhetischen Leistun-
gen auf Betriebsebene hat vor diesem Hintergrund nicht nur eine Bedeutung für die 
Allgemeinheit sondern auch für den einzelnen Betrieb. 

Die im Folgenden vorgestellte Methode dient den vorgenannten Zwecken. Sie baut 
auf Daten auf, die z.T. bereits in Form von Biotopkartierungen oder Digitalen Land-
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schaftsmodellen, in REPRO oder Schlagkarteien vorliegen oder zusätzlich erhoben 
werden müssen. Die Ergebnisse können in ein umfassendes betriebliches Umweltma-
nagement integriert werden. Die Bewertung der landschaftsästhetischen Aspekte soll 
durch EDV unterstützt werden, um Aufwand und Zeit zu sparen. Gleichzeitig soll sie 
Betriebsvergleiche ermöglichen. Daher ist für die Kombination der Systeme MANU-
ELA und REPRO eine formalisierte EDV-fähige Methode zu verwenden. Diese 
konnte auf der Grundlage von existierenden formalisierten Methoden entwickelt wer-
den. 

Grundsätzlich ist anzumerken, dass dieses Instrument dazu dient die landschaftsäs-
thetischen Leistungen eines Betriebs oder einer Gruppe von Betrieben zu „messen“. 
Es soll und kann die landschaftsplanerische Landschaftsbildbewertung nicht ersetzen, 
die landschaftliche Erlebnisräume in ihrer Gesamtheit und damit auch überbetriebli-
che Beziehungen erfasst. Im günstigen Fall liegt ein Landschaftsplan vor, sodass des-
sen aus überbetrieblicher Sicht entstandene Handlungsempfehlungen in die betriebli-
chen Optimierungskonzepte einbezogen werden können. 

Die Adressaten der Ergebnisse der Methode sind in erster Linie kommunale oder re-
gionale Akteure jedoch ebenfalls Bürger und Landwirte. 

5.6.2 Anforderungen an die landschaftsästhetische Bewertung auf der  
Betriebsebene 

Gemäß ihrem Zweck und Einsatzbereich sollte eine EDV-gestützte Methode für die 
Bewertung des ästhetischen Potenzials landwirtschaftlicher Betriebe folgenden An-
forderungen genügen: 

1. Die menschliche Landschaftswahrnehmung wird durch die physischen Gege-
benheiten der Landschaft, durch deren sinnliche Wahrnehmung und die den 
Wahrnehmungen zuzuordnenden Bedeutungen bestimmt (vgl. Tress & Tress 
2001). Die Methode muss diese drei Komponenten berücksichtigen (Schaf-
ranski 1996). 
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2. Die landschaftsästhetischen Leistungen landwirtschaftlicher Betriebe sollen 
anhand gesellschaftlicher Ansprüche beurteilt werden. Daher kann die Bewer-
tung nur auf Einschätzungen mit überindividueller Gültigkeit basieren. Das 
Argument Landschaftswahrnehmung sei subjektiv, wird (auch in der Land-
schaftsplanung [vgl. Roth 2006b]) häufig als ein Argument angeführt, um die 
Berücksichtigung landschaftsästhetischer Aspekte zu übergehen. Im Kollektiv 
menschlicher Individuen lassen sich jedoch Gemeinsamkeiten und Regelmä-
ßigkeiten des ästhetischen Erlebens finden (vgl. u.a. Hoisl et al. 1987), die ei-
nen Erlebniskern ausmachen, der durch subjektive Anteile überlagert oder vari-
iert werden kann. Auch das landschaftsästhetische Rahmenkonzept von Bou-
rassa (1990) verdeutlicht, dass Phylogenese (Evolutionsbiologie) und Sozioge-
nese der Menschen zu Gemeinsamkeiten landschaftsästhetischer Werturteile 
führen. Diese, durch den mitteleuropäischen Kulturraum geprägten Gemein-
samkeiten, lassen sich als Bewertungsgrundlage einer weitgehend nutzerunab-
hängigen Methode verwenden. 

3. Empirische Forschung zum Landschaftserleben ist die Grundlage rationaler 
Landschaftbildbewertung (Palmer & Hoffman 2001). Die Bewertungsmethode 
in MANUELA sollte daher weitestmöglich auf Ergebnissen empirischer For-
schung beruhen. Aufgrund der Komplexität der Beziehungen zwischen wahr-
nehmendem Menschen und physischer Landschaft, gibt es hier jedoch noch 
Wissensdefizite. Dies macht es erforderlich, neben empirischen Ergebnissen 
auch daraus abgeleitete Theorien und formalästhetische Kriterien für die Be-
wertung zu nutzen. 

4. In Hinblick auf die vorgesehene deutschlandweite Anwendbarkeit der Methode 
kann ein einziger Bewertungsmaßstab dem Landschaftserleben des Menschen 
nicht gerecht werden. Zum einen stellen die Unterschiede zwischen den Land-
schaften europaweit einen hohen Wert dar (vgl. CoE 2000). Die Erwartung der 
Menschen, dass sich Landschaften unterscheiden, bildet den Kern der Theorie 
der „humanistischen Ästhetikkonzeption“ (Eisel 2006). Zum anderen beurtei-
len wir die Landschaft und ihre Merkmale stets in ihrem individuellen raum-
zeitlichen Gesamtkontext (vgl. Coeterier 1996). Die zu entwickelnde Methode 
muss also in der Lage sein, die Unterschiede zwischen den Landschaften in der 
Bewertung zu berücksichtigen. Im Rahmen der Landschaftsplanung wurden zu 



 Baustein Landschaftsästhetik in MANUELA 

147 

diesem Zweck leitbildorientierte Landschaftsbildbewertungsmethoden entwi-
ckelt (u.a. Leitl 1997, Köhler & Preiß 2000). 

5. Eine Methode für die Betriebsebene sollte die dort beeinflussbaren, ästhetisch 
relevanten Landnutzungsparameter abbilden können. Die existierenden land-
schaftsplanerischen Methoden bieten diesen Differenzierungsgrad nicht. Um 
die hinreichende Sensitivität der Methode zu gewährleisten, sollten neue An-
sätze genutzt werden, bei denen temporäre nutzungsabhängige Komponenten 
in die Bewertung einbezogen werden (Stobbelaar et al. 2004, vgl. Strumse 
1994b, Coeterier 1996). 

6. Die Methode muss für den EDV-Einsatz hinreichend konkretisiert sein, d.h. sie 
muss eine eindeutige Datenorganisation, -verarbeitung und die Zuordnung der 
Bewertungen vorgeben (vgl. Roggendorf 2001). Auf entsprechende stark for-
malisierte Methoden der Landschaftsplanung (z.B. Hoisl et al. 1989, 1991) 
kann dabei aufgebaut werden. 

7. Der Einsatzzweck des Umweltmanagements und vergleichbarer multikriteriel-
ler Entscheidungsprozesse verlangt auch von den landschaftsästhetischen Be-
wertungsmethoden nicht nur formale sondern auch quantitative, also kardinal 
skalierte Ergebnisse (Daniel 2001, Umbricht 2003, vgl. auch Friedel et al. 
2003). Die Zusammenhänge zwischen der physisch gegebenen Landschaft und 
der ästhetischen Reaktion der Betrachter sind jedoch stärker durch qualitative 
als durch quantitative Gesichtspunkte bestimmt (Leitl 1997, Pachaki 2003, Ei-
sel 2006). Insofern sind die quantitativen Aspekte, z.B. die Häufigkeit des Auf-
tretens bestimmter Landschaftskomponenten nicht losgelöst von deren Qualitä-
ten zu bewerten (Fjellstad et al. 2003). 

8. Die Flächen landwirtschaftlicher Betriebe bilden einen, häufig nicht arrondier-
ten Ausschnitt der Landschaft. Ihre Leistungen für den ästhetischen Wert der 
Landschaft lassen sich daher am ehesten über den Wert der einzelnen Land-
schaftselemente bewerten, die ihnen zugeordnet werden können. Zwar wird 
über diesen elementbasierten Ansatz der ganzheitliche Eindruck der Land-
schaft nicht abgebildet, doch sind die Landschaftselemente die Funktionsträger 
des Landschaftserlebens durch die der Gesamteindruck zustande kommt (Nohl 
1997). 
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9. Partizipative Landschaftsentwicklung besitzt vor dem Hintergrund des Nach-
haltigkeitsleitbildes eine besondere Bedeutung (vgl. Buchecker et al. 1999). Es 
sollte daher möglich sein, auch die Werthaltungen der jeweiligen Landschafts-
nutzer in der Methode zu berücksichtigen (Jessel 2006). Um einen formalen, 
nutzerunabhängigen Bewertungsansatz mit einem partizipativen, d.h. nutzer-
abhängigen Ansatz zu kombinieren bieten sich insbesondere die leitbildorien-
tierten Landschaftsbildbewertungsmethoden an, bei denen die Landschaftsnut-
zer in der Regel explizit bei der Entwicklung des jeweiligen Landschaftsleit-
bildes beteiligt werden sollen (vgl. Leitl 1997, Swanwick 2002). 

Um diesen Voraussetzungen gerecht zu werden, werden unterschiedlichen existieren-
den Methoden (u.a. Hoisl et al. 1989, Leitl 1997, Hendriks & Stobbelaar 2003) ein-
zelne Bestandteile entnommen und zu einer Gesamtmethode, zugeschnitten auf den 
Anwendungszweck, zusammengefügt. Die Methode trägt den Titel „ästhetisches Be-
triebsinventar“. 

5.6.3 Das ästhetische Betriebsinventar 

5.6.3.1 Überblick über den Aufbau der Methode 

Bei dem Aufbau einer Methode liegt es nahe, sich zunächst auf das zu konzentrieren, 
was im direkten Einflussbereich der Betriebe liegt (Pachaki 2003). Die Betriebe wer-
den deshalb über das Vorkommen und den Wert einzelner Landschaftskomponenten 
bewertet. Um die Methode für die unterschiedlichen landwirtschaftlichen Nutzungs-
strategien sensibel zu machen, werden die damit verbundenen temporären Phänome-
ne der Agrarlandschaft als eigenständige Landschaftskomponenten im ästhetischen 
Betriebsinventar behandelt. 

Der Nachteil des elementbasierten Ansatzes ist es, dass sich der ganzheitliche und in-
dividuelle Gesamteindruck der Landschaft nicht erfassen lässt. Dieses Defizit ist je-
doch in Kauf zu nehmen, da dieser Gesamteindruck über einen nutzwertanalytischen 
Ansatz ohnehin nicht abbildbar ist (vgl. Scholles 2001, Wöbse 2003). Die Elemente 
sind allerdings stets die Voraussetzung um Gestalten wahrnehmen zu können (Nohl 
1997). 

Der erste Schritt bei der praktischen Anwendung der Methode ist die Inventarisierung 
der ganzjährig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten (z.B. Schläge, Gehölze, 
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Gewässer, Betriebseinrichtungen) und der temporären Landschaftskomponenten (z.B. 
der Aspektwandel auf den landwirtschaftlichen Flächen, Spuren landwirtschaftlicher 
Nutzung und Blühaspekte wildwachsender Pflanzenarten) mit ihren ästhetisch rele-
vanten Eigenschaften und deren Zuordnung zum Betrieb (Abb. 61). Die Möglichkei-
ten der Inventarisierung werden über das Sachmodell des Programms eindeutig vor-
gegeben (vgl. Kap. 5.2.4, 5.6.3.2). Bei der Bestimmung der ästhetisch relevanten Ei-
genschaften der Landschaftskomponenten sollen automatisierte GIS-Analysen dazu 
dienen, den Erfassungsaufwand der Anwender zu reduzieren. 

Die Wertzuordnung zu den Landschaftskomponenten erfolgt durch die Software, in-
dem diese die eingegebenen Sachinformationen mit den in der Datenbank hinterleg-
ten Wertmodellen in Beziehung setzt (vgl. Kap. 5.2.5). Diese Wertzuordnungen ba-
sieren auf Wissen und Annahmen zu den ästhetischen Reaktionen im Betrachter, die 
durch bestimmte physische Landschaftsmerkmale ausgelöst werden. 

Die Grundlage der Bewertung bildet das erkenntnistheoretische Modell von Pa-
nowsky (1955 zit. in Nohl 2001). Danach gefällt ein Kunstwerk (hier eine Land-
schaft) umso besser, je mehr es sowohl auf der perzeptiven Sinnebene, also der Ebene 
der sinnlichen Wahrnehmung, als auch auf der symbolischen Sinnebene, d.h. der E-
bene der Gefühle und Empfindungen, die die wahrgenommenen Erscheinungen bei 
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den Betrachtern auszulösen vermögen, bietet. Jeder auf einem Betrieb erfassten 
Landschaftskomponente werden daher ein Wert für die perzeptive Sinnebene und ein 
Wert für die symbolische Sinnebene zugeordnet. 

Der perzeptive Wert spiegelt wider, in wieweit eine Landschaftskomponente die sinn-
liche Wahrnehmung eines möglichen Betrachters anspricht, also in wieweit sie wahr-
nehmbar ist und welches Potenzial sie besitzt um seine Sinnesorgane zu beschäftigen. 
Die Bewertung auf der perzeptiven Sinnebene berücksichtigt wahrnehmungspsycho-
logische Aspekte, für die z.B. die Dimension der Elemente, deren elementeigene 
Struktur, deren Sichtbarkeit und zeitliche Wahrnehmbarkeit von Bedeutung sind. Die 
Wertzuordnung erfolgt u.a. orientiert an einer Methode von Hoisl et al. (1989) mit 
Hilfe von Punkten (vgl. Kap. 5.6.3.3). 

Der symbolische Wert spiegelt wieder, welche Empfindungen und Gefühle die 
Wahrnehmung der Landschaftskomponente aufgrund von Instinkten, Erwartungen, 
Erfahrungen, Meinungen und Wissen der Betrachter auszulösen vermag. Auf der 
Grundlage von Ergebnissen empirischer Studien und formalästhetischen Bewer-
tungskriterien wie z.B. Natürlichkeit, Historischer Bedeutungsgehalt oder Regional-
typik ordnet das Programm jeder erfassten Landschaftskomponente eine von elf 
Wertstufen (von –5 bis 5) für deren symbolischen Wert zu (vgl. Kap. 5.6.3.4). Dies 
geschieht orientiert am landschaftsästhetischen Rahmenkonzept von Bourassa (1990), 
anhand eines zweiteiligen Wertmodells. Die Basis der Bewertung bildet die grundle-
gende Bedeutung die einer Landschaftskomponente vor dem Hintergrund evolutions-
biologisch bedingter bzw. durch den mitteleuropäischen Kulturraum geprägter Ge-
meinsamkeiten ästhetischer Werteschätzungen (ebd.) zukommt. Darüber hinaus kön-
nen die Landschaftskomponenten eine zusätzliche oder abweichende regionale Be-
deutung besitzen. Diese gründet sich auf Unterschiede in den ästhetischen Werthal-
tungen, z.B. bei den Einwohnern eines Landschaftsraumes (vgl. Coeterier 1996, 
Dramstad et al. 2006), die sich aufgrund unterschiedlicher Sozialisation entwickeln 
können (Bourassa 1990). Das Wertmodell für die regionale Bedeutung wird räumlich 
differenziert nach Landschaftstypen bzw. -einheiten in den Stammdaten der Software 
hinterlegt. Weil die Verschiedenheit der Landschaften gleichzeitig ein Wert von 
deutschland- und europaweiter Bedeutung ist (CoE 2000), wird der symbolische Wert 
einer Landschaftskomponente aus der Summe ihrer grundlegenden und ihrer regiona-
len Bedeutung ermittelt. Dabei ist das Merkmal Regionaltypik ein Kriterium bei der 
Zuordnung der Wertstufe für den symbolischen Wert. Es wird über die räumlich dif-
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ferenzierten Wertmodelle operationalisiert bzw. automatisiert ausgewertet. Da derar-
tige räumlich differenzierte Wertmodelle nicht flächendeckend vorliegen und im 
Rahmen des Projektes auch nicht flächendeckend erstellt werden konnten, ist das 
Vorhandensein eines räumlich differenzierten Wertmodells keine zwingende Voraus-
setzung für die Anwendung des Programms. Im Falle des Fehlens eines regionalen 
Wertmodells verbleibt die Bewertung auf der Ebene der Grundbedeutung. 

Grundsätzlich bieten die räumlich differenzierten Wertmodelle darüber hinaus die 
Möglichkeit, Werthaltungen lokaler Anspruchsgruppen, die z.B. im Rahmen partizi-
pativer Landschaftsplanung ermittelt worden sein können, in der Bewertung zu be-
rücksichtigen. 

Auf der Ebene des Gesamtbetriebs werden die Bewertungen der einzelnen Land-
schaftskomponenten zum ästhetischen Potenzialwert des Betriebs aggregiert. Dieser 
pseudo-kardinal skalierte Wert wird aus der Vielzahl (perzeptive Sinnebene) und aus 
der Qualität (symbolische Sinnebene) der möglichen Erlebnisse, die ein Betrieb bie-
tet, gebildet (vgl. Kap. 5.6.3.5). Um die Leistungen mehrere Betriebe vergleichen zu 
können wird dieser Wert in Relation zu der Betriebsfläche gesetzt. Der ästhetische 
Potenzialwert eines Betriebs lässt sich nach dem Muster der Bewertungsfunktionen in 
REPRO bewerten und somit in dessen Systemansatz integrieren. 

Als Übersicht über die Leistungen des Betriebs werden die Bewertungsergebnisse al-
ler einzelnen Landschaftskomponenten in Form eines Säulendiagramms zusammen-
fassend dargestellt, bei dem die Wertstufen der symbolischen Sinnebene auf der X-
Achse aufgetragen werden. Die perzeptiven Werte aller Landschaftskomponenten 
werden innerhalb der jeweiligen Wertstufe addiert, in Bezug zur Betriebsfläche ge-
setzt und auf der Y-Achse aufgetragen (vgl. Abb. 61). Durch das jahresbezogene Ab-
speichern der Betriebsdaten ist es zudem möglich Veränderungen am Betriebsinven-
tar im Laufe der Jahre zu identifizieren und darzustellen (vgl. Kap. 5.6.3.6). 

5.6.3.2 Inventarisierung der Landschaftskomponenten auf einem Betrieb 

Die Grundlage für die Bewertung eines Betriebs ist die Inventarisierung derjenigen 
Landschaftskomponenten, die seinen Beitrag zum ästhetischen Wert der Landschaft 
darstellen. Dafür sind die Informationen über das Vorhandensein und die ästhetisch 
relevanten Eigenschaften der ganzjährig wahrnehmbaren und der temporären Land-
schaftskomponenten in die Datenbank einzugeben. 
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Bei der Bewertung eines Betriebs werden all die Landschaftskomponenten herange-
zogen, die sich in seinem Besitz befinden, d.h. die auf Eigentums-, Pacht-, oder 
Tauschflächen liegen. Auch Landschaftskomponenten die der Betrieb zwar nicht be-
sitzt aber unterhält bzw. pflegt werden als Betriebsinventar aufgenommen. Genauso 
werden Landschaftskomponenten, die sich nur zum Teil im Besitz des Betriebs be-
finden (z.B. Anliegereigentum, Landschaftskomponenten auf Parzellengrenzen [z.B. 
Grenzhecken]) dem Betrieb zugerechnet. Die umliegenden Landschaftskomponenten 
werden bei der Bewertung des Betriebs nicht berücksichtigt. 

Datensituation und Erfassung der ganzjährig wahrnehmbaren  
Landschaftskomponenten 

Die Erfassung der ganzjährig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten erfolgt GIS-
gestützt, wie in Kapitel 5.2.4 dargestellt. Existierende Geodaten bieten das Potenzial, 
den Erfassungsaufwand für den Anwender zu reduzieren. Die deutschlandweit zur 
Verfügung stehenden Daten sind jedoch sehr heterogen und in der Regel nicht für 
landschaftsästhetische Fragestellungen ausgelegt. 

Digitale Biotoptypenkartierungen sind zwar bedingt nutzbar, sie berücksichtigen 
landschaftsästhetische Fragestellungen allerdings nur eingeschränkt (Kirsch-Stracke 
1997) und sind länderspezifisch ausgestaltet. Für den bundesweiten Einsatz der Me-
thode hätten daher entsprechend 16 Bewertungsmodelle erstellt werden müssen. 

Kataster mit (historischen) Kulturlandschaftselementen (wie z.B. das KLEKs, 
[Stöckmann 2005]) sind selektiv und nicht flächendeckend. Sie können daher ledig-
lich als ergänzende Information dienen. 

Aus diesen Gründen wurde, in Abstimmung mit dem Baustein Biodiversität eine 
Landschaftselementliste entwickelt, die soweit möglich und geeignet die Kategorien 
der Systematiken der Biotopkartierung aufnimmt, diese aber landschaftsästhetisch 
differenziert und ergänzt. Die Liste ist – wie das DLM – attributorientiert aufgebaut, 
um die Landschaftselemente der Liste weiter differenzieren zu können und die übri-
gen für die Bewertung relevanten Informationen, wie auch landwirtschaftliche Fach-
daten abzubilden. Zur Integration der landschaftsästhetisch relevanten Informationen 
in das Sachmodell wurden zum einen existierende Ansätze zur Inventarisierung der 
Landschaft ausgewertet (u.a. Lobsiger & Ewald 2002, Stöckmann 2005). Zum ande-
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ren wurden Attribute ergänzt, die zur Operationalisierung der Bewertungskriterien für 
die perzeptive und die symbolische Sinnebene dienen. 

Ergänzende GIS-Analysen 

Das GIS kann dazu genutzt werden, ästhetisch relevante Eigenschaften der Land-
schaftskomponenten und insbesondere räumliche Bezüge zwischen verschiedenen 
Landschaftskomponententypen sowie zwischen den Landschaftskomponenten und 
dem sie umgebenden Raum automatisiert zu erfassen. Dies kann z.B. über Flächen- 
und Längenberechnungen, Abstandsanalysen oder lagebezogene Abfragen gesche-
hen. Eine solche Automatisierung ist bislang nur für die Dimension der Landschafts-
komponenten (Fläche bzw. Länge) technisch realisiert. Es ist jedoch vorgesehen und 
konzeptionell vorbereitet, weitere für die Bewertung der Landschaftskomponenten re-
levanten Attribute mithilfe des GIS zu ermitteln. Dazu zählen z.B. Sichtbarkeitsana-
lysen oder die Analyse der Regionaltypik der Landschaftskomponenten. Bis zur Pro-
grammierung der automatisierten Analysen können diese Attribute manuell angege-
ben werden. 

Erfassung der temporären Landschaftskomponenten 

Zu den temporären Landschaftskomponenten (Abb. 62) zählen einerseits die tempo-
rären Phänomene, die direkt mit der Landnutzung zusammenhängen. Deren Auftreten 
lässt sich in weiten Teilen anhand der in REPRO enthaltenen Bewirtschaftungsdaten 
ableiten. Die wesentliche Informationsquelle hierfür sind die Daten zu den Fruchtar-
ten, den Arbeitsgängen und Geräten sowie z.B. Informationen über die ausgebrachten 
organischen Dünger. Hinzukommen Blühaspekte wildlebender Pflanzenarten, für de-
ren Erfassung ergänzende Angaben durch den Anwender erforderlich sind. 

Abb. 62: Temporäre Landschaftskomponenten der Agrarlandschaft 
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Temporäre Phänomene der Landnutzung 

Als temporäres Phänomen der Landnutzung wird zum einen der grundlegende As-
pektwandel auf den landwirtschaftlichen Flächen erfasst, der durch die Kulturen so-
wie die Bewirtschaftungsstrategien bestimmt ist. Zusätzlich dazu können weitere 
temporäre Landschaftskomponenten als Spuren landwirtschaftlicher Nutzung auf den 
Feldern auftreten, wie z.B. die Feldarbeit, Produkte oder Nutztiere. Aber auch nicht-
optische Landschaftskomponenten wie beispielsweise Geruchsemissionen, die bei der 
Ausbringung organischer Dünger entstehen können, werden als wahrnehmbare Spu-
ren der landwirtschaftlichen Nutzung berücksichtigt. 

Der Aspektwandel auf den landwirtschaftlichen Flächen wird in optisch unterscheid-
bare Phasen unterteilt, die ein Schlag im Laufe eines Jahres durchläuft. Jede dieser 
Phasen wird als eigenständige und damit auch eigenständig bewertbare temporäre 
Landschaftskomponente im ästhetischen Betriebsinventar geführt. 

Bei der Abbildung des Aspektwandels im Ackerbau ist der Zeitraum zwischen Aus-
saat und Ernte über die angebaute Hauptfrucht bestimmt. Die phänologischen Mak-
rophasen der ackerbaulichen Kulturen wurden naturraumbezogenen anhand der Da-
ten aus den phänologischen Beobachtungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD 
2007) bestimmt. 

Der Aspektwandel in dem Zeitraum von der Ernte bis zur Aussaat einer neuen Frucht 
ist stärker durch die Bewirtschaftungsstrategie und die Fruchtfolge bestimmt. Hier 
bestehen besondere Handlungsmöglichkeiten für die Betriebe. Die Abbildung dieses 
Zeitraums auf der Grundlage der vorhandenen Informationen über die Bewirtschaf-
tung ist jedoch noch mit Unsicherheiten verknüpft. Neben natürlichen Faktoren, wie 
die Anzahl der Vegetationstage nach der Ernte (die z.B. bestimmt, ob Senf als Win-
terzwischenfrucht noch zum Blühen kommt) spielen hier z.B. der Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln oder auch Maßnahmen der Bodenbearbeitung eine Rolle. Diese Va-
riabilität wird bislang noch nicht berücksichtigt, sodass bei der Abbildung dieses 
Zeitraumes noch Entwicklungsbedarf besteht. Gleiches gilt für den Aspektwandel im 
Grünland, der im Rahmen dieses Projektes ebenfalls nicht hinreichend zuverlässig 
aus den existierenden Daten abgebildet werden konnte.  

Als weitere temporäre Landschaftskomponenten werden erlebbare Spuren landwirt-
schaftlicher Nutzung berücksichtigt. Die in REPRO erfassten Arbeitsgänge ermögli-
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chen es, die Erlebbarkeit und die Dauer der Feldarbeit direkt abzulesen. Darüber hin-
aus lässt sich über die verwendeten Geräte sowie das Datum und die Abfolge der Ar-
beitsgänge ableiten, ob und in welchen Zeiträumen zusätzlich landwirtschaftliche 
Produkte wie z.B. Stroh-, Silage- oder Heuballen auf den Feldern erlebbar sind. Ge-
nauso lassen sich das Auftreten von Geruchsemissionen über die Arbeitsgang- und 
Düngungsinformationen in REPRO ermitteln, wobei die Bewirtschaftungsdaten zur 
organischen Düngung bzgl. Düngerart, Düngermenge und Ausbringungstechnik ge-
nutzt werden können. Aber nicht alle relevanten Spuren landwirtschaftlicher Nutzung 
lassen sich aus den in REPRO enthaltenen Bewirtschaftungsdaten ableiten, weil z.B. 
die Beweidung in REPRO nicht hinreichend differenziert ist. Hier sind in Zukunft 
Weiterentwicklungen notwendig, die im Rahmen dieses Projektes nicht mehr erfol-
gen konnten. 

Blühaspekte wildwachsender Pflanzenarten 

Ergänzend zu den primär nutzungsabhängigen temporären Phänomenen können die 
Blühaspekte wildwachsender Pflanzenarten auf den Flächen des Betriebs erfasst wer-
den. Die Bewirtschaftungsdaten und das Vorkommen bestimmter Biotoptypen kön-
nen erste Hinweise bzgl. des Auftretens von Blühaspekten wildwachsender Pflanzen-
arten auf den Betriebsflächen liefern. Selbst einzelne Pflanzenbestände der gleichen 
Gesellschaften können sich aber bzgl. ihrer Blühaspekte deutlich unterscheiden (vgl. 
Dierschke 1995), denn die Blühaspekte hängen von den Dominanz- bzw. Deckungs-
graden einzelner Arten ab. Für eine aussagekräftigere Bewertung sind deshalb zusätz-
liche Angaben durch den Anwender erforderlich. 

Die Erfassung der Blühaspekte anhand der blühenden Arten kann dabei ggf. gleich-
zeitig für das Thema Biodiversität genutzt werden. Zudem wird hoher Artenreichtum 
auch von Laien positiv bewertet und trotz beträchtlicher Wahrnehmungsschwächen 
diesbezüglich in der Bevölkerung, können die Menschen artenreichere von artenär-
merer Vegetation grundsätzlich unterscheiden (vgl. Junge 2004). 

Ein weiterer Vorteil der direkten Erfassung der Blühaspekte (anstelle z.B. ihrer ku-
mulierten Erfassung über Biotoptypen) ist, dass die Pflanzenarten mit dem Blühver-
halten schneller auf Veränderungen reagieren als z.B. die Artenzusammensetzung 
(vgl. Dierschke 1994, Käsermann 2002). Damit können Erfolge und Leistungen der 
Betriebe in der Bewertung schneller sichtbar werden. 
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Die Arten werden auf der Grundlage der 
Pflanzenartenliste der Flora-Web-Datenbank 
erfasst (vgl. Kap. 4.2.4). Die Verteilung und 
Deckung der Arten ist anhand der Schätzska-
la in Tabelle 25 einzustufen. Diese Schätz-
skala wurde auf der Grundlage einer von Ru-
gel & Fischer (1986) im phänologischen Mo-
nitoring verwendeten Skala entwickelt und 
angepasst. 

Zeitlicher Verlauf und Dauer der Erlebbarkeit der jahreszeitlich geprägten temporä-
ren Landschaftskomponenten 

Bei den temporären Landschaftskomponenten ist die Dauer ihrer Wahrnehmbarkeit 
eine wesentliche Eigenschaft, die deren perzeptiven Wert bestimmt (vgl. Kap. 
5.6.3.3). Um den Aufwand für den Anwender möglichst gering zu halten, sollen der 
zeitliche Verlauf und die Dauer der Erlebbarkeit der temporären Landschaftskompo-
nenten so weit wie möglich automatisiert berücksichtigt werden. Dort wo die Dauer 
der Erlebbarkeit der temporären Landschaftskomponenten nicht ausschließlich über 
die Arbeitsgänge bestimmt ist – wird für die primär jahreszeitlich bedingten temporä-
ren Phänomene auf den Betrieben – zusätzlich auf Daten der phänologischen Beo-
bachtungen des DWD (2007) zurückgegriffen. 

Aus den Daten der Beobachtung der landwirtschaftlichen Kulturen (ebd.) wurde der 
durchschnittliche Anteil der einzelnen phänologischen Makrophasen am Zeitraum der 
Gesamtentwicklung der Fruchtarten zwischen Aussaat- und Erntetermin, bezogen auf 
den Naturraum, bestimmt und in den Stammdaten der Software gespeichert. 

Für die Abbildung der Blühzeiträume der wildwachsenden Pflanzenarten wird die 
Dokumentation der phänologischen Jahreszeiten beim DWD (ebd.) genutzt. Diese ist 
ebenfalls in Form von naturraumbezogenen Durchschnittswerten in den Stammdaten 
hinterlegt und wird mit den Blühzeiträumen der erfassten Pflanzenarten verknüpft, 
die in der Florawebdatenbank über die phänologischen Jahreszeiten angegeben sind. 

Tab. 25: Schätzskala zur Erfassung der 
Blühaspekte 

Deckungsgrad und Verteilung 

Einzelne Pflanzen 

Einzelne Gruppen 

Mehrere Einzelpflanzen 

Mehrere Gruppen 

Zahlreiche Einzelpflanzen 

Zahlreiche Gruppen 

Ausgedehnte Teppiche 

Aspektbildende Massenblüte 
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Stand der Umsetzung und Weiterentwicklung des Sachmodells 

Das entwickelte Sachmodell berücksichtigt bereits existierende Ansätze zur Inventa-
risierung von Landschaft. Für einen bundesweiten Einsatz kann dies jedoch nur als 
ein erster Schritt verstanden werden. Denn es ist im Rahmen dieses Projektes nicht zu 
leisten, bundesweit zu bestimmen, welche Landschaftselemente und welche ihrer 
Merkmale in den vielfältigen Landschaften Deutschlands relevant sein werden. Dies 
ist in dem EDV-gestützten Ansatz besonders erheblich, da die Anwender nur die im 
System vorgesehen Sachverhalte erfassen können. 

Für die Ableitung der temporären Landschaftskomponenten aus den Bewirtschaf-
tungsdaten existiert ein technisches Konzept, das bislang noch nicht realisiert werden 
konnte. Insbesondere die Abbildung des Aspektwandels im Grünland erfordert die In-
tegration weiterer, bislang nicht berücksichtigte Faktoren. Auch sind bislang lediglich 
für die vom DWD beobachteten Hauptfruchtarten die phänologischen Profile – bezo-
gen auf die Naturräume der Praxisbetriebe – für die Datenbank aufbereitet. 

Der durchgeführte Expertenworkshop (vgl. Kap. 2.4.3) zeigte, dass Schwierigkeiten 
bereits bei der Erfassung der Landschaftselemente auftreten können. So ist das 
Sachmodell der Methode aus Sicht der Teilnehmer des Workshops bereits komplex 
und doch unvollständig, da es regional spezifische Elemente nicht ausreichend be-
rücksichtigt. Ein deutschlandweit anwendbares Sachmodell birgt das Problem, dass 
es umfangreiche Erfassungsmöglichkeiten bieten muss, die im individuellen Anwen-
dungsfall zu einer Vielzahl irrelevanter Eingabemöglichkeiten führen. Auf dem Ex-
pertenworkshop wurde daher vorgeschlagen, regionale Programmvarianten zu entwi-
ckeln, die auf die Bedürfnisse des jeweiligen Raumes zugeschnitten sind. Die entwi-
ckelte Importmöglichkeit für Stammdaten via CSV-Dateien ermöglicht grundsätzlich 
die dafür notwendige, flexible Anpassung des Sachmodells zur Erfassung regional 
bedeutsamer Landschaftselemente bzw. entsprechender Eigenschaften, ohne dass da-
für Programmierkenntnisse erforderlich sind. 

5.6.3.3 Bewertung der Landschaftskomponenten auf der perzeptiven Sinnebene 

Auf der perzeptiven Sinnebene wird bewertet, welches Gewicht einer Landschafts-
komponente bei der sinnlichen Wahrnehmung der Landschaft zukommt, also in wie-
weit sie wahrnehmbar ist und welches Potenzial sie besitzt um unsere Sinnesorgane 
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anzusprechen und zu beschäftigen. Bei der Aggregation auf der Betriebsebene dient 
der perzeptive Wert dazu, die Vielfalt der potenziell erlebbaren Sinneseindrücke auf 
dem Betrieb zu quantifizieren. 

In den existierenden quantitativen Modellen ist die Vielfalt, Diversität oder Komple-
xität der Landschaft einer der gebräuchlichsten Indikatoren (Hunziker & Kienast 
1999, vgl. OECD 2003). Denn der „Zusammenhang zwischen landschaftlicher Viel-
falt und ästhetischem Gefallen ist in vielen Untersuchungen nachgewiesen worden“ 
(Nohl 2001: 109). „Die Grundlage für die Bevorzugung einer vielfältigen Umgebung 
bildet den fundamentalen Trieb des Menschen – die Suche nach Information“ (Feller 
1981: 35). Dieses Vielfaltserleben wird im ästhetischen Betriebsinventar über die 
perzeptive Sinnebene abgebildet. 

Quantitative, rechnerische Ansätze der Landschaftsbildbewertung werden in der Lite-
ratur jedoch kritisch beurteilt (vgl. Leitl 1997, Reinke 2001, Pachaki 2003, Eisel 
2006, Körner 2006). Aufgrund dieser Kritik an den quantitativen Ansätzen schlagen 
Fjellstad et al. (2003) vor, diese mit qualitativen Aspekten zu verbinden, z.B. als An-
zahl und Dimension hoher, mittlerer und geringer Qualitäten. Dieser Vorschlag wird 
im ästhetischen Betriebsinventar aufgegriffen, indem die quantitative Bewertung (auf 
der perzeptiven Sinnebene) nicht losgelöst von qualitativen Aspekten (der symboli-
schen Sinnebene) erfolgt. Denn den zu bewertenden Landschaftskomponenten wird 
jeweils stets sowohl ein perzeptiver als auch ein symbolischer Wert zugeordnet, so-
dass beide Bewertungen über die Landschaftskomponenten verbunden sind. 

Als Grundlage der Bewertung der Landschaftskomponenten auf der perzeptiven 
Sinnebene wurde ein Ansatz von Hoisl et al (1989) aus der Flurbereinigung herange-
zogen und auf die Anforderungen und Möglichkeiten im ästhetischen Betriebsinven-
tar angepasst. 

Der Vielfaltswert von Hoisl et al. (1989) als Grundlage 

Hoisl et al. (1989) entwickelten eine elementbasierte, formal-quantitative Methode 
zur Landschaftsbildbewertung für die Flurbereinigung. Ein Teilaspekt dieser Metho-
de ist die Ermittlung eines so genannten Vielfaltswertes für zuvor abgegrenzte Land-
schafteinheiten. Dieser Vielfaltswert wird anhand der in der Landschaftseinheit vor-
gefundenen Landschaftselemente bestimmt. Dazu formulierten Hoisl et al. (1989) ge-
staltspsychologisch begründete Regeln, nach denen unterschiedlichen Typen von 
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Landschaftselementen ein Wert in Form von Punkten zuzuordnen ist (Abb. 63). Die-
ser Punktwert drückt aus, wie sehr ein Landschaftselement zum Vielfaltswert der 
Landschaft beiträgt. Hintergrund dieser Regeln ist, dass Menschen nicht jeden ein-
zelnen Bestandteil der Landschaft individuell wahrnehmen, sondern diese zu kom-
plexeren Gestalten zusammensetzen (gestalthaft wahrnehmen), also z.B. mehrere, 
dicht beieinander stehende Bäume nicht als jeweils einzelne Objekte sondern als 
Baumgruppe erfassen. 

Der Vielfaltswert, den Hoisl et al. 
(1989) den einzelnen Typen von 
Landschaftselementen zuordnen, 
spiegelt also deren Erlebnisgehalt, 
d.h. das Gewicht der einzelnen E-
lemente bei der selektiven Wahr-
nehmung der Landschaft wider. 
Somit eignet sich dieser Ansatz 
inhaltlich für die Übertragung zur 
Bewertung der Landschaftskom-
ponenten auf der perzeptiven 
Sinnebene im ästhetischen Be-
triebsinventar. Dieser Methoden-
teil von Hoisl et al. (1989), der auf 
empirischen Untersuchungen 
gründet, theoretisch fundiert ist und zudem von den Autoren erfolgreich erprobt wur-
de (vgl. Hoisl et al 1991), wurde daher als Grundlage der Bewertung auf der perzep-
tiven Sinnebene verwendet. 

Der Vielfaltswert, den Hoisl et al. (1989), den unterschiedlichen Typen von Land-
schaftskomponenten zuordnen, ist zunächst ein statischer Grundwert für die Reizwir-
kung eines Elements auf die sinnliche Wahrnehmung. Dieser berücksichtigt u.a. de-
ren innere Struktur die sich z.B. aus der Wahrnehmbarkeit der Einzelelemente ergibt, 
aus denen sich die Gestalten (Landschaftskomponenten) zusammensetzen. Auch be-
rücksichtigt er, ob die Landschaftskomponenten als Hintergrund wahrgenommen 
werden oder als Figur hervortreten und bevorzugt wahrgenommen werden. 

Abb. 63: Zuordnung von Vielfaltspunkten zu Land-
schaftselementen nach Hoisl et al. (1989) 



Kapitel 5.6   

160 

Darüber hinaus bestimmen die landschaftlichen Gegebenheiten, als „objektive Wahr-
nehmungsfilter“, in wieweit ein Landschaftsmerkmal wahrgenommen werden kann 
(vgl. Gareis-Grahmann 1993). Als „objektive Wahrnehmungsfilter“ beziehen Hoisl et 
al. (1989) die Fläche oder Länge der Landschaftskomponenten ein (vgl. Abb. 63). 
Länge und Fläche gehen in ihre Regeln als Variablen ein, die über die konkreten 
Landschaftskomponenten bestimmt werden. Die Verwendung von Variablen macht 
die Bewertung dynamisch, das heißt sensibel gegenüber Veränderungen an den Land-
schaftselementen. 

Die Methode zu Bestimmung des Vielfaltswertes von Hoisl et al. (1989) konnte je-
doch nicht eins zu eins übernommen werden. Für ihre Verwendung im ästhetischen 
Betriebsinventar waren einige Änderungen gegenüber dem Originalansatz von Hoisl 
et al. (1989) notwendig. 

Notwendige Änderungen gegenüber dem Ansatz von Hoisl et al. (1989) 

Vereinfachung der Objektbildungsregeln 

Die von Hoisl et al. (1989) formulierten Regeln zur Quantifizierung des Vielfaltswer-
tes der Landschaftskomponenten verlangen eine besondere, nach speziellen Regeln 
verlaufende Digitalisierung der Landschaftselemente. So sind für ihre Methode z.B. 
komplexe Geometrien in mehrere Objekte einfacherer Formen zu zerlegen, oder He-
cken und Baumreihen etc. ab einem bestimmten Grad des Richtungswechsels zu un-
terbrechen und im weiteren Verlauf als neue Objekte zu erfassen. Es ist nicht zu er-
warten, dass existierende Datengrundlagen auf einen derart speziellen Fall zuge-
schnitten sind. Zudem ist eine solche Form der Digitalisierung praktisch nur dann 
möglich, wenn die digitalisierende Person die Quantifizierungsregeln kennt. Deshalb 
wird bei der Übertragung dieses Ansatzes auf die Zerlegung komplexer Flächengeo-
metrien, das Auftrennen von Linien bei bestimmten Richtungswechseln oder das Zu-
sammenfassen von Schlägen gleichen Typs (Acker oder Grünland) verzichtet. In ei-
ner zukünftigen Erprobung wäre der Effekt dieser Abweichungen auf die Bewertung 
zu überprüfen. 
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Einführen weiterer Wahrnehmungsfilter als Variablen 

Für das ästhetische Betriebsinventar ist es sowohl notwendig als auch möglich, weite-
re Wahrnehmungsfilter als variable Faktoren bei der Zuordnung eines perzeptiven 
Wertes zu einer Landschaftskomponente zu berücksichtigen. Die wesentlichen Fakto-
ren sind zunächst die zeitliche und die räumliche Wahrnehmbarkeit. Bei der Integra-
tion dieser Variablen bietet die EDV-technische Aufbereitung der Methode ein be-
sonderes Potenzial, diese Faktoren überhaupt berücksichtigen zu können. Zum einen 
besteht in dem System MANUELA die Möglichkeit auf Informationen über die Dau-
er der Wahrnehmbarkeit der temporären Landschaftskomponenten zurückzugreifen. 
Zum anderen bieten Geoinformationssysteme Analysefunktionen um die räumlichen 
Aspekte der Wahrnehmbarkeit der Landschaftskomponenten zu bestimmen. Beides 
wäre in analoger Form deutlich zeitaufwändiger. 

Die Zeit als Faktor der Wahrnehmbarkeit 

Temporäre Landschaftskomponenten sind definitionsgemäß nicht das ganze Jahr über 
erlebbar. Daher ist die Dauer ihrer Erlebbarkeit über den Faktor Zeit bei ihrer Bewer-
tung für die perzeptive Sinnebene zu berücksichtigen. Um hierbei eine möglichst 
große Sensibilität gegenüber Nutzungsänderungen zu erlangen und gleichzeitig eine 
flexible und konsistente Zuordnung der Punkte für den perzeptiven Wert der tempo-
rären Landschaftskomponenten zu ermöglichen, erfolgt Letztere in Form einer ma-
thematischen Funktion (vgl. Abb. 64). Über diese wird einer temporären Land-
schaftskomponente ihr perzeptiver Wert abhängig von der Dauer ihrer Wahrnehm-
barkeit zugeordnet. Als Maximalwert der Funktion wird derjenige angenommen, der 
bei der Wahrnehmbarkeit der temporären Landschaftskomponente bei einer Dauer 
von 365 Tagen zuzuordnen ist. Ausgehend von diesem Wert werden die zuzuordnen-
den Punkte mit abnehmender zeitlicher Wahrnehmbarkeit linear reduziert. Der Mi-
nimalwert dieser Graden wird in Relation zu dem Maximalwert festgelegt. Um für 
einen Typ einer temporären Landschaftskomponente die Zuordnungsfunktion für die 
perzeptiven Werte der individuellen Landschaftskomponenten festzulegen, sind somit 
der maximale perzeptive Grundwert (Max-Wert) bei einer Wahrnehmbarkeit von 365 
und der Minimalwert (Min-Wert) bei einer Dauer von einem Tag festzulegen. Die 
grundlegende Formel zur Berücksichtigung des Faktors Zeit lässt sich wie folgt be-
schreiben: 
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Faktor Zeit (Z) = Dauer in Tagen · ([Max-Wert − Min-Wert] ⁄ 364) + Min-Wert − 
([Max-Wert − Min-Wert] ⁄ 364) 

Abbildung 64 stellt diese Zuordnungsfunktion beispielhaft grafisch dar. 

Durch die lineare Zuordnungsfunktion wird der perzeptive Wert der temporären 
Landschaftskomponenten zwar kontinuierlich verringert. In Relation zu den ganzjäh-
rig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten wird dieser jedoch mit abnehmender 
Dauer der Erlebbarkeit der temporären Landschaftskomponente zunehmend überhöht 
(Abb. 64). Diese Überhöhung erscheint in sofern angemessen, weil temporäre Land-
schaftskomponenten in der Wahrnehmung häufig über die ganzjährig Wahrnehmba-
ren dominieren können (Nohl 2006) und das Landschaftserleben in besonderer Weise 
von den situativen Aspekten geprägt ist (Riccabona 1981). 

Der Raum als Faktor der Wahrnehmbarkeit 

Die räumliche Wahrnehmbarkeit einer Landschaftskomponente lässt sich durch die 
Faktoren Zugänglichkeit und Raumwirksamkeit bestimmen. 

Die Zugänglichkeit als Faktor der Wahrnehmungsmöglichkeiten und -intensität 

Der Mensch nimmt die Landschaft mit allen ihm zur Verfügung stehenden Sinnen 
war. Die verschiedenen Sinne besitzen jedoch eine unterschiedliche Reichweite. „So 
sind zwar im Nahbereich alle Sinne (insbesondere auch Tast- und Geruchssinn) betei-
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ligt, der Mittelbereich betrifft das Sehen und eventuell das Riechen und Hören, wäh-
rend der Fernbereich insbesondere durch das Sehen, unter Umständen noch durch das 
Hören wahrgenommen wird“ (Gareis-Grahmann 1993: 36, vgl. auch Ahr et al. 1993). 
Mit zunehmender Entfernung eines Betrachters von einem Objekt nimmt folglich die 
Anzahl der Sinne ab, die es ihm ermöglichen, dieses Objekt wahrzunehmen. Gleich-
zeitig nimmt mit der Distanz auch die Intensität der von dem Objekt ausgehenden 
und auf das Wahrnehmungssystem des Betrachters einwirkenden Reize ab. Riccabo-
na (1981: 25) spricht in diesem Zusammenhang vom „Gradient des Landschaftsbil-
des“. Ausgehend von der Leistungsfähigkeit unserer Sinnesorgane wird das Potenzial 
eine zu bewertende Landschaftskomponente wahrzunehmen anhand ihrer Zugäng-
lichkeit abgebildet. Die Zugänglichkeit wird dabei als Entfernung der Landschafts-
komponente von öffentlichen Wegen und Plätzen definiert (Abb. 65). 

Mit Hilfe des GIS bzw. der 
Geodatenbank lässt sich die Zu-
gänglichkeit der einzelnen 
Landschaftskomponenten 
bestimmen, indem deren Entfer-
nung von öffentlichen Wegen 
und Plätzen ermittelt wird. Das 
System MANUELA bietet da-
mit die Möglichkeit, die Zu-
gänglichkeit automatisiert zu erfassen. Die technische Umsetzung dieser lagebezoge-
nen Abfrage steht jedoch noch aus. 

Der ästhetische Wirkraum als Faktor der Wahrnehmbarkeit 

Als ästhetischer Wirkraum wird die Fläche bezeichnet, auf der ein Element wahrge-
nommen werden kann. Er kommt dadurch zustande, dass die Elemente „über sich 
selbst hinaus in die weitere Umgebung und/oder in die Ferne wirken“ (Nohl 2001: 
138). Der ästhetische Wirkraum ist also eine wesentliche Eigenschaft der Land-
schaftselemente, die deren perzeptiven Wert bestimmt. Die Raumwirksamkeit der E-
lemente, d.h. die quantitativ bestimmbare Fläche, auf der sie – ggf. auch außerhalb 
des Betriebs – wahrnehmbar sind (Nohl 2001), wird im ästhetischen Betriebsinventar 

Fernbereich 

Entfernung
von Wegen 

Nahbereich Mittelbereich Fernbereich 

Entfernung
von Wegen 

Nahbereich Mittelbereich

Entfernung
von Wegen 

Nahbereich Mittelbereich

Abb. 65: Zugänglichkeit als Faktor der Wahrneh-
mungsmöglichkeiten und -intensität 
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daher als Faktor des perzeptiven Wertes einer Landschaftskomponente berücksich-
tigt. 

Neben den Flächenangaben der ästhetischen Wirkräume, wird mit Blick auf konkrete 
Maßnahmen deren genaue Abgrenzung interessant (Nohl 2001). Die für die Bewer-
tung auf der perzeptiven Sinnebene zu bestimmenden Wirkräume der Landschafts-
komponenten sollten daher auch kartografisch darstellbar sein. 

Bei der Ermittlung des visuellen 
Wirkraums werden von der Flä-
che, auf der ein Element poten-
ziell sichtbar ist, die Flächen der 
Sichthindernisse sowie die 
sichtverschatteten Flächen abge-
zogen (Nohl 2001, Abb. 66). 
Durch den Einsatz von GIS lässt 
sich dieser relativ aufwändige 
Arbeitsschritt automatisieren 
und damit wesentlich beschleu-

nigen (Weidenbach 1999, Nohl 2001, Ervin & Steinitz 2003). Zur Ermittlung der 
Sichtbereiche stehen in Geoinformationssystemen (z.B. ArcGIS) Methoden zur Be-
stimmung des visuellen Wirkraumes eines Landschaftselements im dreidimensiona-
len Raum zur Verfügung. Der Einsatz derartiger Methoden lässt sich z.B. bei der 
Standortsuche für landwirtschaftliche Bauten im Außenbereich nutzen (vgl. Heinrich 
& Schüpbach 2006). 

OpenJump bietet dreidimensionale Sichtraumanalysen im Augenblick noch nicht an, 
sodass die Berücksichtigung der optischen Wirkräume der Landschaftskomponenten 
in MANUELA bislang lediglich methodisch vorbereitet ist. Dreidimensionale Sicht-
raumanalysen erfordern weitere zu berücksichtigende Parameter, die bisher noch 
nicht in der Datenbank von MANUELA abgebildet werden, wie z.B. ein digitales 
Höhenmodell oder die Höhe der sichtverschattenden Elemente bzw. Landnutzungen 
(Ervin & Steinitz 2003). Aufgrund des Umfangs der dadurch notwendigen Entwick-
lung wurde zunächst die grundsätzliche Nutzbarkeit derartiger Analysen für das äs-
thetische Betriebsinventar im Rahmen einer Diplomarbeit (Becker 2007) geprüft. 

Optischer
Wirkraum

Sicht-
verschatteter Bereich

Abb. 66: Ästhetische Wirkräume als Faktor der 
Wahrnehmungsmöglichkeiten 
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Die Validität der Sichtraumanalysen hängt von den in die Berechnung eingehenden 
Parametern ab (Ervin & Steinitz 2003). Bei einer Kontrolle der GIS-gestützt ermittel-
ten Sichtbereiche im Gelände stellten Maloy & Dean (2001) zum Teil eine Treffsi-
cherheit der GIS-Analysen von unter 50 % fest. Die Arbeit von Becker (2007) zeigt 
bei einem Vergleich der berechneten und realen Sichtbereiche zweier Landschafts-
elemente – im Unterschied zu Maloy & Dean (2001) –, dass die GIS-gestützte Er-
mittlung der Sichtbereiche bei entsprechend qualifizierter Berücksichtigung der Ein-
flussvariablen durchaus brauchbare Ergebnisse liefert. 

Um eine automatisierte Ermittlung der Sichträume in MANUELA zu ermöglichen, 
sind zum einen die Voraussetzungen zu schaffen, um die für die Durchführung der 
Sichtbarkeitsanalysen benötigten Daten (z.B. ein digitales Geländemodell oder die 
Höhen der Landschaftselemente) abbilden zu können. Beispiele, wie die Höhen der 
Landschaftselemente berücksichtigt werden können, zeigt Becker (2007). Darüber 
hinaus sind Erweiterungen der dreidimensionalen Analysemöglichkeiten in Open-
Jump notwendig. 

Verknüpfung von Raumwirksamkeit und Zugänglichkeit 

Wäre die Raumwirksamkeit der Land-
schaftselemente in MANUELA umgesetzt, 
sollte sie mit dem Parameter Zugänglich-
keit verbunden werden, da beide Größen 
zusammen die praktische Wahrnehmbar-
keit eines Elementes durch den Erholung-
suchenden ausmachen. Aus der Summe 
dieser beiden räumlichen Wahrnehmungs-
filter lässt sich der Faktor für den perzepti-
ven Wert der zu beurteilenden Land-
schaftskomponente anhand der Präferenz-
matrix in Abbildung 67 bestimmen. 
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Abb. 67: Präferenzmatrix zur Bestimmung 

des Faktors der räumlichen 
Wahrnehmungsfilter 
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Stand der Umsetzung 

Die Programmierung der Bewertung der Landschaftskomponenten auf der perzepti-
ven Sinnebene steht – genauso wie die Automatisierung der zugrunde liegenden GIS-
Analysen – bislang noch aus. 

5.6.3.4 Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolischen 
Sinnebene 

Auf der symbolischen Sinnebene wird bewertet, welche Empfindungen und Gefühle 
die Wahrnehmung der Landschaftskomponente aufgrund von Instinkten, Erwartun-
gen, Erfahrungen, Meinungen und Wissen der Betrachter auszulösen vermag. An-
hand der in der Datenbank abgelegten Bewertungsregeln ordnet das Programm den 
zu bewertenden Landschaftskomponenten eine von insgesamt 11 möglichen Wertstu-
fen für deren symbolischen Wert zu. 

Diese Bewertungsregeln für die symbolische Sinnebene bilden einen nutzwertanalyti-
schen Grundansatz ab, bei dem die symbolische Bedeutung der Landschaftskompo-
nenten deren „Nutzwert“ darstellt. Auf diese Weise konnte die Bewertung als „Stan-
dard-Bewertung“ (vgl. Kap. 5.2.5.1) in MANUELA realisiert werden, die auch ohne 
Programmierkenntnisse ergänzt und weiterentwickelt werden kann. 

Die Regeln für die Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolischen 
Sinnebene sind individuell für jeden Landschaftskomponententyp auf der Grundlage 

Tab. 26 Mögliche Wertstufen für die Bewertung der Landschaftskomponenten eines Be-
triebs auf der symbolischen Sinnebene 

Symbol der 
Wertstufe 

Bezeichnung der Wertstufe 

5  Landschaftskomponente von herausragendem ästhetischen Wert 
4  Landschaftskomponente von sehr hohem ästhetischen Wert 
3  Landschaftskomponente von hohem ästhetischen Wert 
2  Landschaftskomponente von mittlerem ästhetischen Wert 
1  Landschaftskomponente von geringem ästhetischen Wert 
0  Landschaftskomponente von neutralem ästhetischen Wert 
-1  Gering beeinträchtigende Landschaftskomponente 
-2  Mäßig beeinträchtigende Landschaftskomponente 
-3  Stark beeinträchtigende Landschaftskomponente 
-4  Sehr stark beeinträchtigende Landschaftskomponente 
-5  Besonders beeinträchtigende Landschaftskomponente 
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empirischer Studien sowie anhand der Kriterien Natürlichkeit, historischer Bedeu-
tungsgehalt, Nützlichkeit, Seltenheit bzw. Einzigartigkeit, Ensemblewert und Regio-
naltypik definiert. Diese Regeln verknüpfen die grundlegende und die regionale Be-
deutung einer Landschaftskomponente zu deren symbolischen Wert (Abb. 68), wobei 
das regionale Wertmodell Abweichungen von der Grundbewertung bewirkt und den 
symbolischen Wert einer Landschaftskomponente erhöht bzw. reduziert. 

Die verschiedenen Wertkriterien sind über die von den Anwendern sachlich zu erfas-
senden Attribute der Landschaftskomponenten operationalisiert, indem den Attribu-
ten Wertpunkte in Abhängigkeit von den anzulegenden Kriterien zugeordnet werden. 
Es besteht jedoch keine Eins-zu-Eins-Beziehung zwischen den Landschaftskompo-
nenten bzw. ihren Eigenschaften (d.h. Attributen) und den anzulegenden Wertkrite-
rien (vgl. Coeterier 1996, Abb. 69). Aus diesem Grund werden die Kriterien abhängig 
vom jeweiligen Landschaftskomponententyp angewendet. Zudem ist bei der Zuord-
nung der Punktwerte zu den Attributen berücksichtigt, das ein Attribut mehreren Kri-
terien entsprechen kann und umgekehrt. 

Die Wertpunkte der einzelnen, bei einer zu bewertenden Landschaftskomponente an-
gegebenen Attribute werden zu einem Gesamtwert aufsummiert. Anhand dieses Ge-
samtwertes wird der Landschaftskomponente dann eine der möglichen Wertstufen 
zugeordnet. Dazu ist für jeden Landschaftskomponententyp definiert, bei welchen 
Spannen der Gesamtwerte welche Wertstufe zuzuordnen ist. Die Aggregierung ge-
schieht zwar mathematisch durch Addition der Kriterienwerte. Die den Attributen 
zugeordneten Wertpunkte und die Definition der Punktespannen für die Zuordnung 
der Wertstufen sind jedoch in der Art festgelegt, dass diese weitestgehend logische 
Verknüpfungen ergeben. Die den Attributwerten zugeordneten Punkte werden für die 

Regionaltypik

Regionale Bedeutung

Natürlichkeit, Historischer Bedeutungsgehalt, 
Nützlichkeit, Seltenheit bzw. Einzigartigkeit, 
Ensemblewert

Grundlegende Bedeutung

Wertstufe für den symbolischen Wert 
einer Landschaftskomponente

Abb. 68:  Verknüpfung Grundbedeutung und regionale Bedeutung 
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Anwender in der Darstellung der Bewertung der einzelnen Elemente offen gelegt und 
begründet (vgl. Kap. 5.2.5.1). 

Für die Zuordnung der Punkte und Wertstufen wurden die existierenden Bewertungs-
grundlagen (wie empirische Studien und landschaftsästhetische Theorie) aufbereitet 
und konkretisiert. Die in der Datenbank abgelegten Werte, Aggregationsregeln und 
zuzuordnenden Wertstufen sind als Diskussionswerte zu verstehen. Diese sollten in 
einer breiteren Erprobung und weiteren Expertendiskussion geprüft und ggf. justiert 
werden. 

Anders als bei den ganzjährigen Landschaftskomponenten ließ sich die Bewertung 
der als „Attributobjekte“ abgebildeten temporären Landschaftskomponenten nicht als 
Standardbewertung in der Datenbank realisieren. Auch wenn diese nach dem glei-
chen Prinzip verläuft, steht die technische Umsetzung der Bewertung der temporären 
Landschaftskomponenten auf der symbolischen Sinnebene daher noch aus. 

Begründungen der Grundbewertung 

Die Regeln zur Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolischen Sinn-
ebene basieren zunächst auf soziologischen und umweltpsychologischen Studien zur 
Wahrnehmung der (Agrar-)Landschaft durch die Bevölkerung (u.a. Asseburg 1985, 

Punktesumme

Wertstufe

Kriterien

Empirische Befunde
Natürlichkeit
Historischer Bedeutungsgehalt
Seltenheit oder Einzigartigkeit
Nützlichkeit

Regionaltypik
Ensemblewert

-1012345

<-10<0 - ≤-100 - <1010 - 16>16 - <2020 - ≤26> 26

Attribute:

Landschaftskomponententyp: 
Einzelbaum

Alter
Kulturhistorische Bedeutung
Besondere Wuchsform
Kronendurchmesser
Vitalität
Regionaltypik

Punkte
0 - 20
0 - 3
0 - 3
0 - 2
0 - 5

-20 - 10

∑∑∑∑

 
Abb. 69: Schema der Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolische Sinn-

ebene am Beispiel des Landschaftskomponententyps Einzelbaum 
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Hoisl et al. 1987, Alvensleben & Schleyenbach 1994, Strumse 1994a, Strumse 
1994b, Coeterier 1996, Lindenau 2002). Anhand empirischer Befunde wird zum ei-
nen der Rahmen für die Wertstufen festgelegt, die einem Landschaftskomponenten-
typ zugeordnet werden. So ist z.B. vielfach die besondere, positive Bedeutung von 
Gewässern, Gehölzen und blütenreichen Flächen belegt, und auch die positive Wir-
kung einiger temporärer Phänomene der landwirtschaftlichen Nutzung ist den oben-
genannten Studien zu entnehmen. Darüber hinaus liefern die empirischen Studien 
Hinweise auf zu berücksichtigende Unterschiede in der Bewertung der Landschafts-
komponententypen aufgrund bestimmter Eigenschaften. So werden z.B. alte Bäume 
deutlich positiver beurteilt als junge Exemplare (Hoisl et al. 1991). Wo auf derartige 
empirische Befunde zurückgegriffen werden kann, werden diese in der Bewertung di-
rekt genutzt. Empirische Untersuchungen liegen jedoch nicht zu allen Landschafts-
komponententypen und deren möglichen Eigenschaften vor. In diesen Fällen wird die 
Bewertung anhand formalästhetischer Kriterien oder über Analogieschlüsse vorge-
nommen. 

Die verwendeten formalästhetischen Bewertungskriterien wurden über eine Analyse 
vornehmlich elementbasierter Landschaftsbildbewertungsmethoden (u.a. Amann & 
Taxis 1987, Leitl 1997, Stöckmann 2005) sowie ästhetischer Forschung und Theorie 
(u.a. Coeterier 1996, Tveit et al. 2006) ermittelt. Die integrierten Wertkriterien kön-
nen sowohl an der zu bewertenden Landschaftskomponente selbst (objektbezogene 
Werte) als auch an deren räumlichen Kontext (kontextbezogene Werte) festgemacht 
werden. 

Objektbezogene Werte 

Zu den objektbezogenen Wertkriterien gehören die Natürlichkeit, der historische Be-
deutungsgehalt, die Nützlichkeit und die Seltenheit oder Einzigartigkeit einer Land-
schaftskomponente. 

Natürlichkeit 

In der landschaftsästhetischen Forschung ist vielfach belegt, dass die Menschen sol-
che Landschaften bevorzugen, die ihnen natürlich erscheinen (vgl. u.a. Coeterier 
1996, Tveit et al 2006:). Das ästhetisch motivierte Verständnis von Natürlichkeit in 
der Bevölkerung ist jedoch von der ökologischen Definition verschieden und vor al-
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lem deutlich weiter gefasst als diese (Coeterier 1996, Demuth & Fünkner 1997). Die 
Landschaft erscheint den Betrachtern als natürlich, wenn sie den Eindruck vermittelt 
organisch gewachsen zu sein und sie Raum für spontane Entwicklung lässt (Coeterier 
1996). Dies umfasst nicht nur das Vorhandensein natürlicher Vegetation, sondern 
schließt menschlichen Einfluss explizit ein, sodass auch z.B. urbane Landschaften 
„natürlich“ wirken können (ebd.). 

In sofern entsprechen die Landschaftskomponententypen und deren Merkmale dem 
Kriterium Natürlichkeit, die als Zeichen einer lebendigen und organisch wachsenden 
Landschaft verstanden werden und auf ein harmonisches Verhältnis von Mensch und 
Natur hindeuten. Dies gilt z.B. für das Vorhandensein von Vegetation – wobei auch 
landwirtschaftliche Kulturen als natürlich erlebt werden –, die Verwendung naturna-
her Materialien wie Holz oder Backsteine etc. oder das Auftreten organischer Formen 
z.B. bei geschwungenen Wegen oder Gewässern (ebd.). Genauso können z.B. land-
wirtschaftliche Nutztiere das Erlebnis von Natürlichkeit bestimmen (ebd.). 

Umgekehrt können künstlich erscheinende Landschaftskomponenten negative ästhe-
tische Reaktionen bei den Betrachtern auslösen, wie z.B. vollständig aus Beton oder 
anderen künstlichen Materialien gefertigte Gebäude (ebd.). 

Historischer Bedeutungsgehalt 

Die Wahrnehmbarkeit von Spuren der Geschichte in einer Landschaft und die histori-
sche Kontinuität ihrer Entwicklung werden von der Bevölkerung hoch gewertet (vgl. 
Coeterier 1996, Antrop 2005, Tveit et al. 2006). Die Archivfunktion der Landschaft 
ist also ein wichtiger Faktor für deren ästhetischen Wert. Sie ist ablesbar an den, in 
vergangenen Zeiten in der Landschaft sedimentierten, Zeichen kultureller Einflüsse, 
die bis in die Gegenwart überdauern (Coeterier 1996). In den Studien von Strumse 
(1994a: 289) z.B. bevorzugten die befragten Probanden die Bilder, die kulturhistori-
sche Nutzungsspuren aufwiesen gegenüber rein natürlichen Szenen. Aber auch in na-
türlichen Landschaftskomponenten können die Menschen geschichtliche Bedeutung 
erkennen, wie z.B. in alten Gehölzen (Coeterier 1996). In sofern besitzen all die 
Landschaftskomponenten einen besonderen Wert, die als Zeichen historischer Konti-
nuität anzusehen sind. Der historische Bedeutungsgehalt einer Landschaftskompo-
nente manifestiert sich z.B. an der Wahrnehmbarkeit ihres Alters, der Erkennbarkeit 
historischer Nutzungsspuren oder –formen oder an der Verwendung alter Materialien. 
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Nützlichkeit 

Die generelle Vorliebe für bestimmte Landschaften wird immer auch durch nut-
zungsorientierte Aspekte bestimmt (Coeterier 1996). So ist es eine der vorherrschen-
den Erwartungen der Menschen an die Landschaft, dass sie ihnen persönlich oder ge-
sellschaftlich nützlich ist (ebd.). 

Daher wird das Kriterium Nützlichkeit zur Bewertung der Landschaftskomponenten 
verwendet. Mit Nützlichkeit ist allerdings nicht die Zweckmäßigkeit einer Land-
schaftskomponente für spezielle Funktionen gemeint (z.B. ein glatter Asphaltbelag 
als Fahrrad- oder Skaterstrecke), denn dies würde in unserer ausdifferenzierten Ge-
sellschaft eine unüberschaubare Vielfalt unterschiedlicher Bewertungen zur Folge 
haben. Das Kriterium Nützlichkeit zielt auf die Bedeutung einer Landschaftskompo-
nente als Zeichen der Produktivität der Landschaft und darauf, dass sie als Teil der 
Landschaft Sinn und Funktion besitzt. Landschaftskomponenten und ihre Merkmale 
können Nützlichkeit damit im Wesentlichen auf zwei verschiedene Arten symbolisie-
ren: 

Zum einen können z.B. die Ernte in der Landwirtschaft, landwirtschaftliche Produkte 
oder das Fruchten von Gehölzen direkte Zeichen der Nützlichkeit und Produktivität 
der Landschaft sein. 

Zum anderen kommt es bei dem Kriterium Nützlichkeit darauf an, dass die Land-
schaftskomponente eine erkennbare Funktion besitzt und Bedeutung bei der aktuellen 
Nutzung der Landschaft hat. So werden z.B. grundsätzlich hoch bewertete historische 
Kulturlandschaftselemente oder alte Gebäude deutlich negativer bewertet, wenn sie 
zweckentfremdet werden oder ihr Nutzen in keiner Weise mehr erkennbar ist (Coete-
rier 1996). Dabei ist eine neue Funktion jedoch besser als keine (ebd.). Ein Mangel an 
Funktion lässt sich z.B. an der Vitalität (bei natürlichen Landschaftskomponenten) 
oder dem Erhaltungszustand (bei kulturellen Landschaftskomponenten) festmachen. 
Denn wenn wenig unternommen wird, um die Landschaftskomponenten in einem in-
takten Zustand zu erhalten, ist dies eine Zeichen für ihr geringes Maß an Nützlichkeit. 
Vergleichbare Konzepte in der englischsprachigen Literatur sind „stewardship“, „up-
keep“, „maintenance“ oder „sense of care“ (vgl. Tveit 2006). 
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Seltenheit oder Einzigartigkeit 

Seltenheit ist ein häufig verwendetes Kriterium im Naturschutz insgesamt, wie auch 
in der Landschaftsbildbewertung (vgl. u.a. Krause & Klöppel 1996, Lippert & Leicht 
1998, Umbricht 2003). Auch bei der Bewertung kulturhistorischer Landschaftsele-
mente wird es üblicherweise genutzt (vgl. Burggraaff & Kleefeld 1998, Stöckmann 
2005). Weitgehend synonyme Begriffe sind u.a. Besonderheit, Auffälligkeit oder In-
dividualität. 

Der Hintergrund der Bedeutung von Seltenheit oder Einmaligkeit im ästhetischen 
Kontext ist, dass die Menschen den Erscheinungen der Landschaft besondere Wert-
schätzung schenken, die von ihren gewohnten Wahrnehmungsmustern und idealisier-
ten Gestaltstypen abweichen (vgl. Purcell 1992, Hagerhall 2001). Gleichzeitig sind 
weit verbreitete Merkmale der Landschaft weniger in der Lage positive ästhetische 
Reaktionen auszulösen (ebd.). Seltene oder einzigartige Elemente können zudem be-
sondere Wertträger als Gegenstand der Identifikation, der Orientierung oder der Wie-
dererkennbarkeit sein. Sie stehen daher in engem Bezug zu Konzepten wie der land-
schaftlichen Eigenart (Hoppenstedt & Schmidt 2002) oder „Genius loci“ (vgl. Tveit 
et al. 2006). So ist für Eisel (2006: 109) Schönheit ein „Ausdruck von gelungener In-
dividualität“. 

Im ästhetischen Betriebsinventar werden Landschaftskomponenten und deren Merk-
male, die einzigartige oder seltene Erscheinungen darstellen, daher besonders bewer-
tet. Da aber letztlich alles Natürliche auf der Welt individuell beschaffen ist, geht es 
dabei um ästhetisch relevante Abweichungen von einem idealtypischen Standardwert.  

Die Seltenheit der Landschaftskomponententypen und deren Merkmale ist an der 
Häufigkeit ihres Auftretens in der Landschaft festzumachen, während sich Einzigar-
tigkeit vor allem in Gestaltsbesonderheiten oder besonderen kulturellen oder mytolo-
gischen Funktionen von Landschaftskomponenten ausdrückt. 

Die Seltenheit bestimmter Merkmale der Landschaft ist stets in Relation zu einem 
räumlichen Bezugssystem zu sehen (Hoppenstedt & Schmidt 2002). Für die Land-
schaftskomponenten und deren Merkmale gibt es allerdings kein quantitatives Be-
zugssystem wie etwa das der Roten Listen für die Pflanzenarten. Daher handelt es 
sich bei den in der Datenbank hinterlegten Werten für das Kriterium Seltenheit um 
Annahmen, die künftig zu validieren sind. Diese haben einen deutschlandweiten Be-
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zug, da die besondere regionale bzw. lokale Bedeutung einer Landschaftskomponente 
über das Kriterium „Regionaltypik“ erfasst ist. 

Umbricht (2003) hat am Beispiel des Rückgangs von Mülldeponien sehr anschaulich 
verdeutlicht, dass die Seltenheit oder Einzigartigkeit einer Landschaftskomponente 
zunächst rein deskriptive Merkmale sind und sie als Wertkriterien hinter anderen zu-
rückstehen. Auch Steinitz (2001) weist darauf hin, dass Einzigartigkeit alleine nichts 
über die Präferenz der Betrachter für bestimmte Szenen vorherzusagen vermag. In so-
fern kommen Seltenheit und Einzigartigkeit nur bei grundsätzlich positiv zu werten-
den Landschaftskomponenten zum Tragen. 

Kontextbezogene Werte 

Kontextbezogene Werte sind Werte, die einer Landschaftskomponente aufgrund ihres 
landschaftlichen Umfeldes zugesprochen werden. Bei der Erfassung der einzelnen 
Elemente geht ihr räumlicher Kontext allerdings zunächst verloren. Das GIS bietet 
die Möglichkeit, diesen mit Hilfe räumlicher Abfragen gezielt wieder herzustellen. 
Daher sollen die Informationen über den räumlichen Kontext mit Hilfe automatisier-
ter Analysen im GIS und damit ohne zusätzlichen Erfassungssaufwand für den An-
wender durchgeführt werden. Die kontextbezogenen Wertkriterien der symbolischen 
Bedeutung einer Landschaftskomponente sind der Ensemblewert und die Regionalty-
pik. Das Kriterium Regionaltypik dient zur räumlichen Differenzierung der ansonsten 
raumunabhängigen Bewertungsregeln. Es wird daher im Zusammenhang mit der 
räumlichen Differenzierung der Bewertung erläutert. 

Ensemblewert 

Das räumliche Zusammenwirken bestimmter Landschaftskomponenten kann einen 
Wert darstellen, der bei deren einzelnen bzw. getrennten Auftreten nicht gegeben ist. 
Der Hintergrund ist die Erkenntnis, dass das Ganze mehr ist als die Summe seiner 
Teile (Coeterier 1996). Bei Gewässern oder Gebäuden ist beispielsweise die aufwer-
tende Wirkung begleitender Gehölze empirisch belegt (Hoisl et al. 1987). Dies wird 
über das Kriterium „Ensemblewert“ wiedergegeben. 

Der Ensemblewert kann sich aber auch aus dem funktionalen Zusammenhang räum-
lich benachbarter Elemente ergeben und sich positiv auf deren Wertschätzung aus-
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wirken. In diesem Fall geht es um die Vollkommenheit funktionaler Einheiten (vgl. 
Coeterier 1996). 

Räumliche Differenzierung der Bewertung 

Coeterier (1996) weist darauf hin, dass die Komponenten einer Landschaft abhängig 
von ihrem räumlichen Kontext unterschiedlich gewertet werden können. Denn die 
Landschaftskomponenten sind stets Teil der ganzheitlich wahrgenommen Landschaft.  

Bei dem Kriterium Regionaltypik geht es darum, die zu bewertende Landschafts-
komponente in den jeweiligen räumlichen Zusammenhang einzuordnen. Vergleichba-
re Konzepte sind Eigenart oder Harmonie und in der englischsprachigen Literatur 
“Coherence”, “Unity“ oder „Land-use suitability“ etc. (vgl. Tveit et al 2006). 

Die zentrale Frage bei der Beurteilung einer Landschaftskomponente in Bezug auf 
das Kriterium Regionaltypik ist, in wieweit diese bzw. deren Merkmale in den jewei-
ligen räumlichen Gesamtzusammenhang passen. Ein wichtiger Aspekt dabei ist ihr 
Bezug zu den naturräumlichen oder kulturellen Voraussetzungen (Coeterier 1996) 
oder ihre besondere Bedeutung als Identifikationsmerkmal der örtlichen Bevölkerung 
oder Anspruchsgruppen. Das Wertkriterium Regionaltypik erfasst den Beitrag der 
Landschaftskomponenten zur Eigenart der Landschaft. Es kennzeichnet, in wieweit 
eine Landschaftskomponente typisch ist, für den Raum, in dem sie liegt. Dabei kann 
Regionaltypik positiv wirken, wenn die Landschaftskomponente einen besonderen 
Bezug zu dem speziellen Raum besitzt. Es kann aber auch zu negativen Wertungen 
führen, wenn die Landschaftskomponente den räumlichen Gesamtzusammenhang be-
einträchtigt oder stört (vgl. Coeterier 1996). 

Übertragung des leitbildorientierten Bewertungsansatzes von Leitl (1997) 

Im Rahmen der Landschaftsplanung wurden leitbildorientierte Bewertungsmethoden 
entwickelt (u.a. Köhler & Preiß 2000), um der Unterschiedlichkeit des Charakters 
bzw. der Eigenart der jeweils individuellen Landschaften Rechnung zu tragen. Zur 
Berücksichtigung des Landschaftscharakters bei der Bewertung des ästhetischen Po-
tenzials landwirtschaftlicher Betriebe wird daher das Prinzip der leitbildorientierten 
Bewertungsmethoden für den Einsatz in der Software übertragen. Als wesentliches 
Vorbild diente hierbei die von Leitl (1997) entwickelte Methode, da diese ebenfalls 
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elementbasiert aufgebaut ist. Leitl (1997) definiert über „naturraumspezifische Typi-
sierungsrahmen die Elemente mit ihren Ausprägungen, räumlichen Anordnungen so-
wie Nutzungen (...), die für die Landschaftsbildeinheiten der Naturräume charakteris-
tisch und raumprägsam sind“. 

Die Grundidee bei der Übertragung dieses Ansatzes auf die landschaftsästhetische 
Bewertung in MANUELA ist, dass die Software über eine räumliche Abfrage prüft, 
ob bzw. inwieweit die auf einem Betrieb erfassten Landschaftskomponenten und de-
ren Merkmale charakteristisch sind für die Landschaft, in der sie liegen. Daraufhin 
soll das Programm den Landschaftskomponenten automatisch einen Wert für das Att-
ribut „Regionaltypik“ und die damit verbundenen Wertpunkte zuordnen. 

Die Voraussetzung für diese au-
tomatisierte GIS-Analyse ist, dass 
derartige naturraumspezifische 
„Typisierungsrahmen“ in den 
Stammdaten der Software als A-
nalyse- und Bewertungsgrundlage 
hinterlegt sind. Die Typisierungs-
rahmen sind dabei in einer Form 
zu speichern, die eine Analyse der 
Betriebsdaten durch die Software 
ermöglicht, d.h. sie müssen auf 
die potenziell vorhandenen Be-
triebsdaten abgestimmt sein. Die 
Automatisierung der Analyse er-
fordert es hierfür Standards zu de-
finieren. Die von Leitl (1997) als 
„Typisierungsrahmen“ bezeichneten Kombinationen aus Raumeinheiten und deren 
charakteristischen Landschaftsmerkmalen sind als Ergebnis einer Landschaftscharak-
teranalyse (LCA) anzusehen. Denn bei einer Landschaftscharakteranalyse werden 
Landschaftseinheiten mit einem gewissen Maß an innerer Homogenität abgegrenzt, 
beschrieben und ihre charakterprägenden Merkmale identifiziert (vgl. u.a. Swanwick 
2002). Die Programmstandards wurden daher aufgrund eines Vergleichs unterschied-
licher Ansätze der Landschaftscharakteranalyse definiert (u.a. Leitl 1997, Swanwick 
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2002, Hoppenstedt & Schmidt 2002, Hendriks & Stobbelaar 2003). Diese Standards 
beziehen sich sowohl auf die Identifikation und Bewertung der charakterprägenden 
Landschaftskomponenten, als auch auf die Handhabung der Raumeinheiten als räum-
liches Bezugssystem. 

Identifikation und Bewertung charakterprägender Merkmale von Landschaften 

Bei einer LCA werden zunächst Merkmale identifiziert, die den Charakter einer 
Landschaft nennenswert prägen und im Zusammenhang damit homogene Land-
schaftsräume abgegrenzt. Aus der Summe dieser Merkmale, die für den Charakter ei-
ner bestimmten Landschaft eine Rolle spielen, werden dann die Merkmale ausge-
wählt, die für diese Landschaft von besonderer Bedeutung sind. 

In der Bewertung ergibt sich hieraus zunächst eine Zweistufigkeit. Weil die in der 
LCA als charakteristisch oder besonders charakteristisch identifizierten Merkmale ei-
ner Landschaft diese sowohl positiv beeinflussen als auch beeinträchtigen (Swanwick 
2002) können, wurden die in Tabelle 27 angegebenen Werte als Spanne für das Attri-
but „Regionaltypik“ in der Datenbank festgelegt. Der Standard- bzw. Ausgangswert 
des Attributs Regionaltypik, das jede Landschaftskomponente besitzt, ist „nicht be-
sonders charakteristisch“. 
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Die sachlichen Landschaftsmerkmale, denen die oben genannten Werte zuzuordnen 
sind, sind in den Stammdaten über das in der Software vorhandene Sachmodell, das 
heißt die Landschaftskomponententypen und deren mögliche Attribute abzubilden. 
Denn mit diesen kann das Programm die Betriebsdaten abgleichen. Aus diesem 
Grund ist in der Software ein hinreichend genaues Sachmodell erforderlich, das in der 
Lage ist, die charakteristischen von nicht besonders charakteristischen Landschafts-
komponenten zu differenzieren. 

Für die technische Umsetzung bedeutet dies, dass in den Stammdaten zu unterschied-
lichen räumlichen Landschaftseinheiten eine Liste mit charakteristischen Land-
schaftskomponententypen – die über spezifische Merkmale oder Merkmalskombina-
tionenweiter beschrieben sind – zu speichern ist. Zu den einzelnen Landschaftskom-
ponententyp-Attribut-Kombinationen dieser Liste ist zudem deren positive oder nega-
tive Bedeutung für den Charakter der Landschaft (Tab. 27) zu hinterlegen. Diesen 
Wert kann das Programm dann ggf. auf das Attribut Regionaltypik der Landschafts-
komponenten eines Betriebs übertragen und anschließend die entsprechenden Wert-
punkte zuordnen. Den Landschaftskomponenten auf die in der LCA kein Bezug ge-
nommen wird und die entsprechend nicht auf dieser Liste geführt werden, bleibt der 
Standardwert „nicht besonders charakteristisch“ zugeordnet und die Grundbewertung 
somit unverändert. 

Abgrenzung und Handhabung der Raumeinheiten 

Die Raumeinheiten der unterschiedlichen Landschaften in der Datenbank orientieren 
sich zunächst am administrativen System, da hierüber sowohl eine eindeutig definier-
te hierarchische wie auch topologische Struktur der Geometrien vorgegeben ist. Dies 
ermöglicht zum einen die Stammdaten in Zukunft um die Ergebnisse weiterer Land-
schaftscharakteranalysen lückenlos und überschneidungsfrei zu ergänzen. Zudem 

Tab. 27: Mögliche Werte des Attributs Regionaltypik 

Wert Beschreibung 
Nicht besonders charakteristisch Das Element ist für die Region nicht charakteristisch.  

(Standardwert) 
Charakteristisch Das Element ist für die Region charakteristisch. 
Besonders charakteristisch Das Element ist für die Region besonders charakteristisch. 
Beeinträchtigend Das Element beeinträchtigt den Charakter der Region. 
Fremd/Störend Das Element wirkt in dieser Region fremd oder störend. 
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gewährleistet die Orientierung am administrativen System die Kompatibilität mit der 
räumlichen Planung, die auf dem administrativen System und dessen Hierarchie auf-
gebaut ist. Insbesondere die Landschaftsplanung kann eine wichtige Quelle darstel-
len, auf deren Grundlage die Leitbilder für den Landschaftscharakter in den Stamm-
daten des Programms hinterlegt werden können. 

Die Bezugsräume der Landschaftscharakteranalysen bilden in der Regel allerdings 
geografische Landschaftseinheiten (Swanwick 2002), da diese in Bezug auf den 
Landschaftscharakter gegenüber den Verwaltungseinheiten einen deutlich höheren 
Erklärungsgehalt besitzen (Fjellstad et al. 2003, Banko et al. 2003). Geografische 
Landschaftseinheiten werden anhand relativ stabiler Landschaftsmerkmale abge-
grenzt und berücksichtigen Geologie, Böden, Klima und Topografie. Sie können aber 
auch aktuelle Vegetation sowie die räumliche Ausdehnung kultureller Einflüsse (die 
in der Vergangenheit häufig mit den naturräumlichen Bedingungen im Zusammen-
hang standen) einbeziehen (Swanwick 2002, Fjellstad et al. 2003). Die Grenzen der 
so gebildeten Landschaftseinheiten spiegeln damit entweder das Verteilungsmuster 
charakteristischer Landschaftsmerkmale direkt wider oder sie reflektieren die dem 
Verteilungsmuster zu Grunde liegende „Landschaftsbildeinheit-aufbauende und -
tragende, relativ stabile Gerüststruktur“ (vgl. Krause & Klöppel 1996: 25). 

In den Stammdaten können die Verwaltungseinheiten auf den unterschiedlichen Ebe-
nen daher durch die landschaftlich-inhaltlichen Raumeinheiten weiter differenziert 
werden. Auf der Bundesebene bieten sich hierfür z.B. die Landschaftssteckbriefe des 
BfN (2006) an, während auf den Ebenen darunter z.B. die Landschaftseinheiten aus 
der Landschaftsplanung aufgegriffen werden können. Es ist vorgesehen, dass die 
Software nach dem Bottom-up-Prinzip auf die Landschaftseinheiten zugreift, die auf 
der untersten Ebene vorhanden sind, da diese den höchsten Differenzierungsgrad be-
sitzen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Landschaftseinheiten der unter-
schiedlichen Ebenen im Gegenstromverfahren entwickelt werden, d.h. bei der Erstel-
lung der Raumeinheiten der höheren Ebenen werden die existierenden Landschafts-
gliederungen der unteren Ebenen berücksichtigt und umgekehrt. (vgl. Swanwick 
2002). 
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Stand der Umsetzung und möglicher Zusatznutzen der räumlich differenzierten 
Bewertung 

Die zuvor beschriebene Verknüpfung zwischen den Typisierungsrahmen und den Be-
triebsdaten ist technisch noch nicht realisiert, sodass das Attribut Regionaltypik bis-
lang nicht automatisiert vergeben werden kann. Es war im Rahmen des Projektes e-
benfalls nicht möglich flächendeckend für Deutschland Leitbilder für den Charakter 
der Landschaft z.B. aus den über 800 Landschaftseinheiten des BfN (2006) oder den 
Landschaftsrahmenplänen der über 400 Kreise für die Verwendung in der Software 
aufzubereiten. Das Vorliegen eines solchen regionalen Landschaftsleitbildes kann im 
Programm deshalb nicht vorausgesetzt werden. Daher ist das Kriterium „Regionalty-
pik“ in der Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolischen Sinnebene 
so gewichtet, dass die Bewertung anhand der anderen Kriterien auch ohne dieses zu 
differenzierten Ergebnissen führt. 

Die Möglichkeit die Datengrundlagen für die räumlich differenzierte Bewertung 
nachzupflegen – was konzeptionell vorbereitet ist – bietet allerdings verschiedene 
Chancen: 

Eine Landschaftscharakteranalyse kann, z.B. in Form einer partizipativen Leitbild-
entwicklung (Lippert & Leicht 1998), Teil der Landschaftsplanung sein; sie kann a-
ber auch im Rahmen von z.B. lokalen Agenda 21 Prozessen oder bei der Erarbeitung 
integrierter ländlicher Entwicklungskonzepte erfolgen. Die Möglichkeit die Ergebnis-
se einer LCA in den Stammdaten nachzupflegen, bietet somit zum einen die Chance, 
Bezug zur ggf. vorhanden Landschaftsplanung zu nehmen, sofern sich diese mit dem 
Charakter des Planungsraumes bzw. seiner Teilräume beschäftigt hat. Zum anderen 
können damit die Wünsche und Vorstellungen der Landschaftsnutzer in der Bewer-
tung berücksichtigt werden, da die Nutzer in der Regel explizit an der LCA beteiligt 
werden sollen (Swanwick 2002). In England und Schottland dient die LCA zudem als 
ein Werkzeug zur regionalen Steuerung der Agrarförderung (Swanwick 2002). Über 
die räumlich differenzierte Bewertung kann in solchen Fällen auch Bezug auf eine, in 
Zukunft u.U. regionalisierte Agrarförderung genommen werden. 

Die mit dem Nachpflegen der Landschaftsleitbilder mögliche Berücksichtigung der 
Vorstellungen der Landschaftsnutzer wurde als eine wesentliche Anforderung vor 
dem Hintergrund des Leitbildes einer nachhaltigen Landwirtschaft identifiziert (vgl. 
Kap. 5.6.2). Zudem ist die Eigenart der Landschaft, die über die Typisierungsrahmen 
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berücksichtigt werden soll, das zentrale Kriterium in den meisten aktuellen deutsch-
sprachigen Landschaftsbildbewertungsmethoden (vgl. u.a. Leitl 1997, Lippert & 
Leicht 1998, Köhler & Preiß 2000, Jessel 2003, Gerhards 2003). Auch Coeterier 
(1996) ermittelte den individuellen gesamträumlichen Kontext als das führende 
Merkmal bei der Bewertung der Landschaft durch ihre Bewohner. Daher lässt sich 
anhand des Merkmals Regionaltypik die Bewertung der Landschaftskomponenten im 
Kontext der jeweiligen Landschaften zusätzlich eigenständig ausgeben. 

5.6.3.5 Aggregation auf der Ebene des gesamten Betriebs 

Um z.B. die Leistungen von Betrieben im Rahmen eines Benchmarking, für Wettbe-
werbe oder für die Selbsteinordnung der Landwirte vergleichen zu können, ist es er-
forderlich, die Detailbewertungen auf der Betriebsebene zu einem Wert zu aggregie-
ren. Genauso kann z.B. eine Zertifizierung besonders landschaftsgerechter Produkti-
on die aggregierte Ermittlung eines Betriebswertes erfordern. 

Streng genommen verlangen die ordinal skalierten Werte der symbolischen Sinnebe-
ne logische Aggregationsregeln (vgl. Scholles 2001). Entgegen dieser planungstheo-
retischen Anforderung wird der Gesamtwert für den Betrieb jedoch mathematisch 
gebildet. Neben praktischen Gründen spricht für die mathematische Aggregation, 
dass diese 

• der in Kap. 1.1.2 identifizierten Notwendigkeit kardinal skalierter Bewertungs-
ergebnisse entspricht (vgl. Daniel 2001), 

• höhere Sensitivität gegenüber Veränderungen (z.B. in der Bewirtschaftung) be-
sitzt und 

• durch einen kardinalen Gesamtwert die Kompatibilität zu dem Systemansatz in 
REPRO ermöglicht. 

Die Vielzahl und die Qualität der möglichen Erlebnisse die ein Betrieb auf seinen 
Flächen bietet, bilden dessen ästhetisches Potenzial. Um einen Gesamtwert für den 
Betrieb zu bilden, sind daher die Werte all der Landschaftskomponenten berücksich-
tigt, die dieser in die Landschaft einbringt (vgl. Kap. 5.6.3.2).  

Dazu wird zunächst für die einzelnen Landschaftskomponenten der Punktwert der 
perzeptiven Sinnebene (P) und die Wertstufe der symbolischen Sinnebene (S) zum 
ästhetischen Potenzialwert der einzelnen Landschaftskomponenten (ÄPLK) verrech-



 Baustein Landschaftsästhetik in MANUELA 

181 

net. Dies geschieht durch Multiplikation von perzeptivem und symbolischem Wert, 
sodass der ästhetische Potenzialwert einer Landschaftskomponente das Produkt aus 
deren Wahrnehmung und Bedeutung ist. 

Durch die Verrechnung mittels Multiplikation verbessert sich der ästhetische Poten-
zialwert bei positiven bewerteten Landschaftskomponenten mit zunehmender Wahr-
nehmbarkeit, während er sich bei beeinträchtigenden Landschaftskomponenten, 
durch das negative Vorzeichen der Wertstufe für die symbolischen Sinnebene, mit 
zunehmender Wahrnehmbarkeit verschlechtert. Bei den Landschaftskomponenten mit 
neutralem Ästhetischen Wert wird statt mit der Wertstufe 0 mit dem Faktor 0,5 mul-
tipliziert, da diese Landschaftskomponenten zwar keine besondere symbolische Be-
deutung besitzen aber immerhin zum Vielfaltswert der Landschaft beitragen. 

Die ästhetischen Potenzialwerte der einzelnen Landschaftskomponenten werden dann 
zum ästhetischen Potenzialwert des Betriebs (ÄPB) aufzusummiert und für die Ver-
gleichbarkeit mit anderen Betrieben ins Verhältnis zur Betriebsfläche gesetzt. Das 
Ergebnis der Aggregation ist somit ein (pseudo-) kardinaler Punktwert der anhand 
folgender Formel ermittelt wird: 

 

 

Diese Aggregationsgregeln sind ggf. nach einer zukünftigen Validierung der Ge-
samtbewertung zu korrigieren. 

Die mathematische Form der Aggregierung besitzt jedoch zwei Nachteile: 

1. Die Verständlichkeit und Kommunizierbarkeit eines kardinalen bzw. quantita-
tiven Wertes ist in Hinblick auf das Landschaftsbild deutlich eingeschränkt 
(Roth 2006a, Hahn-Herse 2005). Eine Möglichkeit den ästhetischen Potenzi-
alwert eines Betriebs zu veranschaulichen ist, auf dessen Grundlage die Leis-
tung des Betriebs nach dem Prinzip der Bewertungsfunktionen in REPRO zu 
bewerten (vgl. Abb. 61). Aufgrund mangelnder Erfahrungen und fehlender Re-
ferenzwerte, z.B. aus Betriebsvergleichen oder aus einer breiteren und umfas-
senden Anwendung der Methode konnte im Rahmen des Projektes noch keine 
konkrete Bewertungsfunktionen zur Bestimmung der Leistung eines Betriebs 
entwickelt werden. 
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Eine andere Möglichkeit ist es, den ästhetischen Potenzialwert eines Betriebs 
in Relation zu anderen Betrieben zu setzen oder die Entwicklung des ästheti-
schen Potenzialwertes des Betriebs im Laufe der Jahre dazustellen (vgl. Kap. 
5.6.3.6). 

2. Bei der mathematischen Form der Aggregation auf der Betriebsebene können 
ggf. vorhandene Beeinträchtigungen durch positive Landschaftskomponenten 
aufgewogen werden. Um diese im ästhetischen Potenzialwert verborgene De-
tailinformation dennoch sichtbar zu machen, soll in Form eines Säulendi-
agrammes dargestellt werden, in welchem Umfang der Betrieb Erlebnisse der 
unterschiedlichen Qualitäten bietet. Dabei werden die Wertstufen der symboli-
schen Sinnebene auf der X-Achse aufgetragen (vgl. Abb. 61). Innerhalb der 
einzelnen Wertstufen werden die perzeptiven Werte aller Landschaftskompo-
nenten der jeweiligen Wertstufe aufsummiert, in Bezug zur Betriebsfläche ge-
setzt und auf der Y-Achse aufgetragen. 

Die Programmierung der Aggregation auf der Betriebsebene und Integration der Dia-
grammdarstellung in das System MANUELA fehlt noch. Für die Programmierung 
der Diagrammdarstellung kann jedoch auf vorhandene Open Source-Komponenten in 
OpenJump zurückgegriffen werden (vgl. Kap. 0). 

5.6.3.6 Landschaftsbildmonitoring auf Basis des ästhetischen Betriebsinventars 

Die Daten zu den ganzjährig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten sowie die 
Bewirtschaftungsdaten werden jahresbezogen in der Datenbank gespeichert. Damit 
lassen sich über eine Aktualisierung der Betriebsdaten Veränderungen der Situation 
auf den Betrieben im Laufe der Jahre erfassen, indem das Programm als 4D-GIS 
(Weidenbach 1999) eingesetzt wird. Dies ermöglicht es, ein Landschaftsbildmonito-
ring durchzuführen, wie es z.B. von Nohl (2006) oder in der europäischen Land-
schaftskonvention (CoE 2000) gefordert wird (vgl. auch Antrop 2005). Das Monito-
ring ermöglicht es, Veränderungen in der Landschaft schneller und besser zu identifi-
zieren und wenn nötig darauf zu reagieren. Es zeigt auf, welchen Einfluss der Betrieb 
im Laufe der Zeit auf die Landschaft nimmt und veranschaulicht damit die quantitati-
ven Auswertungen des Programms. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Monitoring im 
Rahmen eines betrieblichen Umweltmanagementsystems nach DIN EN ISO 14001 
genutzt werden kann. Bei diesem werden die Umweltleistungen der Betriebe im Zu-
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sammenspiel von Umweltzustand und Umweltentwicklung beurteilt (vgl. DIN EN 
ISO 14001, DIN EN ISO 14031). 

Ebenso lassen sich die Wirkungen von möglichen Maßnahmen auf die Betriebsbe-
wertung simulieren, indem Szenarios denkbarer, zukünftiger Entwicklungen auf den 
Betrieben mit dem gegenwärtigen Zustand verglichen werden. 

Die Funktion des Monitorings wurde auf dem im Rahmen des Projektes durchgeführ-
ten Expertenworkshops (vgl. Kap. 2.4.3) als eine Stärke des Softwareansatzes ange-
sehen (vgl. auch Roggendorf 2001). Sie ist technisch jedoch noch nicht umgesetzt. 

5.6.3.7 Beiträge der Methode zur Entwicklung landschaftspflegerischer 
Maßnahmen 

Mit Hilfe der vorgestellten Methode können verschiedene Planungs- bzw. Bewirt-
schaftungsalternativen vergleichend beurteilt werden. Die Bewertungen können den 
Anwendern Ideen und Anregungen für Optimierungsmaßnahmen liefern. Mögliche 
Maßnahmen sollten aber nicht formalisiert abgeleitet werden, da damit kreative Ges-
taltungsideen ausgeschlossen würden, was gerade im Falle des Landschaftsbildes 
nicht zweckdienlich wäre. Außerdem bestände durch vorgegebene Standardlösungen, 
die immer nur einen Teil der möglichen Entwicklungen umfassen können, die Gefahr 
einer Homogenisierung der Landschaft. 

So sahen auch die Teilnehmer des durchgeführten Expertenworkshops die Methode 
eher als Analyseinstrument. Aus ihrer Sicht ist die Software mit dem Vorschlagen 
konkreter und gleichzeitig brauchbarer Maßnahmen überfordert. Dafür ist nach wie 
vor der Landwirt als Gestalter seines eigenen Betriebs oder ein Berater notwendig. 

In Hinblick auf die Entwicklung von Maßnahmen ist daher der ergänzende Einsatz 
ganzheitlich-intuitiver Methoden zu empfehlen. Hinzuweisen ist hier insbesondere 
auf den Ansatz von Wolfart & Rentz (2006), der sich speziell an landwirtschaftliche 
Betriebe richtet. Wolfart & Rentz (ebd.) zeigen auf, wie sich landschaftsgestalterische 
Maßnahmen angepasst an individuelle Landschaftsausschnitte entwickeln und beur-
teilen lassen. Sie geben Beispiele, wie dieses auf der Grundlage einer direkten Ausei-
nandersetzung mit der dortigen Situation und ihrer Besonderheiten, ggf. im Dialog 
mit Kunden und Anspruchsgruppen, erfolgen kann. 
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5.6.4 Ergebnisse der Erprobung 

Die Erprobung der Prototypen und Fachkonzepte erfolgte, wie in Kapitel 2.4 darge-
stellt, über eine Befragung der Personen der Praxisbetriebe, im Rahmen eines Exper-
tenworkshops sowie bei einer beispielhaften Anwendung des Konzeptes auf den Pra-
xisbetrieben. 

5.6.4.1 Ergebnisse der Erprobung auf den Praxisbetrieben 

Die Befragung der Personen der Praxisbetriebe zeigte, dass sie unter den gegebenen 
Rahmenbedingungen ein solches Programm nicht einsetzen würden, weil sie keinen 
direkten Nutzen in der Anwendung der Software für sich erkennen können. Es ist zu 
erwarten, dass dies die Einschätzung der Fachkonzepte durch die Befragten, trotz de-
ren großer Diskussionsbereitschaft, unterbewusst beeinflusst hat. 

Für die Erfassung der ganzjährig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten verfügen 
die befragten Personen der Betriebe über detailierte Kenntnisse der örtlichen Gege-
benheiten und können bereits am Luftbild oder einer Topographischen Karte detail-
lierte Angaben zu den Landschaftskomponenten aus ihrer Erinnerung heraus treffen. 
Erläuterungsbedarf sahen sie bei den Begriffen, mit denen die Landschaftskomponen-
ten und deren Attribute bezeichnet wurden. Bei der Erfassung der ganzjährig wahr-
nehmbaren Landschaftskomponenten ist es aus Sicht der Befragten zwingend erfor-
derlich, dass diese Erfassung kompatibel zu den Anforderungen des InVeKoS-
Verfahrens ist. Aufgrund der Heterogenität der Antragsdaten konnte dieser Anforde-
rung im Rahmen des Projektes bislang nicht entsprochen werden. 

Der Zeitpunkt der Erprobung im Frühjahr 2007 war die Startphase der Entwicklung 
des Ansatzes der temporären Landschaftskomponenten. Die Befragung zeigte jedoch, 
dass die Personen der Praxisbetriebe die zeitliche Variabilität auf ihren Flächen von 
sich aus als einen wesentlichen, in der Bewertung zu berücksichtigenden Aspekt an-
sahen. Die Erfassung von Pflanzenarten als Grundlage für die Bewertung der Blühas-
pekte erscheint den Personen der Praxisbetriebe zu aufwändig. Zudem führten sie 
mangelnde Kenntnisse der Pflanzenarten als Grund an, warum sie eine solche Pro-
grammfunktion nicht nutzen würden. Einige Personen trauten es sich jedoch zu, zu-
mindest häufig vorkomende Arten mit den deutschen Gattungsnamen zu erfassen. 
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5.6.4.2 Ergebnisse der Erprobung im Rahmen des Expertenworkshops 

Die Erfassung der ganzjährig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten beurteilten 
die Teilnehmer des Expertenworkshops als aufwändig und doch unvollständig. Sie 
betonten die Notwendigkeit, nicht nur die Bewertung, sondern bereits die Erfassung 
auf den regionalen bzw. naturräumlichen Bezug auszurichten. Bei dem leitbildorien-
tierten Ansatz, der den räumlichen Bezug in die Bewertung einbringen soll, sahen sie 
jedoch das Problem, dass die Erstellung der Leitbilder entsprechende Vorarbeit erfor-
dert. 

Den Ansatz, die Betriebe anhand der temporären Landschaftskomponenten und der 
Phänologie der Agrarlandschaft zu bewerten, schätzten die Teilnehmer des Exper-
tenworkshops als innovativ ein. Aus ihrer Sicht  

• kommt er dem realen Erleben von Landschaft näher, 
• liegt im Einflussbereich des Betriebs und hat Bezug zur Bewirtschaftung und 
• greift in Teilen auf vorhandene Daten zurück. 

Gleichzeitig erschien es den Teilnehmern allerdings problematisch z.B. den Aspekt-
wandel der landwirtschaftlichen Flächen in einem technischen Modell hinreichend 
realistisch abzubilden, da diesem naturgesteuerte Prozesse mit einer Vielzahl an Va-
riablen zugrunde liegen. Der Erfassung der Blühaspekte standen sie aufgrund des 
damit verbundenen Aufwandes, kritisch gegenüber. Sie empfahlen jedoch, den An-
satz der temporären Phänomene der Landnutzung als „Kernkompetenz“ des Systems 
weiterzuentwickeln. 

Insgesamt sahen die Experten die Stärke des EDV-Ansatzes vor allem in den Mög-
lichkeiten der Dokumentation und des Monitorings. Aus ihrer Sicht dient die Soft-
ware eher als Analysewerkzeug, dessen Ergebnisse von den Anwendern vor dem je-
weiligen individuellen Kontext zu interpretieren sind. Den Möglichkeiten der EDV-
gestützten Bewertung standen sie, aufgrund der Vielfalt der im individuellen Fall zu 
berücksichtigenden Faktoren, kritisch gegenüber. Die Experten wünschten aus die-
sem Grund z.B. bei der Darstellung der temporären Landschaftskomponenten eher 
ein sachliches Phänologiediagramm wie bei Stobbelaar et al. (2004) als eine bewer-
tende Darstellung. Ausgeschlossen wurde die theoretische Option, dass eine Software 
Vorschläge für Maßnahmen zur Optimierung des ästhetischen Wertes der Landschaft 
liefern könne. 
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Wie bereits zuvor die befragten Personen der Praxisbetriebe, stellen die Experten fest, 
dass die tatsächliche Anwendung eines solchen Systems durch z.B. Betriebe oder Be-
rater weitere Anreize erfordert. In diesem Zusammenhang äußerten sie den Wunsch, 
dass das Thema Landschaftsästhetik in den Agrarumweltprogrammen zukünftig mehr 
Wertschätzung erfährt. 

5.6.4.3 Zeitbedarf für die Anwendung des Konzepts auf den Praxisbetrieben 

Die für die Bewertung der Betriebe benötigten Daten wurden auf den drei Betrieben 
„Ostheide“, „Spreewald“ und „Ostbraunschweigisches Hügelland“ jeweils an drei 
Zeitpunkten im Jahr (Anfang April, Mitte Juni und Mitte August) erfasst. Auf den 
Großbetrieben („Spreewald“ und „Ostbraunschweigisches Hügelland“) wurden ledig-
lich arrondierte Ausschnitte von 250 bzw. 300 ha im direkten Umfeld der Hofstelle 
betrachtet, die an einem Arbeitstag kartiert werden konnten. 

Anhand der dabei gesammelten Erfahrungen lässt sich der Zeitbedarf für die Einrich-
tung des ästhetischen Betriebsinventars quantifizieren. Bei den in Tabelle 28 aufge-
führten Angaben über die dafür zu veranschlagende Zeit handelt es sich um ungefäh-
re Schätzwerte. Diese sind mit Unsicherheiten verbunden, weil bei der Erfassung im 
Rahmen des Forschungsprojektes parallel u.a. eine Foto-Dokumentation durchgeführt 
wurde, deren Zeitbedarf bei den Schätzwerten heraus gerechnet ist. Die Schätzwerte 
umfassen auch nicht die Installation der Systeme REPRO und MANUELA sowie die 
Erfassung der Bewirtschaftungsdaten in REPRO. Aufgrund der Ähnlichkeit der benö-
tigten Daten lässt sich die Arten- und Biotoperfassung für den Biodiversitätsbaustein 
im Rahmen des angegebenen Zeitbedarfs ohne nennenswerten Zusatzaufwand paral-
lel durchführen. 

Die Erprobung der Methode, auf deren Grundlage der Arbeitsaufwand in Tabelle 28 
angegeben ist, erfolgte durch einen Dipl.-Ing. der Landschafts- und Freiraumplanung 
mit guten GIS- und mittleren Pflanzenkenntnissen (in Bezug auf die im Rahmen der 
Ausbildung durchschnittlich vermittelten Fähigkeiten). Die Kartierung im Gelände 
erfolgte mit einem PKW. Abweichungen gegenüber dem angegebenen Zeitbedarf 
können auftreten, weil: 

• je nach Betrieb oder Landschaft zusätzliche Erfassungstermine für die Blühas-
pekte notwendig werden können, 

• Anwender über eine bessere Ortskenntnis verfügen können, 
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• Anwender mehr oder weniger Routine im Umgang mit GIS oder Kenntnisse 
über Bezugsquellen von Geodaten sowie Pflanzenkenntnisse besitzen und da-
her mehr oder weniger Zeit benötigen, 

• Unterschiede in den „Ausstattungsgraden“ der Landschaft oder der Artenviel-
falt der Flächen unterschiedlichen Aufwand verursachen können, 

• je nach Arrondierung der Betriebe mehr oder weniger Strecken zwischen den 
Schlägen zurück zu legen sind und 

• je nach Verfügbarkeit, Homogenität und Qualität der Geodaten sowie der zu-
gehörigen Metadaten (z.B. Legendendateien, die zum Erstellen der Gelände-
karten genutzt werden können) der Aufwand der Datenrecherche und 
-aufbereitung variieren kann. 

Mit der Erfassung der Daten für das ästhetische Betriebsinventar sind die Arbeits-
schritte der Vorbereitung der Geländearbeit, der Kartierung der Landschaftskompo-
nenten und Blühaspekte im Gelände sowie die Nachbereitung der Geländearbeit ver-
bunden. 

Zur Vorbereitung der Geländearbeit wurden die für den Betrieb verfügbaren Geoda-
ten (v.a. Luftbilder, Grundkarten, Schläge (Feldblöcke), InVeKoS-Daten, DLM-
Daten, Biotoptypen) angeschafft, aufbereitet und stellenweise durch eine Nachkartie-
rung auf Basis der Luftbilder aktualisiert. Anschließend wurden analoge DIN-A4-
Karten mit einzelnen Schlägen und deren Umgebung für die Geländearbeit erstellt. 
Das Ausdrucken der analogen Karten erfolgte für alle drei Geländetermine einzeln. 

Die Geländearbeit umfasste die Kartierung der dem Betrieb zuzurechnenden Land-
schaftskomponenten und der Blühaspekte an drei Terminen. Der zweite und dritte 
Geländetermin erforderte weniger Erfassungszeit, da die ganzjährig wahrnehmbaren 
Landschaftskomponenten bereits beim ersten Termin kartiert wurden und diese Daten 
höchstens korrigiert werden mussten. Der Zeitbedarf für das Aufsuchen der Flächen 
zur Erfassung der Blühaspekte blieb jedoch unverändert. 

Jeder Geländetermin erforderte die Nachbereitung, d.h. Digitalisierung, der im Ge-
lände erfassten Daten. Der geschätzte Arbeitszeitbedarf enthält zudem die benötigte 
Zeit für das Nachbestimmen von Pflanzenarten. Die Nachbereitung des zweiten und 
dritten Geländetermins erforderte weniger Zeit, da die Landschaftselemente bereits 
kartiert und digitalisiert waren. Hier waren lediglich Ergänzungen vorzunehmen. Im 



Kapitel 5.6   

188 

Sommer kommen jedoch mehr blühende Pflanzen vor, sodass mehr Zeit für das 
Nachbestimmen der Pflanzenarten aufgebracht wurde. 

Der Zeitbedarf für die Einrichtung des ästhetischen Betriebsinventars liegt mit etwa 
12 bis 35 Minuten Arbeitszeit pro ha über dem möglichen Zeitaufwand, den ein Bera-
ter nach Angabe von Meyerhoff (2007 mdl.) je Betrieb aufbringen kann. Im Ver-
gleich zu landschaftsplanerischen Methoden liegt der Zeitbedarf im Bereich des von 
Hoisl et al. (1991) veranschlagten Aufwands von 8 bis 27 Minuten je ha bei der Er-
mittlung des vorhandenen ästhetischen Potenzials im Rahmen der Flurbereinigung 
mit der von ihnen entwickelten Methode; obwohl mit der Einrichtung des ästheti-
schen Betriebsinventars mehr Geländearbeit verbunden ist. Der Aufwand liegt aber 
deutlich über den 1 ½ bis 2 Wochen für 10.000 ha, die Bielefeld (2000) für die Land-
schaftsplanung als kostendeckend im Rahmen der HOAI bezeichnen, was etwa 0,35 
bis 0,5 Minuten pro ha entspricht. 

Es ist zu erwarten, dass die Fortschreibung des ästhetischen Betriebsinventars mit 
deutlich geringerem Aufwand verbunden ist, da die Vorarbeit entfällt und z.B. die 

Tab. 28: Durchschnittlicher Arbeitszeitbedarf für die Erfassung des ästhetischen Betriebs-
inventars auf den drei Betrieben „Ostheide“ (150 ha), „Spreewald“ (Ausschnitt 
von 300 ha) und „Ostbraunschweigisches Hügelland “ (Ausschnitt von 250 ha) 

Tätigkeit Dauer (Std./ 
Einheit) 

Einheiten Gesamtdauer 
(Std.) 

Vorbereitung 
Daten recherchieren 

 
4 

 
1 

 
4 

Daten aufbereiten 8 1 8 
Karten layouten 2,5 1 2,5 

Karten drucken 0,5 3 1,5 

Geländearbeit 
1. Geländekartierung 

 
8 

 
1 

 
8 

2. und 3. Geländekartierung 6 2 12 

Nachbereitung 
1. Geländekartierung nachbereiten 

 
12 

 
1 

 
12 

2. und 3. Geländekartierung nachbereiten 8 2 16 

Durchschnittlicher Gesamtzeitbedarf je Betrieb 
(bei 150 bis 300 ha Betriebsfläche) 

64 
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meisten blühenden Pflanzenarten auf dem Betrieb bekannt sind, sodass weniger Zeit 
für die Nachbestimmung anfällt. 

Möglichkeiten der Zeitersparnis bei einer künftigen Anwendung der Methode bieten: 

• Synergieeffekte durch die Bearbeitung mehrerer Betriebe in einer Region, z.B. 
durch Berater, die die recherchierten Daten mehrfach verwenden können, 

• der Einsatz mobiler Erfassungstechnologie und einer praxisreifen Version von 
MANUELA, was den Aufwand der Nachbereitung reduzieren würde sowie die 

• Integration der Geländearbeit in den Betriebsablauf. 

5.6.5 Fazit und Ausblick 

Mit dem „ästhetischen Betriebsinventar“ wurde eine EDV-gestützte Methode entwi-
ckelt, die es ermöglicht, die Flächen und Bewirtschaftungsstrategien landwirtschaftli-
cher Betriebe unter landschaftsästhetischen Gesichtspunkten nach einem ganzheitli-
chen System qualitativ wie quantitativ zu erfassen und nach einheitlichen Kriterien zu 
bewerten. 

Es ist jedoch festzustellen, dass formale und quantitative Methoden beim Thema 
Landschaftsästhetik aufgrund der Vielzahl der damit verbundenen Variablen und der 
Komplexität der Mensch-Umweltbeziehung an die Grenzen ihrer Aussagekraft gera-
ten. Diese Erkenntnis für den Teilaspekt Landschaftsästhetik bestätigt die Ergebnisse 
von Lang (2003), die feststellt, dass quantitative Bewertungen in Form von hoch ag-
gregierten Indikatoren in Hinblick auf Nachhaltigkeit ihre Grenzen haben. Lang 
(ebd.) merkt jedoch auch an, dass ein Verzicht auf die indikatorengestützte Bewer-
tung nachhaltiger Entwicklung trotz vieler Nachteile aufgrund der Kommunikations-
funktion die die Indikatorenmodelle wahrnehmen können, nicht empfehlenswert er-
scheint. 

Eine zentrale Frage ist folglich, ob es gelingt, mit dem Programm den Austausch zwi-
schen den Betrieben und ihren Anspruchsgruppen und Kunden im Sinne einer nach-
haltigen Landschaftsentwicklung zu fördern und zu unterstützen. Die Möglichkeit, 
die Werthaltungen lokaler Anspruchsgruppen in der Bewertung über die räumlich 
differenzierten Wertmodelle zu berücksichtigen, zielt darauf ab. Das System bietet 
sich darüber hinaus als Dokumentations- und Analysewerkzeug an, das Vergleiche 
von Bewirtschaftungsstrategien, Betrieben und Zuständen der Landschaft zu unter-
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schiedlicher Zeitpunkten (Monitoring) oder auf unterschiedlichen Betrieben (Be-
triebsvergleiche) ermöglicht. Eine besondere Stärke des EDV-Ansatzes liegt darin, 
dass Informationen über die wahrnehmbaren Eigenschaften der Landschaft systema-
tisch strukturiert und damit vergleichbar gespeichert und bewertet werden. Das Sys-
tem kann Erfolge und Leistungen der Betriebe aufzeigen und dokumentieren und ge-
nauso ungünstige Veränderungen darstellen, auf die die Betriebe entsprechend rea-
gieren können. Ob die entwickelte Methode insgesamt ein hilfreiches Werkzeug bei 
der Gestaltung der Kommunikation zwischen Betrieben und ihrem Umfeld darstellen 
kann, ist im Rahmen von künftigen Pilotprojekten zu prüfen. 

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen sind die Betriebe jedoch nicht ausrei-
chend motiviert, um ihren Beitrag zum ästhetischen Wert der Landschaft mit Hilfe 
von Software zu erfassen, zu bewerten und darzustellen. Für die Betriebe, denen es 
zu aufwändig ist, Daten über ihre Beiträge zum ästhetischen Wert der Landschaft in 
das Programm einzugeben, kann die Erfassung und Bewertung der temporären Land-
schaftskomponenten aus der Landnutzung als Einstieg dienen, da diese Auswertun-
gen praktisch ohne Geländearbeit auskommen. Damit die entwickelte Methode um-
fassend genutzt wird, muss sich für die Betriebe der Nachweis lohnen, dass sie be-
sonders landschaftsgerecht wirtschaften. Die Voraussetzung dafür ist, dass dieses 
Thema in der Öffentlichkeit mehr Aufmerksamkeit und Wertschätzung erfährt. 
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5.7 Vernetzung der Bausteine und Analyse von Wechselwirkungen 
Norman Siebrecht, Kurt-Jürgen Hülsbergen 

Mit dem Modell REPRO wird ein Systemansatz verfolgt, bei dem nach Möglichkeit 
Wechselwirkungen und Zusammenhänge zwischen verschiedenen Agrar-
Umweltbereichen (z.B. angebaute Fruchtarten und deren Einfluss auf die Humusbi-
lanz, Erosion usw.) aufgezeigt und im Modell abgebildet werden (vgl. Kap. 4.1). Da-
zu werden die verschiedenen thematischen Module nicht isoliert für sich betrachtet, 
sondern sind untereinander vernetzt. Dieser Grundsatz betrifft auch die im Projekt 
neu entwickelten REPRO-Modellkomponenten Biotopentwicklungspotenzial, Biodi-
versitätspotenzial und Landschaftspflegeleistungen, die es vollständig in das beste-
hende System zu integrieren galt. Nur dadurch kann gewährleistet werden, dass Ziel-
konflikte, Trade-Offs bzw. Win-Win-Situationen innerhalb des Betriebs aufgedeckt 
und dargestellt werden können. So ist es beispielsweise möglich, Effekte von Maß-
nahmen zum Erosionsschutz auf Wirkungen im Biodiversitätspotenzial oder andere 
Aspekte (vgl. Kap. 5.1) zu überprüfen. 

Das Thema Bodenerosion steht dabei im direkten Zusammenhang mit der Zielset-
zung, Wechselwirkungen abzubilden und Vernetzungen von Komponenten im Rah-
men des Projektes zu realisieren. Bezogen auf den Punkt Wechselwirkungen sind vor 
allem Effekte von Landschaftselementen auf das Erosionsgeschehen zu nennen. Das 
Fehlen bzw. Vorhandensein solcher Elemente kann sich entscheidend auf den Ober-
flächenabfluss auswirken, weshalb Änderungen des Bestandes (z.B. durch Anpflan-
zungen von Hecken) meist ebenfalls die Bodenabträge beeinflussen. Gleichzeitig 
wurde durch die Erweiterung der räumlichen und sachlichen Systemebenen im Rah-
men des Projektes, eine Anpassung bestehender Module erforderlich (vgl. Kap. 4.1). 

Durch die Funktionen von OpenJump und MANUELA wurden erstmals nicht land-
wirtschaftliche Flächen (Landschaftselemente wie z.B. Hecken) in die Betrachtung 
mit einbezogen. Zudem musste die Ergänzung von teilflächenspezifischen Analysen 
durch GIS-Funktionalitäten berücksichtigt werden. Um entsprechende Vorteile durch 
die Anlage solcher Elemente abbilden und das Erosionsgeschehen räumlich differen-
ziert analysieren zu können, musste daher die Methode zur Erosionsabschätzung mo-
difiziert werden. Hierfür wurde innerhalb des Systems REPRO z.B. eine Schnittstelle 
zur GIS-Kopplung realisiert. Eine detaillierte Darstellung des überarbeiteten Erosi-
onsmoduls erfolgt im Kapitel 5.8. 
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Darüber hinaus sind zum Thema „Vernetzung“ aber auch besonders die Natur-
schutzmaßnahmen an sich zu berücksichtigen. Zur Verbesserung der Akzeptanz sol-
cher Maßnahmen müssen die Folgen für den Betrieb aufgezeigt werden. Vorausset-
zung dafür ist ein Austausch der Ergebnisse, Daten und Informationen der Systeme 
REPRO und MANUELA untereinander: In MANUELA entwickelte Optimierungs-
möglichkeiten für die Landschafts- und Biotopentwicklung müssen in REPRO be-
rücksichtigt werden bzw. Maßnahmen, die aus den Ergebnissen der Nutzungsbewer-
tung in REPRO erzielt wurden, fließen in MANUELA ein. In Tabelle 29 werden bei-
spielhaft Ansatzpunkte für Naturschutzmaßnahmen aufgeführt, auf die im Folgenden 
eingegangen wird. 

Tab. 29: Beispiele für Ansatzpunkte von Naturschutzmaßnahmen auf Ebene des 
landwirtschaftlichen Betriebs 

A.1: Veränderungen der Flächennutzung und Anbaustruktur können direkt in REPRO 
eingegeben werden. Dazu kann beispielsweise ein „Szenariobetrieb“ angelegt wer-
den, in dem die entsprechenden Änderungen vorgenommen werden. Sind die Verän-
derungen vollständig eingegeben, d.h. neben den Fruchtarten wurden auch die Erträ-
ge, die Düngung usw. angepasst, können alle REPRO-Indikatoren (vgl. Kap. 5.1) 
ausgewertet und z.B. die Wirkungen auf die Bodenerosion analysiert werden. 

A.2: Die Flächenstruktur eines Betriebs kann durch modifizierte Schlaggrößen und -
formen verändert werden. Gründe hierfür sind beispielsweise negative Wirkungen 
besonders großer Schlageinheiten oder die Veränderung der Schlagform auf Grund 
der Flächeninanspruchnahme anderer Nutzungen (z.B. durch die Anlage von Land-
schaftselementen). Auf der Ebene des Betriebs beeinflussen solche Veränderungen 

A: Betriebsstruktur B: Bewirtschaftungs-
intensität 

C: Verfahren und Maßnah-
men 

1. Anpassung der Nutzungs- 
und Anbaustruktur 

‐ Flächennutzung(en)  
‐ Fruchtarten 

1. Düngung und Pflanzen-
schutzmittel 

‐ Verwendung (Form + Art) 
‐ Aufwandmengen 

1. Bearbeitungsverfahren und 
eingesetzte Geräte 

‐ Direktsaat 
‐ Fingermähwerk 

2. Flächenstruktur 
‐ Flächengröße 
‐ Flächenform 

2. Anbau  
‐ Aussaatstärken 
‐ Sorten 

2. Verfahrensablauf  
‐ Zeitpunkte 

3. Produktverwendung 
‐ Grünschnitt, Heu, Silage 

3. Tierbesatz 
‐ Besatzstärke  
‐ Weidetage 
‐ Beweidungsform 

3. Verfahrensgestaltung 
‐ Streifenmahd 
‐ Mahd von innen nach au-

ßen 
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vor allem den Arbeitszeitbedarf. Durch die Umstellung der REPRO-Arbeitsverfahren 
auf KTBL-Daten wurde die Voraussetzung für die flächenleistungsabhängige Be-
rechnung des Arbeitszeitbedarfs (AKh/ha) geschaffen. Diese erlaubt es, Effekte un-
terschiedlicher Flächengrößen abzubilden. Basierend auf der Schlaggröße und der 
Verwendung einer durchschnittlichen Flächenleistung für das jeweilige Gerät wird 
der Gesamtarbeitszeitbedarf für die Fläche ermittelt. Bei der Berechnung des Arbeits-
zeitbedarfs bodenabhängiger Verfahren (Pflügen, Grubbern, Eggen) werden darüber 
hinaus die Bodenarten des Teilschlags berücksichtigt. Die Böden sind dazu in drei 
Klassen (leicht, mittel und schwer) unterteilt, die in Abhängigkeit von ihrem Bearbei-
tungswiderstand den Kraftstoffverbrauch und den Arbeitszeitbedarf modifizieren. Ei-
ne Vernetzung mit dem Kostenkalkulationstool in MANUELA steht derzeit noch aus. 
Für die Weiterentwicklung bietet jedoch die Kombination beider Ansätze, insbeson-
dere durch die Funktionen zu geometrischen Analysen von OpenJump, besondere in-
novative Möglichkeiten: Die von Jäger (2000) beschriebene Methode zur Berechnung 
des Arbeitszeitbedarfs (Grundzeit) in Abhängigkeit von der Flächenform könnte so 
praxistauglich realisiert werden. Hierdurch wäre es möglich, Flächenstrukturen von 
Betrieben aus arbeitswirtschaftlicher und naturschutzfachlicher Sicht zu optimieren. 
Die für den Ansatz benötigten Eingangsgrößen sind weitestgehend vorhanden. 

Der bereits konzipierte Ansatz wurde bisher nicht in REPRO integriert, soll jedoch in 
weiteren Vorhaben in beschriebener Weise realisiert werden. 

A.3: Die Verwendung von Produkten, z.B. des Grünlandschnitts als Grünfutter, Heu 
oder Silage, wird bereits in REPRO unterschieden. Änderungen der Produktnutzun-
gen können eingegeben und entsprechend nachvollzogen werden. Allerdings verän-
dert dies lediglich das Angebot bzw. den Bestand der entsprechenden Produkte im 
jeweiligen Lager. Für tierhaltende Betriebe würde sich somit das Futterangebot ver-
ändern, wodurch die Rationen umgestellt bzw. Material zugekauft werden müsste. 

B.1: Anpassungen an Naturschutzziele verlangen häufig Veränderungen der Bewirt-
schaftungsintensität insbesondere Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutz- 
oder Düngemitteln. In der Folge werden auch die Erträge beeinflusst. Da in REPRO 
bisher keine Ertragsmodellierung integriert ist, kann dieser Effekt nicht abgebildet 
werden. Lediglich bei den Indikatoren, die stoffliche Inputs berücksichtigen (Energie, 
N-Saldo), würde dies zu Veränderungen führen. Dies gilt in gleicher Weise für Maß-
nahmen im Bereich B.2 und B.3. 
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Tab. 30: Eingangsdaten zur Berechnung des Grundzeitbedarfs von Feldarbeiten in Abhän-
gigkeit von der Flächenform; die Angabe Verfügbarkeit bezieht sich auf den aktuellen 
Entwicklungsstand der Systeme REPRO und MANUELA 

C.1: Durch den umfangreichen Datensatz für Maschinen und Geräte sind Variationen 
bzgl. der Bearbeitungsverfahren und eingesetzten Geräte beliebig möglich. Dabei 
wird der Anwender durch die Integration der KTBL-Datenbank für landwirtschaftli-
che Maschinen unterstützt, und es werden Informationen (Flächenleistung, 
Verbrauch, Lebensdauer) bereitgestellt. Eine aus Naturschutzsicht nicht optimale 
Maschine (z.B. Kreiselzetter) kann daher problemlos im System durch Alternativen 
(Fingermähwerk) ersetzt und die Folgen für Arbeitszeit, Dieselverbrauch und Kosten 
simuliert werden. Über die weiteren Analysen sind darüber beispielsweise Aussagen 
zur Veränderung der Energieeffizienz oder der Treibhausgasbilanz möglich. 

Eingangsdaten / Informationen Verfügbarkeit und 
Quelle 

Mögliche Datengrundlage 
bzw. Lösungsansatz 

Geometrische Analysen Nein Programmierung der Algorith-
men in OpenJump  

Flächenform (Geodaten)  Ja; Digitale Schlagkon-
turen  

 

Hauptbearbeitungsrichtung Nein Für die einzelnen Bearbeitungs-
flächen (Schläge) könnte die 
Bearbeitungsrichtung GIS-
basiert eingegeben werden 

Arbeitsverfahren (z.B. Pflügen) Ja; Verfahrensangaben 
aus REPRO 

 

Verfahrensinformationen  

- Arbeitsbreite [m] Ja; Stammdaten der Ver-
fahren 

 

- Vorgewendebreite [m] Nein Abfrage über ein entsprechendes 
Menü  

- Arbeitsgeschwindigkeit [km/h] Nein Ergänzung der Verfahrensanga-
ben der Stammdaten um durch-
schnittliche Arbeitsgeschwin-
digkeiten mit Editierungsmög-
lichkeit  

- Wendezeit [min/Wendevorgang] Nein Ergänzung der Verfahrensanga-
ben der Stammdaten um durch-
schnittliche Arbeitsgeschwin-
digkeiten mit Editierungsmög-
lichkeit 
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C.2: Der Verfahrensablauf bestimmt Abfolge und Zeitpunkt einzelner Maßnahmen 
bzw. Maßnahmenabschnitte. Im Grünland werden beispielsweise die Zeitpunkte für 
die Mahd verschoben. Dies kann zu Beeinträchtigungen der Futterqualität führen, 
was sich bei der Fütterung des Tierbestands negativ auf die Leistung und Zuwächse 
auswirken kann. Um solche Unterschiede abbilden und berücksichtigen zu können, 
wurde in REPRO die „Schnittversion“ entwickelt. Diese gestattet es, Erntemaßnah-
men in einzelne Schnitte aufzuteilen, unterschiedliche Erntemengen, Ernteverfahren 
und Qualitäten zuzuordnen. Diese werden entsprechend der Einstufungen bzgl. ihrer 
Futterleistung bewertet. Die Ergebnisse können z.B. zur Optimierung der Fütterung 
der Tierhaltung eingesetzt werden. Durch den Systemansatz von REPRO – der die di-
rekte Vernetzung von Pflanzenbau (hier Ernte) und Tierhaltung (Fütterung) ermög-
licht – wird die errechnete optimale Futterration (Energie und Proteine) der Tiere ent-
sprechend angepasst. 

C.3: Unter dem Punkt Verfahrensgestaltung werden Anforderungen, die an die 
Durchführung von Maßnahmen gestellt werden, zusammengefasst. Im Bereich der 
Grünlandnutzung sind dies bspw. die Festlegung von Mahdhöhen und Befahrmustern 
(Streifenmahd, Mahd von innen nach außen, Kreismahd). Effekte solcher Anforde-
rungen können bisher nicht abgebildet werden, da dies neben der flächenformabhän-
gigen Berechnung des Arbeitszeitbedarfs zusätzlich die Berücksichtigung der Be-
fahrmuster erforderlich macht. 

Neben den hier beschriebenen Aspekten können Naturschutzmaßnahmen auch außer-
halb der eigentlichen Landwirtschaftlichen Flächennutzung realisiert werden. Darun-
ter fallen beispielsweise Maßnahmen zur Anlage und Pflege von Landschaftselemen-
ten. Der Anlage solcher Elemente (z.B. einer Hecke) stehen häufig Argumente wie 
der Flächenbedarf, die erschwerte Bewirtschaftung durch den nötigen Abstand, der 
Aufwand zur Pflege oder die direkten Wirkungen (Ertrag) auf den bewirtschafteten 
Flächen entgegen. Ohne die positiven Effekte, die von solchen Elementen ausgehen, 
zu berücksichtigen, werden die ersten drei Punkte hier nicht näher bewertet. Die Er-
tragswirksamkeit soll hingegen differenziert betrachtet werden. Um diesen Aspekt im 
Rahmen des Projektes zu bearbeiten, wurde zur Ertragswirksamkeit von Hecken bzw. 
Landschaftselementen eine umfassende Literaturanalyse durchgeführt. 
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Dabei musste zunächst geklärt 
werden, ob Hecken einen Er-
tragseffekt auf die angebauten 
Kulturen auslösen können. 
Aus der ausgewerteten Litera-
tur (z.B. Schulze et al. 1984, 
Röser 1988, Knauer 1993, 
Ringler et al. 1997) konnte je-
doch keine eindeutige Aussage 
gewonnen werden (Tab. 31). 

In der Gesamtschau von insgesamt 34 Quellen (inkl. Sekundärquellen) lassen sich 
dennoch deutliche Tendenzen erkennen. Zwar stammen die Quellen aus unterschied-
lichen Regionen und Jahren, sodass eine Zusammenfassung nur bedingt zulässig 
scheint, aber dennoch wird in der Regel eine positive Ertragswirkung von Hecken in 
Abhängigkeit von der Fruchtart beschrieben (vgl. Abb. 72). 

Tab. 31: Ertragswirkung einer Hecke auf verschiedene 
Fruchtarten; verändert nach Bruckhaus & 
Buchner (1995) 

Bedingungen Fruchtart 

trocken normal feucht 

Sommergetreide Kein Ertragseffekt 

Wintergetreide Positiv neutral negativ 

Zuckerrübe Positiv 

Klee, Luzerne Positiv 

 

Abb. 72: Durchschnittliche prozentuale Ertragsveränderungen durch Hecken in Abhängig-
keit von den Fruchtarten (n = 34); Die einzelnen Angaben der Fruchtarten beziehen 
sich zum Teil nur auf wenige Quellen, weshalb die Werte aus statistische Sicht als unzu-
reichend angesehen werden müssen. 
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Die wichtigsten Einflussparameter der Ertragswirksamkeit sind neben den Fruchtar-
ten und Sorten: Klima- und Witterungsbedingungen (Jahreseffekte), Ausrichtung der 
Hecke (Lage zur Hauptwindrichtung, Exposition usw.), Bodeneigenschaften (Boden-
art, organische Substanz, Feuchtigkeitskapazität usw.), Ertragsniveau und Befallssi-
tuationen. Für die Ableitung eines allgemeingültigen und übertragbaren Ansatzes zur 
Modellierung der Effekte bedeutet dies jedoch, dass die modifizierenden Parameter 
sehr komplex und variabel sind. Kuemmel (2003) stellt in diesem Zusammenhang ei-
ne Funktion vor, mit der Ertragswirkungen aufgrund von Konkurrenz und mikrokli-
matischer Effekte abgebildet werden können. Dazu beschreibt er die Beziehung von 
Ertrag und Entfernung zu einer Hecke (Abb. 73). 

Trotz dieses bestehenden theoretischen Hintergrunds konnte die Modellierung der Er-
tragseffekte einer Hecke nicht im Rahmen dieses Vorhabens realisiert werden. Hierzu 
sind weitere grundlagenorientierte Forschungsarbeiten notwendig, um ein allgemein-
gültiges Ertragsmodell zu entwickeln mit dem entsprechendes realisiert werden kann. 
Defizite zeigen sich insbesondere bei der Berücksichtigung der Klimabedingungen 
(Jahreseffekte sind sehr bedeutend), der räumlichen Anordnung und der strukturellen 
Merkmale der Hecke. Diese Defizite könnten jedoch perspektivisch mit MANUELA 
ausgeglichen werden. 

 
Abb. 73: Theoretische Funktion zur Ertragswirksamkeit einer Hecke. Darstellung der rela-

tiven Ertragsveränderungen zu Yo (δY linke Skala) und die integrierte Verände-
rungen ausgehend vom Inneren des Bestands (durchgezogene Linie, rechte Skala); 
verändert nach Kuemmel (2003) 
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5.8 Funktionen zur Erfassung und Bewertung von Bodenerosion 
durch Wasser 
Norman Siebrecht, Kurt-Jürgen Hülsbergen  

5.8.1 Einführung 

Erosion gilt weltweit als auch in Deutschland als eine der größten Herausforderung 
im Bodenschutz, da zum Teil irreversible Bodendegradierungen mit erheblichen so-
zialen, wirtschaftlichen und umweltrelevanten Folgen verursacht werden (Boardman 
et al. 1990; Morgan 1996). Abschätzungen zum Umfang der Erosionsgefährdung zei-
gen, dass Wassererosion im Vergleich mit Winderosion die bedeutendere Erosions-
form ist (Auerswald & Schmidt 1986, Heimlich & Bills 1986, Oldeman et al. 1990), 
weshalb in der nachfolgenden Betrachtung Winderosion unberücksichtigt bleibt. 

In Folge der Landbewirtschaftung wird der natürliche Prozess der Bodenerosion ver-
stärkt, da Störungen der Vegetation und unbedeckte Böden den Schutz des Bodens 
mindern und der damit verbundene Oberflächenabfluss modifiziert wird (vgl. Auers-
wald & Schwertmann 1990, Auerswald & Perger 1998). Auf der Ebene landwirt-
schaftlicher Betriebe sind die angebauten Kulturen und Bewirtschaftungsmaßnahmen 
(z.B. Art und Intensität der Bodenbearbeitung) entscheidende Einflussgrößen des E-
rosionsgeschehens. Um die Effekte der Bewirtschaftung abzubilden, wurde ein Mo-
dul zur Bestimmung der Bodenabträge in REPRO integriert. Dieses wurde aufgrund 
der neuen Anforderungen, die sich aus dem Projekt ergeben haben, überarbeitet (vgl. 
Kap. 5.7). 

5.8.2 Erosionsabschätzung mit Modellen  

Für die Abschätzung der Bodenerosion wurden zahlreiche Modelle entwickelt, die 
sich bezüglich der Modellphilosophie, der verwendeten Daten, Komplexität und Mo-
dellaussagen unterscheiden. Ein Überblick über die verfügbaren Modelle ist z.B. bei 
Deinlein & Schoger (1997) oder Michael (2000) verfügbar. Aus der Fülle der Model-
le wurde für das beschriebene Anwendungsgebiet die Allgemeine Bodenabtragsglei-
chung (ABAG) ausgewählt: 

• Die ABAG gilt als das am besten validierte und für deutsche Verhältnisse a-
daptierte Modell. 
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• Die ABAG weist eine hohe Sensitivität gegenüber den Nutzungs- und Anbau-
merkmalen auf und ermöglicht somit die Differenzierung verschiedener An-
bausysteme.  

• Die benötigten Modellparameter können weitestgehend aus dem Datenbestand 
von REPRO abgeleitet werden. 

• Die zugrunde liegende Modellphilosophie deckt sich mit der von REPRO (in-
direkte Indikatoren). 

• Die Modellergebnisse (Bodenabtrag in t /ha) sind leicht verständlich, interpre-
tierbar und prinzipiell mit Hilfe von Grenzwerten zu bewerten. 

Die ABAG (Schwertmann et al. 1987) basiert auf dem empirischen Modell der Uni-
versal Soil Loss Equation (USLE; Wischmeier & Smith 1978), welches auf Grundla-
ge von über 10.000 Parzellenabtragsmessungen die Einflussgrößen auf das Erosions-
geschehen in einem Gleichungssystem zusammenfasst. Dieses ermittelt den langjäh-
rig mittleren Bodenabtrag (A) durch Multiplikation von 6 Faktoren. 

A = R · K · C · L · S · P  [t · ha-1 · a-1] 

Im Folgenden werden die einzelnen Faktoren und die durchgeführten Modifikationen 
vorgestellt. Für eine ausführliche Beschreibungen der ABAG siehe Schwertmann et 
al. (1987) oder DIN 19708. 

Der R-Faktor beschreibt die Erosivität der Niederschläge bzw. die Niederschlagscha-
rakteristik eines Standortes als Auslöser für den Bodenabtrag. Zur Erhöhung der Pra-
xistauglichkeit wurden Regressionsgleichungen entwickelt, mit denen der R-Faktor 
unter Verwendung von Angaben zu langjährigen durchschnittlichen Jahresnieder-
schlägen berechnet werden kann. Die Erodibilität (K-Faktor) beschreibt die Stabilität 
bzw. die Erosionsanfälligkeit des Bodens. Zur Berechnung dieses Wertes werden 
Merkmale zu den Bodeneigenschaften (Gehalt organischer Substanz, Aggregatklasse) 
verwendet. Zur Berücksichtigung größer werdender Hanglängen, die zur Erhöhung 
der Abflussmengen führen, steht der Hanglängen- oder L-Faktor zur Verfügung. Die-
ser Faktor charakterisiert somit den Oberflächenabfluss, wobei zunehmende Hang-
längen zu einer Erhöhung der Abflussmengen und der Transportkapazität für Bo-
denmaterial führen. Die Hangneigung, die einen Einfluss auf die Fließgeschwindig-
keit ausübt, wird durch den S-Faktor dargestellt. Zunehmende Hangneigung (größe-
res Gefälle) führt zu einer Beschleunigung des Oberflächenabflusses, wodurch Ab-
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scher- und Transportkräfte zunehmen – der Bodenabtrag steigt an. Beide Faktoren 
zeichnen sich durch eine besonders hohe Sensitivität im Erosionsgeschehen aus und 
sollten daher mit größtmöglicher Genauigkeit ermittelt werden. Die Kulturpflanzen 
wirken über den Schutz der Bodenoberfläche (Bodenbedeckung) und die von der 
Fruchtart abhängige Bodenbearbeitung. Dieser bewirtschaftungsanhängige Effekt 
wird innerhalb des C-Faktors abgeschätzt. In der Praxis werden darüber hinaus spezi-
fische Schutzmaßnahmen (z.B. Kontur-, Streifennutzung) gegen Erosion ergriffen. 
Um diese ebenfalls berücksichtigen zu können, wurde der P-Faktor in die ABAG in-
tegriert. 

Die Realisierung der ABAG erfolgte in REPRO bisher über einen Ansatz, bei dem al-
le Faktoren auf Ebene des Teilschlages berechnet wurden (Abb. 74). Die Eingangsda-
ten werden aus bestehenden Betriebsdaten (Klima) bzw. durch spezielle Eingabefor-
mulare bereitgestellt. Die Bestimmung des R-Faktors basiert auf den, dem Teilschlag 
zugeordneten langjährigen Wetterdaten und landesspezifischen Regressionsgleichun-
gen (Ad-hoc-AG Boden 2003). Auf der Grundlage der Klassenbeschriebe der Boden-
schätzung wird der K-Faktor anhand der in der DIN 19708 beschriebenen Methodik 

Abb. 74: Realisierung der ABAG nach bisherigen teilflächenbezogenem Vorgehen (I) und in 
der überarbeiten Version 
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für jeden Teilschlag bestimmt. Die Topografie der Teilschläge wird über die Hang-
neigung, -länge und -form für den dominierenden Hang bzw. das dominierende 
Hangsegment angegeben und mit einer Gleichung zum LS-Faktor verrechnet. Diese 
Angaben müssen zuvor durch den jeweiligen Anwender auf der Grundlage von Mes-
sungen oder der Bestimmung aus Karten ermittelt werden. Innerhalb eines Teilschla-
ges variierende Hangneigungen und -längen sind nicht abzubilden. 

Die bisher beschriebenen Funktionen zur Bestimmung der einzelnen Faktoren sind 
vergleichbar mit den Ansätzen der ABAG bzw. der Software PC-ABAG (Auerswald 
& Perger 1998). Für die Anwendung innerhalb von REPRO und im Rahmen des Pro-
jektes, wurden folgende Anpassungen durchgeführt: Zur Bestimmung des C- und P-
Faktors werden detaillierte Angaben der Bewirtschaftung aller Teilschläge genutzt. 
Die an REPRO angepasste Version zur Berechnung des C-Faktors, berücksichtigt die 
angebauten Fruchtarten und die spezifischen Termine der Bearbeitungsmaßnahmen 
(Z.B. Saatbettbereitung, Aussaat). Auf der Ebene des jeweiligen Teilschlages werden 
dazu, analog zur Vorgehensweise bei Schwertmann et al. (1987), einzelne Kulturpe-
rioden ermittelt. Dabei wurden die standardmäßig vorgegebenen Kulturperioden um 
zwei (Aussaat – Aufgang; Aufgang bis 10% Bodenbedeckung) erweitert. Zu den je-
weiligen Perioden werden Anfangs- und Endzeitpunkt auf Basis der in REPRO ein-
gegeben Verfahrensangaben berechnet (Tab. 32). 

Tab. 32: Kulturperioden zur Berechnung des C-Faktors in REPRO; * Prozent Bodenbede-
ckung 

Periode Bezeichnung Information bzw. Verfahrensangaben für Anfangs- / End-
zeitpunkt der Perioden 

1 v. Saatbett Termin Bodenbearbeitung  

2 Saatbett Termin Saatbettbereitung  

3 Aussaat bis Aufgang Termin Aussaat  

4 Aufgang bis 10%* 

5 10% bis 50%* 

6 50% bis 75%* 

Pflanzenentwickung +  
Aussaattermin  

7 75% bis Ernte  Termin Ernte  

8 Ernte - Bodenbearbei-
tung 

Termin Bodenbearbeitung  
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Innerhalb jeder Kulturperiode werden dann fruchtartenspezifische relative Bode-
nabträge mit R-Faktoranteilen verrechnet. Die Summe über alle Perioden ergibt den 
teilschlagspezifischen C-Faktor innerhalb des Betriebs. Bei der Ermittlung des C-
Faktors werden darüber hinaus Untersaaten und Zwischenfrüchte separat in der Be-
rechnung berücksichtigt. Darüber hinaus basiert die Ermittlung durchgeführter 
Schutzmaßnahmen gegen Erosion ebenfalls auf den Angaben innerhalb der Verfah-
ren. 

Abschließend werden alle Faktoren multipliziert und die Ergebnisse zum Bodenab-
trag teilschlagbezogen ausgegeben (Abb. 75). Diese Form der Realisierung bietet den 
Vorteil, anhand einfacher Daten eine erste Abschätzung von Bodenabträgen zu er-
möglichen. Es erweist sich jedoch als negativ, das Unterschiede innerhalb eines Teil-
schlages, z.B. hervorgerufen durch Bodenheterogenität oder variierende Hangnei-
gung, nicht erfasst und damit abgebildet werden können. Ergänzend ist anzumerken, 
dass der beschriebene Ansatz keine Möglichkeiten zur Integration von Wirkungen 
von Landschaftselementen bzw. Abflusshindernissen aufweist. 

Aus diesem Grund wurde der bestehende Ansatz weiterentwickelt, sodass räumlich 
differenzierte Daten genutzt und die bestehenden Anforderungen erfüllt werden. Da-
zu kommt eine Kombination aus den in REPRO integrierten Methoden und Funktio-
nen eines GIS zur Anwendung. 

Für die praxistaugliche Anwendung wurde der überarbeitete Ansatz in einem GIS re-
alisiert (Abb. 74). Im System MANUELA wurde dazu eine Methode in Open Jump 
integriert, die auf Basis von Geländeinformationen L- und S-Faktor berechnet. Da 
OpenJump bisher jedoch keine Digitalen Geländemodelle in Rasterformaten unter-
stützt, erwies sich die Verwendung dieser Methode als problematisch. Aus diesem 
Grund wurden bestehende Funktionen eines weiteren GI-Systems (ArcGIS 9.2) ge-
nutzt. Um die Analysen innerhalb des Systems MANULEA dennoch bestmöglich 
nutzen zu können, wurden darüber hinaus Methoden zur Berechnung der weiteren 
Faktoren integriert (nach dem Modell elbes, vgl. Mosimann & Sanders 2004, Haaren 
et al. 2005). Bei dem innerhalb der Software ArcGIS 9.2 verwendeten Ansatzes, wer-
den alle relevanten Daten in Form von Rastern verwaltet, deren Inhalt dem Faktor-
wert entspricht. Grundlage ist, dass die betriebsspezifischen Faktoren innerhalb von 
REPRO und die räumlich variablen Faktoren im GIS ermittelt werden. 
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Dazu werden die C- und P-Faktoren der Teilschläge wie beschrieben berechnet und 
über die Schnittstelle (Kap. 5.1) ausgegeben. Die räumlich variablen Faktoren K, L 
und S werden direkt im GIS berechnet. Für den K-Faktor werden digitale Bodenkar-
ten mit Standortinformationen (DIN 4220) oder Karten der Bodenschätzung ausge-
wertet. Für die Ermittlung des L-Faktors wird die Hanglänge mit Hilfe einer hydrolo-
gischen Modellierung, die die Oberflächenabflüsse auf der Grundlage eines Digitalen 
Geländemodells (DGM) erstellt, verwendet (Remortel et al. 2001). Damit wird er-
möglicht, Abflüsse räumlich differenziert abzubilden, und die subjektive Festlegung 
eines dominierenden Hanges entfällt. Ergänzend gestattet der gewählte Berechnungs-
algorithmus (Multi-Flow-Algorithmus; Schäuble 2003) Abflusshindernisse in der 
Modellierung mit einzubeziehen (Abb. 76). Dadurch können beispielsweise Wirkun-
gen von Landschaftselementen, sofern sie den Oberflächenabfluss modifizieren, im 
Erosionsgeschehen berücksichtigt werden. 

Der S-Faktor wird ebenfalls mit Hilfe des GIS ermittelt. Dazu wird der Hangnei-
gungswinkel α auf Basis des DGM bestimmt (Hickey 2000). Aufbauend auf diesem 

Abb. 75: Beispiel für die Ergebnisdarstellung der Bodenabträge 
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Wert wird mit der Formel S = -1,5 + {17/(1+e2,3 -6,1sinα) gemäß der DIN 19708 der S-
Faktor berechnet. 

Im Anschluss an die Berechnung der Bodenabträge werden die Ergebnisse vom GIS 
an REPRO übertragen. Mittels geostatistischer Auswertung werden dazu langjährig 
mittlere Bodenabträge sowie Minimal- und Maximalwerte auf der Teilschlagebene 
berechnet. Da Bodenerosion im Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung landwirt-
schaftlicher Betriebe ebenfalls als Indikator verwendet wird, wurde ebenfalls eine 
Bewertungsfunktion entwickelt. 

Abb. 76: Beispiel hydrologischer Modellierungen nach dem Mulit-Flow-Algorithmus mit 
und ohne Berücksichtigung von Abflusshindernissen 

 
Abb. 77: Schematische Darstellung zur Ermittlung der Bodenabträge 
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Bisherige Diskussionen um die Höhe tolerier-
barer Bodenabträge haben kein allgemein ak-
zeptiertes Ergebnis für die Bewertung von Ab-
trägen gebracht (Feldwisch & Mollenhauer 
2006). Aus diesem Grund wurden bei der Ent-
wicklung der Funktion verschiedene Angaben 
berücksichtigt und vor dem Hintergrund der 
Anwendung diskutiert. In zahlreichen Ausfüh-
rungen werden bei Abträgen über 12 t ha-1 a-1 
die Anforderungen an die Gefahrenabwehr und 
die Einhaltung der guten fachlichen Praxis als 
nicht gegeben angesehen (vgl. Auerswald et al. 
1991, Kneip 1997, Brandhuber et al. 2001). Zusätzlich zeigen Erfahrungen aus der 
Praxis, das geeignete Maßnahmen Bodenabträge auf unter 1 t ha-1 a-1 reduzieren kön-
nen (Huber et al. 2005). Unter Berücksichtigung dieser Eckpunkte wurde die abge-
bildete Bewertungsfunktion entwickelt (Abb. 78). 

5.8.3 Beispielhafte Anwendung des Konzeptes  

Um die Möglichkeiten des entwickelten Ansatzes zu verdeutlichen, wird nachfolgend 
ein Beispiel vorgestellt. Dazu findet der Praxisbetrieb Donau-Isar-Hügelland Ver-
wendung. Aufgrund der vorherrschenden Böden (Braunerden, z.T. sandig, kiesig), 
der Reliefenergie (Höhenlage 455 – 495 m NN, Ø Hangneigungen: Acker ca. 17 %, 
Grünland ca. 30 %) und der Niederschlagscharakteristik (804 mm; 7,4°C) zeichnet 
sich dieser durch ein hohes Erosionspotenzial aus. Im Rahmen eines groß angelegten 
Forschungsprojektes (Osinski 2005) wurde der Betrieb bezüglich Bodenerosion 
durch verschiedene Maßnahmen optimiert (vgl. Huber et al. 2005). Die Effektivität 
dieser Maßnahmen wird nicht zuletzt durch die sehr geringen Bodenabträge deutlich, 
die anhand des beschriebenen Ansatzes ermittelt wurden. Mit einem durchschnittli-
chen Betriebsergebnis von 1,9 t ha-1 a-1 realisiert dieser, berücksichtigt man die hohe 
natürliche Erosionsdisposition des Standortes, sehr geringe Abträge. 

Neben der Ausgabe von durchschnittlichen Werten für einen Betrieb, ermöglicht die 
geostatistische Auswertung zusätzlich die Berechnung von Abträgen für beliebige 
Flächeneinheiten. In der Tabelle 33 wurden beispielsweise die einzelnen Teilschläge 

Abb. 78: Bewertungsfunktion zur  
Bodenerosion durch Wasser
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als Bezugsgröße gewählt. Durch die Auswertung auf dieser Ebene bzw. Auflösung, 
ist es möglich, Bewirtschaftungseinheiten zu identifizieren, die ein höheres Erosions-
potenzial (z.B. A20, A21) aufweisen und für die ggf. gezielte Erosionsschutzmaß-
nahmen ergriffen werden müssen. 

Tab. 33: Ausschnitt der Ergebnisse zur betrieblichen Erosionsabschätzung 

Neben der tabellarischen Auswertung ist es zusätzlich möglich, die Ergebnisse gra-
fisch, in Form von Karten, darzustellen (Abb. 79). Diese Ergebnisdarstellung eignet 
sich besonders zur Verdeutlichung von Flächen mit hohem Erosionspotenzial, zur 
Schärfung des Problembewusstseins und zur Ableitung spezifischer Maßnahmen. 

Der Zusammenhang zwischen Hecken und Erosion wurde im Praxisbetrieb Donau-
Isar-Hügelland erprobt. Der Schwerpunkt lag hierbei jedoch nicht auf der Validierung 
von berechneten und gemessenen Abfluss- und Abtragsmengen, sondern auf der In-
tegrierbarkeit und Praktikabilität des Ansatzes. Dabei hat sich gezeigt, dass die Er-
gebnisse in hohem Maße von der räumlichen Auflösung abhängig sind und zur Integ-
ration in die Erosionsabschätzung Geländeerhebungen zur Bestimmung der Wirk-
samkeit der Elemente (z.B. Oberflächenrauhigkeit, Höhendifferenzen zum umgeben-
den Gelände,) durchgeführt werden müssen. Dieses könnte beispielsweise im Zu-
sammenhang mit der Erhebung der Landschaftselemente im Naturschutzbaustein er-
folgen. Darüber hinaus ergibt sich das Problem, das solche Elemente nur unter Ver-
wendung der höchsten räumlichen Auflösung (< 5m) berücksichtigt werden können, 
da sie sonst aufgrund der geringen räumlichen Ausdehnung nicht abzubilden sind. 
Dennoch kann der beschriebene Ansatz als geeignetes Werkzeug angesehen werden, 
um Betriebe deutschlandweit bezüglich der Bodenerosion zu analysieren, das aktuelle 
Erosionspotenzial zu bewerten, Schwachstellen zu erkennen und darauf aufbauend 
geeignete Gegenstrategien zu entwickeln. 

 Erosionsklassen [t ha-1 a-1] Abtrag Bewertung 
 < 0,2 0,2-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-6,0 > 6,0 [t ha-1 a-1]  

Schlag Flächenanteile der Schläge in Klassen ∅  
A 01 0,33 0,40 0,19 0,06 0,02 0,00 0,9 1,00 
A 02 0,05 0,27 0,36 0,28 0,03 0,00 1,5 0,77 
A 03 0,08 0,30 0,22 0,19 0,20 0,01 1,9 0,74 
A 04 0,04 0,24 0,21 0,26 0,21 0,02 2,1 0,72 
… … … … … … … … … 

A 20 0,04 0,11 0,32 0,26 0,23 0,04 2,5 0,68 
A 21 0,00 0,17 0,25 0,31 0,24 0,02 2,4 0,69 

Betrieb 1,9 0,74 
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Abb. 79: Kartendarstellung der Ergebnisse zur Erosionsabschätzung für den Praxisbetrieb 
Donau-Isar-Hügelland 
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5.9 Ansätze zur Ableitung multifunktioneller Maßnahmen 
Astrid Lipski, Christina von Haaren 

Sowohl in REPRO als auch in MANUELA werden Optionen zur Ableitung multi-
funktionaler Maßnahmen angeboten. In beiden Systemen ist es möglich, Ergebnisse 
aus verschiedenen Bereichen (z.B. Bodenerosion und Pflanzenschutzintensität in 
REPRO, Biodiversität und Landschaftsästhetik in MANUELA), parallel darzustellen 
und auf dieser Basis Maßnahmen, die mehreren Funktionen gerecht werden, zu ermit-
teln (Abb. 80). 

Zur Unterstützung der Maßnahmenableitung können unterschiedliche Visualisie-
rungsmöglichkeiten (Tabellen, Diagramme, Karten) und Betrachtungsebenen (ganzer 
Betrieb, einzelne Elemente wie Schläge, Hecken, Feldgehölze) genutzt werden. So ist 

        Datenquellen: ©  LBEG 2006,  LGN 2004  

Abb. 80: Visualisierung von Bewertungsergebnissen aus unterschiedlichen Themenbereichen 
(hier: Erosionsgefährdung, Heckenabstände, Landschaftsästhetisches Betriebsin-
ventar) als Ansatzpunkt für die Ableitung multifunktionaler Maßnahmen 
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es möglich, sowohl einzelne Landschaftselemente oder Schläge eines Betriebs mit 
Optimierungsbedarf als auch Defizite aus gesamtbetrieblicher Sicht zu identifizieren. 
Letzteres ist in MANUELA raumbezogen möglich: Mit Hilfe der Geodaten zum Be-
trieb und den Analyse- und Visualisierungswerkzeugen können zusammenhängende 
Flächen („Maßnahmenräume“) im Betrieb ermittelt und dargestellt werden, die aus 
verschiedener Sicht optimiert werden können und sich daher für die Durchführung 
von Maßnahmen besonders eignen. Hierfür können speziell die im GIS zur Verfü-
gung stehenden Abfrage- und Verschneidungswerkzeuge genutzt werden, die es 
bspw. ermöglichen, gesamtbetrieblich alle Landschaftskomponenten zu ermitteln, die 
in einer oder mehreren Bewertungen Optimierungspotenzial aufweisen. Die umfang-
reichen kartografischen Darstellungsmöglichkeiten sind zusätzlich bei der Kommuni-
kation der Maßnahmen (z.B. bei der Kooperationen mit lokalen Behörden) von Vor-
teil. 

Die Ableitung von Maßnahmen wird in beiden Systemen durch die Möglichkeit un-
terstützt, das Biotopentwicklungspotenzial der Betriebsflächen mit einzubeziehen. 
Die Flächen mit hohem Biotopentwicklungspotenzial sind häufig gleichzeitig ertrags-
schwach, sodass ökologische und ökonomische Interessen hier i.d.R. nicht auseinan-
der fallen. 

Des Weiteren besteht die Möglichkeit zur Erstellung von Szenarios. Die Auswirkun-
gen einer veränderten Bewirtschaftung sind in REPRO umfangreich darstellbar. Die 
modifizierten Bewirtschaftungsdaten können in MANUELA integriert und so aus Na-
turschutzsicht bewertet werden. MANUELA bietet zusätzlich die Möglichkeit, den 
Betrieb mit der umgebenden Landschaft im Zusammenhang zu betrachten und die 
Auswirkung einer Veränderung in der Landschaft (z.B. die Neuanlage von Hecken) 
auf dem Betrieb zu überprüfen. 

Unterstützung erhält der Nutzer auch bei der Kalkulation der Kosten geeigneter Maß-
nahmen. Damit kann er besser abschätzen, ob die Ausgleichszahlungen für Agrar-
umweltmaßnahmen für ihn interessant sind. In MANUELA wurde ein Maßnahmen-
katalog integriert, auf dessen Basis gezielt für einzelne Landschaftskomponenten 
mögliche Maßnahmen angezeigt und ausgewählt werden können (vgl. Kap. 5.2.7). 
Das Werkzeug zur Kalkulation von Kosten wurde GIS-gestützt und anhand der Da-
tensammlung des Kuratoriums für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft 
(KTBL) zu Landschaftspflegemaßnahmen umgesetzt (vgl. Kap. 5.10). 
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5.10 Funktionen zur Kalkulation von Kosten für Landschaftspfle-
gemaßnahmen 
Stefan Blumentrath, Christina von Haaren 

5.10.1 Landwirte als Dienstleistungsunternehmer 

Bei der Entscheidung über die Durchführung von Landschaftspflegemaßnahmen 
spielen deren Kosten eine wichtige Rolle. Daher wurde ein Softwarebaustein zur 
Kalkulation der Kosten für Landschaftspflegemaßnahmen entwickelt. Er soll sowohl 
bei der Planung freiwillig durchzuführender Landschaftspflegemaßnahmen einsetzbar 
sein, als auch Landwirten helfen, solche Maßnahmen als Dienstleistung anzubieten 
und die Beteiligung an Ausschreibungen erleichtern. Die Anwendung von Ausschrei-
bungsverfahren stellt eine neue Strategie im Vertragsnaturschutz dar, die von der  
Universität Göttingen erfolgreich in der Praxis erprobt wurde (vgl. Bertke et al. 
2005). Die Ergebnisse dieser Erprobung zeigen, dass die Anwendung von Ausschrei-
bungsverfahren über ein hohes Potenzial für einen effizienten Einsatz öffentlicher 
Mittel verfügt und gleichzeitig auf eine hohe Teilnahmebereitschaft in der Landwirt-
schaft trifft (ebd.). 

5.10.2 Verknüpfung von Maßnahmenkostendateien, REPRO und GIS  

Für die Kalkulation der Kosten von Landschaftspflegemaßnahmen existieren bereits 
analoge Datensammlungen, in denen der empirisch ermittelte Arbeitsaufwand der 
Maßnahmen unter verschiedenen Rahmenbedingungen dokumentiert ist (vgl. LfU 
1998, Ackermann et al. 2006). Die Entwicklung des Bausteins zur Kostenkalkulation 
greift vor allem auf die KTBL-Datensammlung zurück (Ackermann et al. 2006), da 
sie aufgrund der separaten Dokumentation der einzelnen Kostenfaktoren für eine 
Umsetzung in eine Datenbankanwendung besonders geeignet und zudem aktuell ist. 
Die Datensammlung enthält darüber hinaus Anleitungen zur Berechnung und Ver-
knüpfung der einzelnen Kostenfaktoren. Für die Verwendung in MANUELA wurde 
sie digitalisiert und datenbanktechnisch aufbereitet. 

Durch die Verknüpfung des Kostenkalkulationsbausteins mit REPRO sowie mit dem 
GIS in MANUELA kann einerseits, auf Informationen über den Betrieb (z.B. vor-
handene Maschinen, Auslastung der Maschinen) zurückgegriffen werden und ande-
rerseits auf Informationen über die Landschaft (z.B. Flächengrößen und Topografie, 
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Biotoptypen). So ist es möglich, vorhandene Informationen zu Kostenfaktoren zu ü-
bernehmen und die Kostenkalkulation zu automatisieren. Prinzipiell bietet der in RE-
PRO verfolgte Systemansatz (vgl. Kap. 4.1) die Chance, die Kosten einer Land-
schaftspflegemaßnahme innerhalb des Betriebssystems umfassend zu berechnen. 

5.10.3 Der entwickelte Programmbaustein zur Kostenkalkulation 

Der entwickelte Softwarebaustein ermöglicht es, Selbstkosten und Angebotspreis ei-
ner Landschaftspflegemaßnahme zu ermitteln und darauf aufbauend ein Leistungs-
verzeichnis für ein Angebot zu erstellen. Der Baustein stellt dem Anwender hierfür 
im Wesentlichen drei Funktionen zur Verfügung (Abb. 81): 

• ein Formular zur Angebotserstellung, in dem ein Leistungsverzeichnis aus ver-
schiedenen Positionen (Teilleistungen) zusammengestellt werden kann, 

• ein Kalkulationsformular, über das die mit den einzelnen Positionen verbunde-
nen Kosten ermittelt werden können und 

Kalkulationsbaustein

Verwalten der betriebsindividuellen
Standardwerte der Kostenfaktoren

Umsatz-
steuer

Wagnis und 
Gewinn

Gemein-
kostenArbeitskräfte

Maschinen

Betriebsmittel

Kalkulieren der
Kosten einer 
Teilleistung

Erstellen eines Angebotes 
(inkl. Leistungsverzeichnis)

M
aterial

GIS

REPRO

Flächengröße Rahmenbedingungen QualitätenAnfahrtswege

A
ngebote verw

alten
(S

peichern, bearbeiten, exportieren)

Maschinenauslastung

Ertragseinbußen

Produzierte Betriebsmittel Betriebsinterne Verwertung
von Landschaftspflegematerial

= umgesetzt = teilweise umgesetzt = Umsetzung steht aus

Abb. 81: Komponenten des Bausteins zur Kostenkalkulation und deren Umsetzungstand in 
der Programmierung 
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• die Möglichkeit, die bei der Kostenkalkulation zu verwendenden Standardwer-
te der Kostenfaktoren betriebsindividuell zu verwalten. 

5.10.3.1 Erstellen eines Angebots 

Ein Angebot besteht aus einer eindeutigen und erschöpfenden Beschreibung aller 
Teilleistungen – dem Leistungsverzeichnis (LV) –, den Preisen der Teilleistungen, 
bestehend aus Einheitspreisen und Gesamtbeträgen sowie der Summe der Gesamt-
preise aller Teilleistungen des LV. Im Formular zur Angebotserstellung besteht daher 
die Möglichkeit, Teilleistungen, die im Kalkulationsformular näher spezifiziert wur-
den, zu einem LV zusammenzustellen und die Gesamtkosten des Angebotes zum 
Nettoangebotspreis aufzusummieren. Über die Addition der Umsatzsteuer wird hier-
aus automatisch der Bruttoangebotspreis errechnet. 

5.10.3.2 Kalkulieren der Kosten einer Teilleistung 

Zur Ermittlung der Kosten einer Teilleistung wird im Kalkulationsformular zunächst 
die für eine Teilleistung zu veranschlagende Arbeitszeit in Abhängigkeit von ver-
schiedenen Rahmenbedingungen der Maßnahme (z.B. Flächengröße, Hangneigung) 
bestimmt (vgl. Abb. 82). Die Grundlage hierfür bildet die aus den Daten von Acker-
mann et al. (2006) entwickelte Datenbank. Die Größe der zu bearbeitenden Fläche 
kann aus dem GIS übernommen werden, während die weiteren Rahmenbedingungen 
vom Nutzer in den Kalkulationsbaustein einzugeben sind. Die ermittelte Arbeitszeit 
lässt sich dann mit dem Faktor Lohnkosten verknüpfen. Die Integration der Maschi-
nenkosten sowie der Zuschläge für Gemeinkosten oder Wagnis und Gewinn wurden 
noch nicht umgesetzt. Sämtliche Kostenfaktoren sollen künftig, wie dies für die Ar-
beitskosten beispielhaft umgesetzt ist, vom Nutzer betriebsspezifisch vordefiniert 
werden können. Das Konzept zur betriebsspezifischen Anpassung dieser Kostenfak-
toren wird im Folgenden beschrieben. 

Zu jeder Maßnahme lassen sich zudem die Kosten für benötigte Materialien hinzu-
rechnen. Die Erfassung der Materialkosten erfolgt über ein Tabellenformular, in dem 
das benötigte Material mit Bezeichnung, Beschreibung der Qualitäten sowie Anzahl 
und Preis der Einheiten einzugeben ist. Die einmal eingegebenen Materialien sowie 
deren Eigenschaften und Kosten können in einer Favoriten-Datenbank gespeichert 
werden, sodass sie in folgenden Kalkulationen wieder schnell zur Verfügung stehen. 
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Ist eine Teilleistung kalkuliert, so können weitere Positionen nach dem gleichen Mus-
ter im Angebot ergänzt werden. 

5.10.3.3 Verwalten der betriebsindividuellen Standardwerte der  
 Kostenfaktoren 

Arbeitskosten, Maschinenkosten und Gemeinkosten sind betriebsspezifische Kosten, 
die in der Kalkulation entsprechend berücksichtigt werden sollen (vgl. Ackermann et 
al. 2006). Genauso sollten die Anwender die variablen Kostenfaktoren wie Wagnis 
und Gewinn, Betriebsmittel oder Umsatzsteuer flexibel anpassen bzw. aktualisieren 
können. Um eine zügige und konsistente Kalkulation zu gewährleisten, wurde unter 
dem Menüpunkt „System“ die Option vorgesehen, die in der Datenbank vorhandenen 
und im Kalkulations- bzw. Angebotsformular verwendeten Standardwerte an zentra-
ler Stelle auf die individuellen Bedingungen im Betrieb anzupassen. 

 

Zuschlag für Wagnis und Gewinn 15 %

Auswahl der Maschinen:
Eigene Maschinen
Leih-Maschinen
Standard-Maschinen

hinzufügen

Eigene Maschinen

Kosten der Maschine je h: 24,07 €

Allrad-Traktor 64-72 PS

0,95 €/l Diesel0,95 €/l Diesel 2,2 €/l Öl2,2 €/l Öl

Zuschläge für Gemeinkosten 30Pauschal
30Arbeit
30Maschine
30Material

gleich belastendgleich belastend

%
%
%
%

1,425

55 AKh/ha

Abb. 82: Formular zum Kalkulieren der Kosten einer Teilleistung (Die hervorgehobenen Be-
reiche markieren den Entwicklungsbedarf) 
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Anpassen der Arbeitskostenstandards 

Als Standardwerte für die Arbeitskosten sind in der Datenbank Tariflöhne relevanter 
Berufsgruppen nach Ackermann et al. (2006) hinterlegt. Um die Arbeitskosten in der 
Kalkulation betriebsspezifisch berücksichtigen zu können, wurde die Möglichkeit 
eingerichtet, die Arbeitskräfte eines Betriebs mit Name, Vorname und Qualifikation 
zu erfassen und ihnen individuelle Lohnkosten zuzuordnen. Möglich ist dabei sowohl 
die direkte Eingabe der für einen Betriebsangehörigen zu bezahlenden Lohnkosten 
pro geleisteter Arbeitsstunde (Arbeitgeberbrutto), als auch deren Berechnung. Für die 
Berechnung der Lohnkosten werden die Faktoren Arbeitstage pro Woche, Anzahl der 
Urlaubstage, Anzahl der Feiertage, eine Pauschale für Fehltage, die Wochenarbeits-
zeit in Stunden pro Woche und das monatliche Gehalt (Arbeitgeberbrutto im Durch-
schnitt eines Jahres) bzw. das Jahresgehalt herangezogen (ebd.). 

Anpassen der Maschinenkostenstandards 

Die Anbindung einer Maschinendatenbank steht derzeit noch aus. Zur Einbindung 
der individuellen Kosten der betriebseigenen Maschinen in die Kostenkalkulation ist 
die Möglichkeit vorgesehen, die auf dem Betrieb vorhandenen Maschinen aus den 
Standard-Maschinentypen der Datenbank auszuwählen, die Werte der Variablen bei 
der Berechnung der Maschinenkosten je Stunde (Anschaffungspreis, Nutzungsdauer, 
Auslastung etc. (ebd.) individuell anzupassen und unter der Kategorie „Eigene Ma-
schinen“ abzuspeichern. Auf diese Weise wird die Kalkulation der Kosten exakter 
und zügiger, da im Kalkulationsformular unter „Eigene Maschinen“ nur aus den tat-
sächlich zur Verfügung stehenden Maschinen gewählt werden muss. 

Da spezielle Maschinen und Geräte für Landschaftspflegearbeiten auf einem land-
wirtschaftlichen Betrieb u.U. nicht vorhanden sind, soll es möglich sein, diese als 
„Leih-Maschinen“, analog zu den „Eigenen Maschinen“, in der Kalkulation zu be-
rücksichtigen. Das heißt, die Anwender sollen Standard-Maschinentypen aus der Da-
tenbank auswählen und mit den Tages- oder Stundenmietpreisen eines örtlichen Ma-
schinenverleihs unter der Kategorie „Leih-Maschinen“ abspeichern können. 

Die Kosten einer Maschinenstunde sind verbunden mit den Kosten für Betriebsstoffe, 
die bei ihrem Einsatz verbraucht werden. Da die Kosten der Betriebsstoffe Schwan-
kungen unterliegen, können deren Kosten ebenfalls unter dem Menüpunkt „System“ 
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verändert und ggf. maßnahmenindividuell angepasst werden. Neben der Bezeichnung 
der Betriebsstoffe (z.B. Diesel, Motoren-Öl etc.) sind in der Datenbank deren Einhei-
ten und der Preis je Einheit hinterlegt. 

Anpassen der Gemeinkostenstandards 

Gemeinkosten sind die Kosten, die nicht unmittelbar aufgrund der Leistungserstel-
lung anfallen, wie z.B. Kosten für Verwaltungsarbeit, EDV oder Büromaterial (A-
ckermann et al. 2006). Um die anfallenden Gemeinkosten innerhalb eines Berech-
nungszeitraumes zu decken, gibt es unterschiedliche Ansätze, diese in der Kostenkal-
kulation zu berücksichtigen (vgl. ebd.). Gemeinkosten können als „gleich belastende 
Zuschläge“, bzw. „ungleich belastende Zuschläge“ für alle Kostenarten oder als „eine 
Einzelkostenart belastende Zuschläge“ berücksichtigt werden (vgl. Tab. 34). Der 
Anwender kann festlegen, auf welche Weise die Gemeinkosten auf dem Betrieb stan-
dardmäßig angesetzt werden und die jeweils zu veranschlagenden Prozentwerte an-
passen. 

Tab. 34: Standards zur Berücksichtigung der Zuschläge für Gemeinkosten 

Anpassen der Standards der Zuschläge für Wagnis und Gewinn 

Durch Addition eines Zuschlags für Wagnis und Gewinn auf den Selbstkostenpreis 
einer Teilleistung – der bereits Zuschläge für Gemeinkosten enthält – wird der Netto-
angebotspreis ermittelt. Der Standardwert von 15 % kann vom Nutzer markt- und 
wettbewerbsabhängig sowohl betriebsspezifisch unter dem Menü-Punkt „System“ als 
auch maßnahmenindividuell im Kalkulationsformular angepasst werden. 

Standard-
Methode 

Methode zur Berücksichtigung der Gemeinkosten Zu veranschlagende 
Prozentwerte 

; Gleich belastende Zuschläge auf alle Kostenarten 30 % 

� Ungleich 
belastende 
Zuschläge 

auf Material: 
auf Arbeitskosten: 
auf Maschinenkosten: 

10 
40 
20 

% 
% 
% 

� nur auf Material: 50 % 

� nur für Arbeitskosten: 50 % 

� 

eine Einzelkostenart 
belastende Zuschläge 

nur für Maschinenkosten: 50 % 
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Aktualisieren der Standards für die Umsatzsteuersätze 

Die Umsatzsteuer wird im Angebot zur Berechnung des Bruttoangebotspreises auf 
die Summe aller Positionen des Leistungsverzeichnisses aufgeschlagen. Als Stan-
dardwerte sind in der Datenbank die Umsatzsteuersätze nach UStG hinterlegt. Dies 
sind im Regelfall 19 %, ansonsten 10,7 % für pauschalierende Landwirte beim Ver-
kauf landwirtschaftlicher Erzeugnisse bzw. 7% beim Einkauf von Betriebsmitteln 
landwirtschaftlicher Herkunft. Diese Standardwerte kann der Anwender bei Bedarf 
unter dem Menü-Punkt „System“ zentral aktualisieren. 

5.10.4 Reaktion potenzieller Anwender auf den Kostenkalkulationsbaustein 

Aufgrund des unvollständigen Entwicklungsstandes des Prototypen für diesen Bau-
stein (z.B. fehlende Integration von Maschinendaten) standen nur eingeschränkte 
Testmöglichkeiten zur Verfügung. Bei der Begutachtung auf den Praxisbetrieben  
äußerten jedoch vor allem die befragten Personen der kleineren Betriebe ein besonde-
res Interesse an diesem Baustein (vgl. Kap. 6). 

5.10.5 Weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf 

Das Konzept für den Baustein zur Kostenkalkulation ist mit allen geplanten Funktio-
nen so umfangreich, dass im Rahmen des Projektes nur Teile programmiert werden 
konnten. Derzeit bietet der Baustein die Möglichkeit den Arbeitsaufwand einer Land-
schaftspflegemaßnahme und die damit verbunden Kosten durch den Einsatz der Ar-
beitskräfte zu ermitteln. Dazu werden Größenangaben zu den zu pflegenden Flächen 
automatisch aus dem GIS an den Kostenkalkulationsbaustein übertragen. Die techni-
sche Umsetzung der Berücksichtigung der Gemeinkosten, der Zuschläge für Wagnis 
und Gewinn sowie die Einbeziehung der Umsatzsteuer musste zurückgestellt werden. 
Die Integration der Maschinenkosten ist analog zu den Arbeitskräften vorbereitet. 
Bislang fehlt jedoch die Anbindung einer Datenbank mit Standard-Maschinen. Auch 
die Verwaltung der Standardwerte für Maschinenkosten, Gemeinkosten, Wagnis und 
Gewinn sowie Umsatzsteuer ist technisch noch nicht realisiert. 

Um mit dem Softwarebaustein umfassende Angebote und Selbstkostenpreise für 
Landschaftspflegemaßnahmen erstellen bzw. ermitteln zu können, sind folgende 
Weiterentwicklungen notwendig: 
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1. Einbinden einer Maschinendatenbank 
Zunächst ist die Einbindung einer Maschinendatenbank die Voraussetzung, um 
Maschinenkosten überhaupt berücksichtigen zu können. Dies bietet darüber 
hinaus die Möglichkeit, den Positionen jeweils die benötigten Maschinentypen 
zuzuordnen, um 

a) Anwendungsfehler abzufangen, indem die Kalkulation der Kosten einer Po-
sition solange unterbunden ist, wie nicht die benötigten Maschinen hinzuge-
fügt sind und 

b) die Dateneingabe zu beschleunigen, durch die Beschränkung der auswähl-
baren Maschinen auf die für die jeweilige Position in Frage kommenden. 

2. Umsetzen der zuvor beschriebenen Verwaltung der betriebsindividuellen Stan-
dardwerte der Kostenfaktoren, 

3. Einrichten einer Angebotsverwaltung, um Angebote abspeichern, bearbeiten 
und z.B. in ein Textverarbeitungsprogramm exportieren zu können,  

4. Anbinden einer Materialdatenbank, in der Standardwerte für Pflanz- und 
Sachmaterialien, deren Qualitäten und Preise gespeichert werden können, um 
komfortabel Materialien zu einer Maßnahme hinzufügen zu können. 

Weitere wesentliche Weiterentwicklungen für den Baustein sind zudem: 

• die Integration weiterer Kostenfaktoren wie z.B. Kosten, die durch die Bereit-
stellung von Flächen entstehen (z.B. bei Entwicklungsmaßnahmen) oder Kos-
ten durch Ertragsausfälle z.B. aufgrund einer Extensivierung der Bewirtschaf-
tung, 

• die Umsetzung der in Abb. 81 dargestellten Verknüpfung des Kostenkalkulati-
onsbausteins mit REPRO, um Daten über die Maschinenauslastung oder über 
die mit einer Maßnahme verbundenen Ertragseinbußen auszutauschen und die 
Landschaftspflege in das Gesamtsystem des Betriebs einzubinden, 

• die Integration weiterer durch das GIS bzw. die Geo-Datenbank nutzbarer Da-
ten und Analysen bei der Kostenkalkulation, um 

− weitere vorhandene Informationen über die Rahmenbedingungen einer 
Maßnahme (z.B. Biotoptyp und dessen durchschnittlicher Aufwuchs etc.) 
zu übernehmen und die Kalkulation weiter zu automatisieren, 

− Informationen über die zu pflegenden bzw. zu entwickelnden Flächen (z.B. 
Artenausstattung, Pflegezustand) in das Angebot übertragen zu können; zur 
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Qualifizierung der angebotenen Leistungen gegenüber potenziellen Auf-
traggebern (vgl. Bertke et al. 2005), 

− das Angebot mit einer Karte versehen zu können und 
− die mit dem Anfahrtsweg verbundenen Kosten über eine „Routing-

Funktion“ bei der Angebotserstellung maßnahmenindividuell berücksichti-
gen zu können, 

• das Anlegen betriebseigener Maßnahmen in der Datenbank sowie 
• das Einrichten eines „Maßnahmenkalenders“, über den der Anwender, abhän-

gig von den auf dem Betrieb vorhandenen Biotoptypen, auf die optimalen 
Pflegezeiträume hingewiesen wird. 

Um die Validität und Handhabbarkeit des Bausteins zu testen, ist eine Erprobung des 
Programmbausteins u.a. mit spezialisierten Landschaftspflegebetrieben zu empfehlen. 
In künftigen Modellvorhaben sollte zudem erforscht werden, welches Potenzial der 
entwickelte Baustein besitzt, um Ausschreibungsverfahren für Landschaftspflegeleis-
tungen der Landwirtschaft zu unterstützen bzw. deren Effizienz zu steigern. Der Bau-
stein zur Kostenkalkulation könnte hier als spezialisierte AVA-Software (EDV-
gestützte Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung von Landschaftspflegeleistungen) 
eingesetzt werden, der die elektronische Bearbeitung und Archivierung von Ange-
bots- und Rechnungsunterlagen ermöglicht. Im Rahmen der Erprobung ist weiter zu 
spezifizieren, welche Anpassungen für den Anwendungszweck „Ausschreibungsver-
fahren“ vorrangig vorzunehmen sind. 
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6 Beurteilung der Programmfunktionen durch 
potenzielle Anwender 
Katrin Vogel, Stefan Blumentrath, Astrid Lipski 

Als potenzielle Anwender der Naturschutzsoftware diskutierten die Vertreter der Pra-
xisbetriebe sowie die Teilnehmer des Expertenworkshops die fachliche Plausibilität 
und Einsetzbarkeit der bisher entwickelten Prototypen und lieferten Anregungen zur 
Weiterentwicklung des Programms. Zusätzliche Hinweise gaben Naturschutzberater, 
die im Rahmen einer Tagung Angaben zur Bedeutung möglicher Programmfunktio-
nen der Software aus Sicht der Naturschutzberatung machten (vgl. Kap. 2.4.3). 

Die Ergebnisse sind aufgrund der geringen Fallzahlen nicht repräsentativ, genügten 
aber dem Zweck, schon während der Entwicklungsphase der Software Praxismeinun-
gen und Erfahrungen einbeziehen zu können. Ferner konnte ein erster Eindruck von 
der Interessenlage unterschiedlicher potenzieller Anwendergruppen bezüglich der 
einzelnen Einsatzbereiche für die Software gewonnen werden. Differenzierte Beurtei-
lungen einzelner Programmfunktionen sind in den zugehörigen Unterkapiteln von 
Kapitel 5 zu finden. 

6.1 Wünschenswerte Funktionen der Software 

Um das Interesse an möglichen Funktionen des Naturschutzmanagements aufzuzei-
gen, wurden sämtliche Befragten gebeten, die Relevanz einzelner Softwarefunktionen 
einzuschätzen (vgl. Kap. 2.4, Anhang III „Nachfragebogen“). Abbildung 83 zeigt, 
dass die Ansichten z.T. stark voneinander abweichen. Unterschiede ergeben sich da-
bei sowohl im Vergleich von Naturschutzberatern und Landwirten als auch innerhalb 
der Gruppe der Landwirte, die unterschiedliche Präferenzen je nach Betriebsgröße 
zeigten. So stuften bspw. Berater Funktionen zur Abbildung von Zeitreihen und zum 
Monitoring als besonders bedeutsam ein, während dies für die befragten Landwirte 
eher uninteressant war. Unterschiedliche Meinungen der Landwirte ergaben sich u.a. 
in Hinblick auf Funktionen zur Kostenkalkulation, zur Teilnahme an Zertifizierungen 
oder zum Betriebsvergleich. Die genannten Funktionen wurden von Vertretern von 
kleineren Betrieben (< 1000 ha) als essenziell eingeschätzt, während sie Landwirten 
von Großbetrieben (> 1000 ha) weniger relevant erschienen. 
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Einig waren sich die Landwirte und Naturschutzberater darin, dass unter den derzei-
tigen agrarpolitischen Rahmenbedingungen und den damit verbundenen Anforderun-
gen an Landwirte Softwarefunktionen zur Bewältigung von CC-Auflagen sowie zur 
Einhaltung von Vorgaben der gfP unverzichtbar sind. Möglichkeiten zur Bewertung 
von Naturschutzleistungen, zur Identifizierung von Maßnahmen oder zur Verbesse-
rung des Naturschutzmanagements erschienen ebenfalls interessant, jedoch vor allem 
für Großbetriebe nicht so wichtig wie das Compliance-Audit. Die Besitzer kleinerer 
Betriebe hingegen stuften Funktionen zur Bewertung von Naturschutzleistungen so-
wie zur Präsentation der Ergebnisse als nahezu gleichbedeutend wie die Möglichkei-
ten zur Dokumentation und zum Management von gfP und CC ein. 

Im Gegensatz zu den Naturschutzberatern und den Landwirten waren sich die Teil-
nehmer des Expertenworkshops darin uneinig, ob CC-relevante Auflagen über das 
System abgedeckt werden sollten oder nicht. Für einige Teilnehmer war CC beson-
ders „breitenrelevant“; andere waren der Ansicht, dass es bereits Programme zur Be-
trachtung von CC gibt und damit die Integration in die Software keinen Mehrwert 
erbringen würde. Dem ist allerdings entgegen zu halten, dass es komfortabler ist mit 
einem abgestimmten Gesamtsystem zu arbeiten als verschiedene, nicht aufeinander 
bezogene Systeme zu nutzen. Eine Integration des Compliance-Audits in REPRO/ 

Abb. 83: Bedeutung von möglichen Programmfunktionen einer Naturschutzsoftware aus der 
Sicht von Landwirten und Naturschutzberatern 
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MANUELA ist also in jedem Fall sinnvoll. 

Über die in Abbildung 83 genannten Funktionen hinaus erschien es den Teilnehmern 
wichtig, dass das Programm Informationen liefert, die sich für lokale und regionale 
Kooperationen nutzen lassen. Damit verbunden war der Wunsch, durch Kooperatio-
nen über die Grenzen eines Betriebs hinaus z.B. eine ganze Gemarkung zu betrach-
ten. Liegen hier digitale Informationen vor (z.B. Landschaftsplan, Digitales Land-
schaftsmodell) können diese schon jetzt in OpenJump eingebunden werden und somit 
als Hintergrundinformation genutzt werden. 

Aus Sicht der Teilnehmer sollte die Software überdies Möglichkeiten zur Antrags-
stellung für Mittel aus Agrarumweltprogrammen bieten und damit zu beschleunigten 
Arbeitsabläufen beitragen. 

6.2 Nutzen des Geoinformationssystems 

Die befragten Landwirte zeigten grundsätzlich Interesse am Einsatz eines GIS und 
dessen Möglichkeiten, wie z.B. dem Vergleich räumlicher Daten, der Anzeige von 
Informationen in Karten oder dem Verwenden kartierter Daten (z.B. Landschaftsele-
mente) für verschiedene Anwendungszwecke. Besonders positiv hervorgehoben wur-
den die Möglichkeiten der Visualisierung in OpenJump. Die Bewertung von Umwelt-
leistungen mit Hilfe eines GIS wurde von den Landwirten als hilfreich für die Steue-
rung des Managements eingestuft. 

Der Begriff „GIS“ ist für die befragten Betriebsleiter und Mitarbeiter landwirtschaft-
licher Betriebe jedoch nicht klar definiert. Sowohl reine Geodatenviewer als auch 
spezielle Fachapplikationen (z.B. AgroView) werden von den Befragten als GIS be-
zeichnet. Nur von einigen Befragten kann eingeschätzt werden, inwiefern eine Mehr-
fachnutzung der vorhandenen Geodaten für das gesamte Betriebsmanagement mög-
lich ist. Auch das Aufbereiten von Geodaten und den Import ins GIS trauen sich die 
Landwirte nur eingeschränkt zu, da Kenntnisse z.B. im Bereich Formate und Koordi-
natensysteme noch fehlen. Ihre GIS-Kenntnisse haben diejenigen Befragten, die 
schon mit GIS arbeiten, überwiegend in der Zeit nach 2000 erlangt. Die Einarbeitung 
erfolgte meist über Selbststudien oder unter Anleitung durch Kollegen und Bekannte. 
Nur jeweils einmal wurde auch das Studium bzw. entsprechende Kurse als Ausbil-
dungsweg in punkto GIS genannt. Anlass derjenigen, die sich erst im Laufe des Be-
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rufslebens mit GIS auseinandersetzten, war immer die Einführung der GIS-gestützten 
Flächenbeantragung im Rahmen von InVeKoS auf dem Betrieb. Diese ist aktuell der 
größte Kontaktbereich der Landwirte zu GI-Technologien. Es ist demnach ein Ein-
stieg und hohes Interesse an einem GIS-Einsatz zu konstatieren, allerdings fehlt noch 
der routinierte Umgang mit dem GIS. Ebenso sind Nutzbarkeit und Anwendungsbe-
reiche von Geoinformationssystemen im Betriebsmanagement noch nicht ausreichend 
bekannt. 

Während die Landwirte selbst GIS zurzeit nur begrenzt einsetzen, werden im Bereich 
Forschung, Beratung und Planung mit Bezügen zur Landwirtschaft laut der Teilneh-
mer des Expertenworkshops GI-Technologien nahezu durchgehend angewendet. Das 
Aufgabenspektrum, das mit GIS bearbeitet wird, reicht von der Nutzung reiner An-
zeigefunktionen über die Digitalisierung von Kartierungsergebnissen und Analysen, 
wie z.B. Flächenberechnungen, Bilanzierung, Sichtfeldanalyse, bis hin zur kartografi-
schen Darstellung der Analyseergebnisse und der darauf aufbauenden Erstellung von 
Planungen. Die Einarbeitung in GIS war in der Regel ein Bestandteil der Ausbildung 
bzw. des Studiums der befragten Experten. Neben dieser Aneignung von grundlegen-
den Kenntnissen haben die meisten ihre Kenntnisse aber über weitere Kurse und 
Selbststudien vertieft. 

Der Raumbezug, d.h. die Verknüpfung von Fachdaten mit der Flächengeometrie, 
wird als ein wesentlicher Vorteil für den Einsatz von GI-Technologien im landwirt-
schaftlichen Betriebsmanagement gesehen. Der Raumbezug ermögliche es zum ei-
nen, Flächen eindeutig zu identifizieren und so Missverständnisse in der Kommuni-
kation zu vermeiden. Zum anderen erlaubten die Daten es, eine gute Übersicht über 
das abgebildete Gebiet zu bekommen und Bezüge aufzuzeigen, die auf den ersten 
Blick nicht sichtbar sind (Grundwasser, Schutzgebiete). Erst die raumbezogenen Da-
ten würden Visualisierungen in Form von digitalen und analogen Karten, die wieder-
um für eine schnelle Erfassung unterschiedlicher Informationen hilfreich sein können 
ermöglichen. Neben den möglichen Visualisierungsformen werden auch der hohe In-
formationsgehalt, die durchführbaren Analysen und darauf aufbauende Auswertun-
gen und Planungen als Vorteil für das Betriebsmanagement genannt. 

Für den Einsatz im rein landwirtschaftlichen Bereich wurden weitere mögliche inte-
ressante Anwendungsbereiche von GIS gesehen. Insbesondere die Vereinfachung der 
Erstellung von Flächennachweisen und damit des Antragsverfahrens, die Planung 
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komplexer Vorhaben, die Erfassung und Auswertung von Ernteerträgen sowie die 
Möglichkeit partieller Düngemittel-/ Pestizidausbringung sind für die Nutzer interes-
sant. Da Geodaten vielfältig einsetzbar und damit mehrfach nutzbar sind, könnten 
damit Arbeits- und Kostenersparnisse für den landwirtschaftlichen Nutzer realisiert 
werden. Auch die Potenziale für eine verbesserte und präzisere Kosten- und Nutzen-
analyse durch den Raumbezug werden gesehen und damit Möglichkeiten durch Geo-
datennutzung auch das ökonomische Betriebsmanagement zu optimieren. 

Ein Großteil der befragten Experten hat keine Kenntnis darüber, ob und welche GI-
Systeme auf den mit ihnen kooperierenden, landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt 
werden. Diejenigen, die hierzu Angaben machen konnten, nannten vorwiegend bran-
chenspezifische Systeme (z.B. Bunsendahl, Acerdat, Agro-Sense, Agromap, JD Of-
fice, Fieldstar, GTA, AgroCad, AgrarOffice). 

Unabhängig vom Arbeitschwerpunkt wurde von allen Befragten der erforderliche 
Zeit- und Kostenaufwand zur Installation der Software, die Beschaffung und Pflege 
der Daten sowie fehlendes Know-how auf Seiten der Nutzer als potenzielle Hürden 
genannt, die den umfassenden Einsatz von GI-Technologien auf landwirtschaftlichen 
Betrieben bisher verhindern. Mangelnde Softwarekenntnisse der Nutzer, unzurei-
chende Hilfestellungen für die Software, wenig Erfahrungen im Umgang mit Geoda-
ten, Koordinatensystem und Datenformaten sowie fehlende Möglichkeiten zur Inter-
pretation der erzielten Analyseergebnisse führen dazu, dass GI-Technologien auf 
landwirtschaftlichen Betrieben bisher wenig bis gar nicht genutzt werden. 

Um GIS erfolgreicher auf landwirtschaftlichen Betrieben, insbesondere bei der Be-
rücksichtigung von Naturschutzaspekten, einsetzen zu können, sollten aus Sicht der 
Experten vor allem folgende Anforderungen erfüllt sein: 

• leichte Bedienbarkeit und Handhabung der Software, 
• Vorhandensein von Schnittstellen, die sowohl die Anbindung der Software an 

bestehende Systeme als auch die Einbindung existierender Datensätze ermögli-
chen (Interoperabilität), 

• klar erkennbare Nutzbarkeit des Systems (aussagekräftige, aktuelle Ergebnisse 
und darauf aufbauende Maßnahmenempfehlungen) sowie 

• die langfristige Einsetzbarkeit der Software. 
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6.3 Praxisrelevanz der entwickelten Softwarebausteine 

Der Einsatz bestimmter Bausteine der Software erschien den befragten Landwirten 
der Praxisbetriebe grundsätzlich vorstellbar. Da es sich zur Zeit der Befragungen je-
doch nur um Prototypen und Fachkonzepte, d.h. keine „anwendungsreife“ Software 
handelte, wurde von allen befragten Gruppen gefordert, das System im Kontakt mit 
der Praxis weiterzuentwickeln, um die Anwendbarkeit zu optimieren. 

Berater und Landwirte sahen die derzeit schon bestehenden Vorteile des Einsatzes 
von MANUELA auf landwirtschaftlichen Betrieben zunächst vor allem darin, dass 
Öffentlichkeitsarbeit und darüber eine Imageaufwertung für den Betrieb erzielt wer-
den kann. Die Ergebnisse aus der Anwendung der Software können eine Entschei-
dungshilfe darstellen und zur Dokumentation des Managements dienen. 

Als Nachteil wurde der hohe Arbeitsaufwand angesehen, der mit dem Einsatz der 
Software verbunden sei. Kritisch wurden die einheitlichen Bewertungsmaßstäbe be-
urteilt, die individuelle Eigenheiten der Betriebe zu wenig berücksichtigen würden. 
Das Erfahrungswissen des Landwirts könne so nicht vollständig einfließen. Durch 
möglicherweise mangelhafte Daten, nicht vollständig berücksichtigte Einflussfakto-
ren oder pauschalierende Bewertungen besteht aus Sicht der Teilnehmer die Gefahr, 
dass fehlerbehaftete Ergebnisse ausgegeben werden. Darüber hinaus bestünden Über-
schneidungen mit anderen Programmen (z.B. Schlagkarteien) oder bereits verwende-
ter Software, was mit der Gefahr einer Mehrfacheingabe von Daten einhergehen kön-
ne. 

6.4 Die Naturschutzsoftware als Instrument der 
Naturschutzberatung 

Aus Sicht der Experten sollte die Anwendung des Systems aufgrund der erforderli-
chen Datenintegration, der Komplexität einiger Funktionen, der inhaltlich breiten Fä-
cherung des Systems und des Interpretationsbedarfes der Ergebnisse von professio-
nellen Beratern übernommen werden. Einige Teilnehmer sprachen sich für eine stan-
dardmäßige Nutzung des Programms durch Berater aus. Vereinfachte Erfassungen 
und Grundbewertungen könnten dann bspw. entfallen, da davon auszugehen ist, dass 
die Berater die Standard- oder differenzierten Erfassungen und Bewertungen anwen-
den könnten. Darüber hinaus könnten Berater den Landwirt darin unterstützen, Maß-
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nahmen auf der Grundlage der Bewertungsergebnisse abzuleiten oder die über die 
Software vorgeschlagenen Maßnahmenhinweise durch Abgleich mit den Vorgaben 
aus Fachplanungen sowie über Vor-Ort-Begehungen zu verifizieren. 

Die befragten Landwirte konnten sich gut vorstellen, sich in der Anwendung der 
Software durch einen Berater unterstützen zu lassen. Sie wünschten sich Hilfestellun-
gen v.a. bei Arbeiten im Zusammenhang mit der Installation der Software, mit zu-
sätzlichen Erfassungen (z.B. von Biotopen oder Arten) im Gelände und mit der Aus-
wertung der Daten (Bewertung, Analyse). Sie trauten sich jedoch die kontinuierliche 
Pflege des Datenbestandes und das Erstellen von Berichten oder Karten selbst zu. 

Die Hinzuziehung von Beratern sollte aus Sicht der Landwirte mit möglichst gerin-
gen Kosten für den Betrieb verbunden sein. Für die Mehrheit der befragten Landwirte 
kommt eine Beratung nur bei einem ersichtlichen Nutzen für den Betrieb in Frage. 

6.5 Rahmenbedingungen zur Verbesserung der 
Einsatzmöglichkeiten der Software 

Die Einsatzmöglichkeiten der Software hängen in starkem Maße auch von äußeren 
Rahmenbedingungen ab, auf die der Landwirt unmittelbar wenig Einfluss hat, die je-
doch die Attraktivität des Programms entscheidend mitbestimmen. Nach Ansicht der 
Workshopteilnehmer könnten folgende rechtliche, (förder-)politische und gesell-
schaftliche Veränderungen zukünftig dazu beitragen die Einsatzmöglichkeiten der 
Software zu erhöhen: 

• eine Stärkung der 2. Säule Agrarpolitik (EU), 
• die Erhöhung der Angebote an Agrarumwelt- und Naturschutzprogrammen, 
• eine Verpflichtung zur Aufstellung eines Naturschutzplans für den Betrieb  

oder eine Honorierung einer derartigen Naturschutzplanung für den Hof nach 
dem englischen Modell, 

• die Einführung einer Zertifizierung von Betrieben, die die Naturschutzbewer-
tung durchführen, 

• die Erhöhung des Anteils von Software-Schulungen in der Ausbildung von 
Landwirten und 

• eine gesteigerte gesellschaftliche Wertschätzung des Naturschutzes auf land-
wirtschaftlichen Betrieben. 
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Die Landwirte der Praxisbetriebe nannten in erster Linie gesteigerte finanzielle An-
reize z.B. in Form von Mitteln aus Honorierungsprogrammen als wesentliche Vor-
aussetzung für die Bereitschaft zum tatsächlichen Einsatz der Software im Betrieb. 

6.6 Anforderungen an die eingesetzten Daten 

Beim Einsatz von GIS greift die Mehrzahl der Landwirte auf Geobasisdaten (Or-
thophotos, topographische Karten, Liegenschaftsdaten) und Feldblockdaten zurück. 
Die Landesvermessungsämter und Landwirtschaftskammern dienen hierbei als wich-
tige Kontaktstellen für die Beschaffung der Datengrundlagen. Landwirte, die bereits 
mit Naturschutzbehörden oder -institutionen kooperieren, nutzen auch diese als Be-
zugsquelle für Geodaten. Bestehende Daten (Digitale Landschaftsmodelle, Biotop-
kartierungen, Reichsbodenschätzungen) werden von den Befragten als unzureichend 
für ihre Zwecke eingestuft, z.B. aufgrund fehlenden Detailgrades oder mangelnder 
Aktualität der Daten. Vielfach besteht auch ein eigenes, hohes Detailwissen zu den 
bewirtschafteten Flächen, sodass eine Ergänzung der Daten anhand von Orthophotos, 
d.h. ohne weitere Erhebungen, möglich ist. Grundsätzlich sind die Befragten dazu be-
reit, Geodaten selbst zu akquirieren und auch zu finanzieren, wenn Nutzen und 
Mehrwert durch den Einsatz der Daten erkennbar ist. Dagegen trauen sie sich das 
Aufbereiten von Geodaten nur eingeschränkt zu, u.a. da eine ausreichende Dokumen-
tation der Daten (Metadaten) häufig nicht vorhanden ist. Insbesondere der Aufbau der 
Datenbestände wurde daher als zu komplex und zeitaufwändig für den einzelnen 
Landwirt eingestuft. 

Die Teilnehmenden des Expertenworkshops setzen bei ihrer Arbeit dagegen eine 
Vielzahl von Geodaten ein: Topographische Karten und Digitale Orthophotos werden 
bei der Bewältigung ihrer Aufgaben am häufigsten verwendet, gefolgt von Schutzge-
bietsgrenzen, Feldblöcken, Bodeninformationen und digitalen Geländemodellen. Lie-
genschaftsdaten und teilflächenspezifische Informationen werden bei etwa 50% der 
Experten verwendet. Darüber hinaus wurden in Einzelnennungen noch das Amtliche 
Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS), die selektive Erfas-
sung der landesweit bedeutsamen Biotoptypen durch die Länder, Informationen über 
die historische Landnutzung, geologische Karten, Bohrdaten, landwirtschaftliche 
Fachdaten (schlagbezogene Daten von Betrieben, Selbstauskünfte der Landwirte) 
sowie Klärschlamm-Verfahrensdaten als genutzte Datenbestände angegeben. 
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Aus Sicht der Experten beeinflusst vor allem die Verfügbarkeit der Geodaten deren 
Einsatz im Betriebsmanagement: Nutzern ist nicht immer klar, wo und auf welchem 
Weg sie Daten beziehen können. Ein einheitlicher Dienst oder ein Ansprechpartner 
für den Datenbezug existiert nicht, die Daten liegen stattdessen in verstreuten Quellen 
vor. Zusätzlich gaben auch die Experten an, dass die verfügbaren Daten in ihrer Qua-
lität, z.B. bezüglich Aktualität und Genauigkeit, nicht immer den Anforderungen des 
landwirtschaftlichen Nutzers entsprechen. Des Weiteren führen fehlende Schnittstel-
len im Bereich der Software und die Vielzahl an Datenformaten zu Erschwernissen 
bei der Nutzung der Geodaten für verschiedene Aufgabenbereiche im Betriebsmana-
gement. 

6.7 Hinweise der potenziellen Anwender für die Weiterentwicklung 

Eine klare Ausrichtung des Moduls auf Berater und entsprechende zielgerichtete 
Weiterentwicklung wurde von den Teilnehmern des Expertenworkshops als zwin-
gend notwendig erachtet. Ebenso wurde empfohlen das System vollständig zu mo-
dularisieren, um die Komplexität zu reduzieren und verschiedenen Anwenderinteres-
sen gerecht werden zu können. 

Zu den inhaltlichen Ergänzungswünschen, die von beiden Gruppen der Befragten für 
die Weiterentwicklung des Systems geäußert wurden, zählt die Integration von Ag-
rarumweltprogrammen und Gebietskulissen und deren Visualisierung im GIS. Dar-
über hinaus wünschen sich die Befragten Erläuterungen zu den angewandten Bewer-
tungsalgorithmen, um z.B. den Einsatz von Biotopschlüsseln oder die Gewichtung 
von Parametern nachvollziehen zu können. 

Einigen der befragten Landwirte erschien es wesentlich, dass die erhobenen Daten 
auch für andere Anwendungszwecke nutzbar gemacht werden (z.B. Export von 
Landschaftselementen für Anträge). Ein Betriebsleiter wünschte eine Anbindung des 
Systems an das Internet zur Außendarstellung des Betriebs. So könnten (Internet-) 
Besucher des Betriebs den Bestand auf den Flächen sowie die Bewertungsergebnisse 
einsehen und ggf. zusätzlich auf interaktiven Karten Einträge zu Tier- oder Pflanzen-
artenfunden vornehmen. 

In Hinblick auf die Pflege der Datenbestände wiesen die Landwirte darauf hin, dass 
Angaben zu den (optimalen) zeitlichen Abständen der Aktualisierung von Daten (z.B. 
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Kartierungen) in der Software unerlässlich seien. 

Bei der weiteren Entwicklung der Nutzeroberfläche solle verstärkt auf eine Vereinfa-
chung der Bedienbarkeit (intuitive Bedienung) geachtet werden; hierzu wurden als 
Anregungen die Integration von Arbeitsaufläufen in Toolboxen, die Bündelung von 
Menüpunkten und zugehörigen Werkzeuge (z.B. zur Dateneingabe) sowie das Vor-
halten unterschiedlicher Bedienungsmodi (Anfänger/ Experte) genannt. Nutzen, 
Möglichkeiten und Vorteile des Systems sollten dem Nutzer schon anhand der Pro-
grammoberfläche klar werden. 

In Hinblick auf die Nutzung von Daten aus bestehenden Dokumentationsprogrammen 
(z.B. Ackerschlagkarteien) wurde darauf hingewiesen, dass eine Schnittstelle zwi-
schen REPRO bzw. OpenJump und entsprechenden Dokumentationsprogrammen 
implementiert werden sollte. Auf diese Weise ließe sich der Aufwand zur Eingabe 
von Daten erheblich reduzieren. Die Software sollte darüber hinaus an Webserver 
(z.B. der Landesvermessungen) anbindbar sein, um den Grad der Interoperabilität 
weiter zu erhöhen. 

Für das Management der Betriebsdaten wurden zwei Varianten diskutiert; eine ser-
verbasierte Lösung (Daten liegen zentral z.B. bei einem Berater) und eine lokale Lö-
sung (Daten liegen in einer lokalen Datenbank auf den Rechnern der Betriebe). Die 
Meinungen, welche Variante zu favorisieren sei, gingen bei den Teilnehmern des Ex-
pertenworkshops auseinander. 

In Bezug auf die Vermarktung und Verbreitung des Systems nach Ende des For-
schungsprojektes wurde empfohlen, eine Distributions- und Pflegestrategie entspre-
chend der angestrebten Zielgruppe zu entwickeln. 
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7 Diskussion und Ausblick 
Katrin Vogel, Stefan Blumentrath, Christina von Haaren, Roland Hachmann, 
Kurt-Jürgen Hülsbergen, Astrid Lipski, Norman Siebrecht 

7.1 Möglichkeiten und Grenzen des neu entwickelten Systems 

7.1.1 Möglichkeiten und Grenzen der Betriebsbewertungen  

In Kapitel 5 wurden die im Rahmen des F+E-Vorhabens entwickelten Softwarefunk-
tionen des Umweltbewertungs- und -managementsystems vorgestellt. Die in MA-
NUELA – unter Verwendung von Daten aus REPRO – realisierten Funktionen er-
möglichen es, 

• die Einhaltung von Auflagen der guten fachlichen Praxis (gfP) und Cross 
Compliance (CC) zu überprüfen und zu dokumentieren, 

• Leistungen des Betriebs in Hinblick auf ausgewählte Aspekte der Biodiversität 
und der Landschaftsästhetik zu ermitteln und zu bewerten, 

• Gefährdungen durch Wassererosion auf dem Betrieb abzuschätzen, 
• Maßnahmen zur Optimierung des Betriebsmanagements abzuleiten sowie 
• die Kosten für ausgewählte Landschaftspflegemaßnahmen zu kalkulieren. 

Damit stehen praktisch anwendbare, auf die Betriebsebene zugeschnittene Methoden 
für ein umfassendes, GIS-gestütztes Betriebsmanagement in Bezug auf Biodiversität, 
Landschaftsästhetik und Erosion zur Verfügung. Grundlegende Teilfunktionen, wie 
die Klassifizierung von biodiversitätsrelevanten Pressure-Faktoren sowie die Ermitt-
lung des Biotopentwicklungspotenzials auf Schlagebene konnten in REPRO umge-
setzt werden. 

Die softwaretechnische Implementierung der Methoden ermöglicht es, dass diese au-
tomatisiert und systematisiert angewandt und damit vergleichbar ausgewertet werden 
können. In Anbetracht der Vielfalt von Betrieben (und Landschaften, in denen sie 
liegen) bedeutet dies jedoch gleichzeitig, dass derzeit noch Einschränkungen beste-
hen, wenn bundesland- oder landschaftsspezifische Sachverhalte abgebildet werden 
sollen. Mit Hilfe eines Beraters, der Expertenwissen z.B. in Hinblick auf regionstypi-
sche Anbauverfahren oder die landschaftliche Eigenart mit einbringt, können die Er-
gebnisse aus MANUELA jedoch bei Bedarf an die Situation vor Ort angepasst und 
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präzisiert werden. Auch kann das System erweitert werden, indem neue Inhalte in die 
Stammdatenbank integriert werden. 

Die Anwendung der vorgestellten Methoden ist nicht auf in Deutschland liegende Be-
triebe beschränkt. Zwar wurden die Methoden vornehmlich an den verfügbaren In-
formationsgrundlagen und existierenden (Planungs-)Methoden in Deutschland ausge-
richtet. Viele methodische Anforderungen sowie Besonderheiten, die sich aus der Be-
trachtung der Betriebsebene ergeben, sind jedoch im Prinzip unabhängig von geogra-
phischen Regionen oder Verhältnissen in Deutschland. Für den Fall, dass Standards 
oder Eingangsdaten in den (Bundes-)Ländern abweichen, können Ergänzungen im 
Bereich der Stammdaten einfach und ohne Programmierkenntnisse vorgenommen 
werden. Darüber hinaus können eine Reihe von Daten (Bsp. Bewirtschaftungsdaten) 
vom Landwirt selbst oder einem Berater bereitgestellt werden. Die OpenSource-
Software bietet weitere Anpassungsmöglichkeiten. Ein solches System könnte in Eu-
ropa breite Anwendung finden, da der Europäische Landwirtschaftsfonds für die 
Entwicklung des ländlichen Raums (ELER [VO EG 1698/2005]) die Möglichkeit 
bietet, Naturschutzberatung zusammen mit dem Einsatz einer entsprechenden Soft-
ware finanziell zu fördern. Eine Reihe von Bundesländern in Deutschland haben erste 
umweltbezogene Beratungen im Zusammenhang mit der Förderung von einzelbe-
trieblichen Managementsystemen (EMS) in ihr Agrarumweltprogramm übernommen 
(z.B. Land Niedersachsen 2006). 

7.1.2 Möglichkeiten und Grenzen der eingesetzten Techniken und Daten 

7.1.2.1 Anbindung an ein Geoinformationssystem 

Die Vorteile des Einsatzes eines GIS im Rahmen des Naturschutzmanagementsys-
tems waren sowohl für die befragten Landwirte als auch für die Experten des 
Workshops offenkundig. Dabei wurde nicht nur die Möglichkeit, Daten mit Raumbe-
zug zu verwenden, als positiv eingestuft, sondern auch der hohe Informationsgehalt, 
die durchführbaren Analysen und darauf aufbauenden Auswertungen und Planungen 
wurden als Vorteil für das Betriebsmanagement genannt. Dennoch zeigte sich bei 
Landwirten, die bisher nicht mit GIS gearbeitet haben, bezüglich des tatsächlichen 
Einsatzes eines GIS auf dem Betrieb Skepsis. Diese wurde vor allem mit fehlenden 
Bediener-Kenntnissen und der mangelnden Verfügbarkeit von Daten begründet (vgl. 
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Kap. 6.2). 

Als Reaktion auf diese Akzeptanzhemmnisse wurde bei der Konzeption der neuen 
Softwarefunktionen von OpenJump verstärkt darauf geachtet, eine intuitive Bedien-
barkeit der Software zu ermöglichen sowie Hilfestellungen zur Anwendung zu geben 
(vgl. Kap. 5.2.7). Zwar können damit keine prinzipiellen Unsicherheiten im Umgang 
mit Geodaten, Koordinatensystem und Datenformaten beseitigt werden. Es ist jedoch 
anzunehmen, dass einfach bedienbare Softwarefunktionen dazu beitragen, die 
Hemmschwelle zu reduzieren, sich auch mit weiteren (schwierigeren) Funktionalitä-
ten des GIS zu beschäftigen. Darüber hinaus werden immer mehr Landwirte bei der 
Beantragung von Direktzahlungen mit GIS-produzierten Karten konfrontiert, was ü-
ber kurz oder lang ebenfalls zu einem Abbau von Hemmschwellen führen wird. 

Im Rahmen von weiteren Untersuchungen zur Akzeptanz (Usability-Tests) sollte die 
Handhabbarkeit des neu entwickelten Systems überprüft und der Frage nachgegangen 
werden, welchen Beitrag die Software für eine insgesamt breitere Anwendung von 
GI-Systemen durch Landwirte leisten kann. 

Künftige Möglichkeiten von GI-Systemen, wie z.B. die Kopplung von Bewertungen 
an Precision Farming-Systeme (vgl. z.B. Autorenkollektiv Preagro 2006, Trautz & 
Kielhorn 2007) oder der Im- und Export von Daten via Internet bieten das Potenzial, 
den Einsatz von GIS in der Landwirtschaft zukünftig noch attraktiver zu gestalten. So 
hat die FH Osnabrück (Kielhorn et al. 2007) ein auf Daten des Precision Farming ba-
sierendes Verfahren entwickelt, um unterhalb der Schlagebene Flächen mit negativen 
Deckungsbeiträgen zu ermitteln, die i.d.R. ein hohes BEP aufweisen und vom Land-
wirt bevorzugt einer Biotopentwicklung zugeführt werden könnten. Diese Methode 
wird ebenfalls auf der Basis von OpenJump eingesetzt und könnte hervorragend mit 
MANUELA kombiniert werden. 

Auch für die künftige Weiterentwicklung von REPRO ist die Verbindung mit einem 
GIS zukunftsweisend. Immer mehr Landwirte werden ihr Betriebsmanagement mit 
Hilfe eines GIS durchführen. Nicht nur die Verbindung mit dem oben erwähnten Pre-
cision Farming ist unter Kostengesichtspunkten interessant. Auch das Bodenerosions- 
und Grundwassermanagement kann auf diese Weise effizienter erfolgen. Ein beson-
ders großer Fortschritt würde aber im Bereich der Biodiversitätsbewertung und des  
-managements erreicht: Durch die Verbindung mit Daten zum Bestand von Arten und 
Biotopen, die nur in Form von Geodaten ohne Schlagbezug vorliegen, könnte die Be-
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schränkung durch die könnte die Beschränkung auf Nutzungsdaten überwunden wer-
den. Das Management könnte sich in der Folge auf die Flächen mit erhöhten Emp-
findlichkeiten bzw. erhöhter Bedeutung konzentrieren, da z.B. hohe Einträge auf un-
empfindlichen Flächen nicht als Belastung bzw. Beeinträchtigung gewertet würden 
(wie derzeit in MANUELA bereits der Fall). 

7.1.2.2 Anbindung von MANUELA an REPRO 

Die Verknüpfung von MANUELA mit dem Betriebsmanagementsystem REPRO bie-
tet den Vorteil, dass für die Bewertung bewirtschaftungsrelevante Daten in einem 
Umfang, Genauigkeitsgrad und (Teil-)Flächenbezug aus REPRO importiert werden 
können, wie sie im Rahmen z.B. der Landschaftsplanungen nicht verfügbar sind. Be-
wirtschaftungseinflüsse können mit Hilfe der Betriebsdaten direkt charakterisiert und 
klassifiziert werden. Damit trägt REPRO zu einer erheblichen Vereinfachung der Be-
schaffung von Bewirtschaftungs- und Standortdaten als Grundlage für Bewertungen 
in MANUELA bei. Darüber hinaus bietet REPRO – bei Nutzung der bestehenden In-
dikatoren (vgl. Kap. 4.1 und 5.1) – ein breites Spektrum an Auswertungsmöglichkei-
ten für die Bewertung der Umwelteinflüsse eines Betriebs (Nitrataustragsrisiko, wei-
tere Nährstoffbilanzen, Pflanzenschutzintensität, Bodenverdichtungsrisiko, Energie-
effizienz etc.). 

Die Vereinfachung bei der Datenerfassung stößt jedoch an ihre Grenzen, wenn RE-
PRO auf einem landwirtschaftlichen Betrieb entweder nicht eingesetzt wird oder aber 
die relevanten Daten nicht oder nur unvollständig in REPRO eingepflegt wurden. In 
diesen Fällen müssen die Daten entweder in REPRO nachgetragen werden oder aber 
vom Anwender in das Naturschutzmanagementsystem neu eingegeben werden. Der 
Umfang zusätzlicher Dateneingaben zu den Nutzungseinflüssen wird dabei vom Um-
fang der gewünschten Auswertungen abhängen. Alternativ dazu hält REPRO eine 
Schnittstelle zu Ackerschlagkarteien bereit, mit denen der Großteil der benötigten 
Daten in REPRO eingelesen werden kann. Dadurch sind Betriebe, die bereits digitale 
ASK führen, im Vorteil und können mit reduziertem Erfassungsaufwand die be-
schriebenen Funktionen nutzen. Des Weiteren wird derzeit auch an der Integration 
von Daten in REPRO gearbeitet, die auf Basis des Standards agroXML erzeugt wer-
den. Dieser Standard stellt Schemata und Inhaltslisten bereit, um landwirtschaftliche 
Daten zu definieren und zu strukturieren (vgl. KTBL 2007). Die Integration dieses 
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Standards in MANUELA würde damit auch weitere Möglichkeiten schaffen, Bewirt-
schaftungsinformationen aus unterschiedlichen Quellen nutzbar zu machen. 

7.1.2.3 Datengrundlagen 

Generell kann die Übernahme von verfügbaren Informationsgrundlagen nicht nur aus 
REPRO, sondern auch über digital vorliegende Landschaftspläne, InVeKoS-Daten 
oder Daten des DLM die Anwendung des Systems erleichtern. Liegt bspw. ein quali-
fizierter Landschaftsplan für das Betriebsgebiet vor, können sich viele Datenerhe-
bungen und Auswertungen, die der Nutzer dann direkt aus dem Planwerk überneh-
men kann, erübrigen (vgl. Kap. 5.4.4). Auch betriebsübergreifende Funktionen der 
Landschaft (Biotopverbund, Erlebnisräume) können dann berücksichtigt werden. In 
Deutschland ist zwar eine flächendeckende Landschaftsplanung im regionalen und 
lokalen Maßstab (1: 150.000 oder 1: 10.000) vorgesehen; allerdings lagen nur für drei 
der sechs Praxisbetriebe lokale Landschaftspläne im Maßstab 1:10.000 vor, davon 
zwei digital. In den übrigen Fällen wurden entsprechend andere Datenquellen (wie 
z.B. selektive Biotopkartierungen) berücksichtigt. 

Zu bemängeln ist, dass die genannten Daten häufig einen unzureichenden Detailgrad 
und/ oder eine mangelnde Aktualität aufweisen und damit für die angestrebten Zwe-
cke der Naturschutzsoftware vielfach unzureichend sind. Eine detaillierte Überprü-
fung der Datenqualitäten wird bei Lipski (2008) durchgeführt; hier werden auch 
Hinweise für die Aufbereitung der Daten gegeben. 

Weiterhin problematisch ist, dass die Integration solcher Daten zum einen ein hohes 
Maß an Wissen und Urteilskraft in Hinblick auf die relevanten zu integrierenden Da-
ten voraussetzt und zum anderen Erfahrungen im Umgang mit verschiedenen Daten-
formaten und Koordinatensystemen erfordert. In MANUELA werden zwar Hilfestel-
lungen zur Bedienung und zum Import z.B. von Biotoptypenkartierungen gegeben; es 
bedarf jedoch einer gewissen fachlichen und EDV-technischen Versiertheit des An-
wenders, um die Importmöglichkeiten voll ausschöpfen zu können. Darüber hinaus 
sind ausschließlich textlich fixierte Inhalte eines digital vorliegenden Landschafts-
plans (z.B. Ziele, Erfordernisse und Maßnahmen) keinem standardisierten Import zu-
gänglich. Zur fachgerechten Interpretation dieser Daten und Nutzung für die Be-
triebsplanung wird i.d.R. die Unterstützung des Landwirts durch einen Berater not-
wendig sein. 
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Der Nutzer sollte sich bei der Übernahme von Daten aus anderen Quellen darauf ver-
lassen können, dass diese fachlich und datentechnisch korrekt erstellt wurden. Eine 
Qualitätskontrolle kann vom Nutzer nur in eingeschränktem Maße erwartet werden. 
Die Naturschutzbehörden sollten daher Qualitätskontrollen sehr ernst nehmen. Dar-
über hinaus sollte bei fehlerhaften oder zu ungenauen Grundlagendaten ein Informa-
tionsrückfluss von der Betriebsebene an die Behörden erleichtert werden. 

Auf der anderen Seite sind Datenmängel teilweise darauf zurückzuführen, dass die 
Daten in einem für das betriebliche Management nur bedingt geeigneten Maßstab er-
hoben wurden. Vergleiche von Bodenkarten im Maßstab 1:5.000 mit einer Bodenkar-
tierung auf Betriebsebene sowie der Ortskenntnis des Landwirts zeigten, dass die 
Flächenkenntnis des Landwirts außerordentlich gut sein kann und für die Anpassung 
der Bodendaten für den betrieblichen Bedarf einsetzbar ist (vgl. Herding 2007). 

7.1.2.4 Stand der Programmierung 

Die Untersuchungen zur Akzeptanz bei den Landwirten und den Experten des Work-
shops fanden mit Hilfe von Prototypen der Software statt (vgl. Kap. 2.4). Der Einsatz 
der Prototypen hatte zwar den Vorteil, dass im Nachgang zu den Anwendertests auf 
Hinweise der potenziellen Nutzer verhältnismäßig schnell reagiert und entsprechende 
Anpassungen vorgenommen werden konnten. Andererseits konnte jedoch jeweils nur 
ein erster Eindruck zu den geplanten Funktionen und Inhalten der Software vermittelt 
werden. Bei der Praxiseinführung sollte daher das Softwaresystem im künftigen Ge-
samtumfang mit Nutzern erprobt und evaluiert werden. 

7.1.3 Probleme der Beschränkung von Betrachtungen auf die Betriebsebene 

Der landwirtschaftliche Betrieb ist in der Landschaft die agierende Einheit. Hier wer-
den Entscheidungen getroffen, mit denen ökonomische, soziale und ökologische 
Merkmale beeinflusst werden. Zusätzlich ist dies die entsprechende Ebene, auf der 
Maßnahmen z.B. zum Schutz von Arten integriert werden müssen (vgl. Halberg 
1999, Christen & O´Halloran-Wietholz 2002, Pacini et al. 2003, Cauwenbergh et al. 
2007). Darüber hinaus zeichnen sich viele der Naturschutzaspekte durch eine hohe 
Komplexität aus, sind flächenspezifisch und haben einen zeitlichen Bezug. Die Wir-
kungen eines Betriebs sind darüber hinaus entscheidend vom Kenntnisstand und dem 
Bewusstsein des Betriebsleiters abhängig, der Managemententscheidungen und Maß-
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nahmen beeinflusst. 

Sowohl REPRO als auch MANUELA konzentrieren sich ausschließlich auf die Be-
triebsebene (Bewirtschaftungsflächen sowie die angrenzenden Landschaftselemente) 
und können dadurch die Potenziale nutzen, die durch die dort vorhandenen Daten und 
Kenntnisse des Landwirts gegeben sind. Auf der anderen Seite bedürfen viele Aspek-
te im Naturschutz einer weiter reichenden (landschaftsbezogenen) Betrachtung (Bsp. 
Biotopverbund) und erfordern die Integration von über den Betrieb hinaus gehenden 
Informationen (Schutzgebietsgrenzen, Gewässerverlauf, Straßen etc). Dieses kann 
auf der Betriebsebene geschehen, wenn eine Landschaftsplanung vorliegt, aus der die 
Bedeutung der Betriebsflächen für diese übergreifenden Bezüge sowie Maßnahmen 
entnommen werden können. Ist dies nicht der Fall, können betriebsübergreifende Be-
züge zumindest z.T. durch Betriebskooperationen abgebildet werden. Meist bleiben 
aber auch solche Bewertungen unzureichend. Auch weitere Entwicklungen in der 
Landwirtschaft, wie z.B. die Zusammenlegung bzw. -arbeit von Betrieben für eine 
Biogasanlage, machen die Erweiterung der Betrachtungsebenen erforderlich. Nur so 
können beispielsweise überbetriebliche Stoffflüsse (z.B. Abgabe von Biomasse und 
Annahme von Gülle) bei der Analyse von Umweltwirkungen berücksichtigt werden. 

7.2 Anwendungsmöglichkeiten des Systems und Voraussetzungen 
für eine Erhöhung der Praxisrelevanz 

7.2.1 Bedarf für eine Verbesserung der Rahmenbedingungen 

Das im Rahmen des Projektes entwickelte System dient der Erfassung und Bewer-
tung von Umweltleistungen landwirtschaftlicher Betriebe. Die erzielten Ergebnisse 
sollen – wie in Kapitel 3.1 dargestellt – für eine Reihe von Anwendungszwecken 
nutzbar sein. Insbesondere diejenigen Funktionen des Systems, die Landwirte dabei 
unterstützen, Pflichtaufgaben wie die Dokumentation von gfP oder CC zu erfüllen, 
wurden von den Praxisbetrieben bevorzugt. Im Vergleich dazu werden Aufgaben, die 
bisher noch nicht von behördlicher Seite verlangt werden, mit einer geringeren Rele-
vanz eingestuft (vgl. Kap. 6.1, deckungsgleich mit den Ergebnissen von Bosch et al. 
1995). Auch für die meisten im Projekt beteiligten Landwirte, die vermutlich als auf-
geschlossen zu bezeichnen sind, bedarf es stärkerer Anreize durch veränderte Rah-
menbedingungen, um das Management ihrer Betriebe im Bereich Naturschutz selbst 
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in die Hand zu nehmen. 

Für Behörden und Agenturen in Vorrangräumen des Naturschutzes, wie FFH-
Gebieten oder Biosphärenreservaten, dürften jedoch auch heute schon anspruchsvol-
lere Bestandteile des Systems relevant sein, da in diesen Gebieten hohe Ansprüche an 
die Dokumentation der Bewirtschaftung und die Unterstützung der Betriebe bei ei-
nem naturschutzgerechten Management gestellt werden. 

7.2.2 Möglichkeiten für die Verbesserung der Rahmenbedingungen der  
Anwendung der Software 

Damit das Effizienzpotenzial, das der Einsatz von EDV grundsätzlich bietet, genutzt 
werden kann, sind zum einen die entstandenen Prototypen und Fachkonzepte für das 
System zu einer praxisreifen Software weiterzuentwickeln. Die Anforderungen der 
befragten potenziellen Anwender an eine solche Software sind jedoch sehr heterogen, 
sodass die weitere Entwicklung einem flexiblen, anwenderorientierten Modularisie-
rungskonzept folgen sollte. Entsprechende Ideen hierfür werden in Kapitel 7.2.4.2 
aufgezeigt. 

Zum anderen müssen jedoch auch die allgemeinen Rahmenbedingungen für den Ein-
satz einer Naturschutzsoftware verbessert werden, um die Bereitschaft zur Anwen-
dung der Software seitens der Betriebe zu erhöhen. Hierzu zählen u.a. rechtliche, 
(förder-)politische und gesellschaftliche Veränderungen, wie sie in Kapitel 6.5 von 
den Experten des Workshops genannt wurden. Gesteigerte finanzielle Anreize z.B. in 
Form von Mitteln aus Agrarumweltprogrammen zählen in diesem Zusammenhang zu 
den wesentlichen Voraussetzungen für eine erhöhte Praxisrelevanz des Naturschutz-
managementsystems. Erfahrungen aus Projekten in Baden-Württemberg und Nieder-
sachsen, in denen die erfolgsorientierte Honorierung artenreicher Grünlandflächen 
praktiziert wird, zeigen, dass Landwirte dazu bereit sind, Zielarten zu erfassen, wenn 
entsprechende finanzielle Anreize bereitgestellt werden (Oppermann & Gujer 2003; 
Haaren & Bathke 2007).6 Entsprechend ist davon auszugehen, dass bei der Auswei-
tung existierender Honorierungssysteme bspw. auch auf die Erfassung von Rote Lis-
te-Arten auf Acker und/ oder Grünland Landwirte dazu motiviert werden könnten, 
diese Arten auf ihren Flächen zu kartieren. Keienburg et al. (2006) stellten in ihren 

                                           
6 Von den Praxisbetrieben nahm keiner an den entsprechenden Programmen teil. 
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Erprobungen zum erfolgsorientierten Honorierungssystem fest, dass einige Biotopty-
pen des Grünlandes über den bestehenden Ansatz der Honorierung von Kennarten 
nur unzureichend abgebildet werden können (Bsp.: Borstgrasrasen, Seggen-, binsen- 
und hochstaudenreiche Nasswiesen, kleinseggenreiche Feuchtwiesen und Sümpfe, 
Atlantische Salzwiesen). Da auf diesen Flächen jedoch häufig Rote Liste-Arten vor-
kommen können, käme einem ergänzenden Honorierungsprogramm mit Fokus auf 
Rote Liste-Arten eine besondere Bedeutung zu. Das in diesem Bericht vorgestellte 
Konzept der Vergabe von Bonuspunkten für Rote Liste-Arten könnte hierfür einen 
ersten Ansatz darstellen. 

Zukünftig könnten behördliche Anforderungen zur transparenten Dokumentation von 
Naturschutzleistungen der Betriebe dazu führen, dass das entwickelte Management-
system einen größeren Zuspruch seitens der Landwirte findet. 

Zu den weiteren Rahmenbedingungen, die – aus technischer Sicht – künftig prioritär 
optimiert werden sollten, zählt die Verbesserung der Verfügbarkeit von Geodaten und 
die Implementierung von Standards sowohl für die Daten selbst als auch für deren 
Bereitstellung. Hierzu gehört eine zentrale Datenbereitstellung (z.B. über WMS oder 
Kataloge), ein freier bzw. kostengünstiger Zugang zu den Daten sowie je nach Nut-
zeranspruch eine variierende Bereitstellung von Daten (z.B. in unterschiedlicher Auf-
lösung, unterschiedlichem Datenformat und Dienst). Der Einsatz von Standards bei 
der Datenbereitstellung (z.B. Webservices), einheitliche Koordinatensysteme, Se-
mantik und Formate der zur Verfügung gestellten Geodaten würden die Anwendung 
der Daten in der Praxis weiter verbessern. Die schnelle Umsetzung der Geodateninf-
rastrukturen (GDI) und das damit verbundene einheitlichere Datenangebot würden 
hierzu ebenfalls einen wichtigen Beitrag leisten. Darüber hinaus sollte im Bereich der 
Geodaten ein einheitliches Kostenmodell und eine Digitale Rechteverwaltung 
(DRM= Digital Rights Management) etabliert werden. 

7.2.3 Einsatz des Systems durch Landwirte und Berater 

Die Funktionalitäten des neu entwickelten Naturschutzmanagementsystems wurden 
von Beginn des Projektes an für den Einsatz durch Landwirte und Berater gleicher-
maßen konzipiert. Da davon auszugehen war, dass Berater i.d.R. mehr Vorkenntnisse 
und Erfahrungen sowohl in der Anwendung von EDV-Programmen und GI-Systemen 
als auch in der Bearbeitung fachlicher Inhalte vorweisen können, wurden unter-
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schiedliche Anforderungen an die selbst zu erhebenden Daten gestellt (vgl. z.B. Kap. 
5.4.4.1). Eine Herausforderung bestand darin zu berücksichtigen, dass alle Nutzer 
leicht bedienbare Werkzeuge und Oberflächen bevorzugen und andererseits für die 
Betriebsebene angemessen konkrete und fachlich belastbare Ergebnisse erzielt wer-
den sollen. Untersuchungen zur tatsächlichen Bedienbarkeit der Software (i.S. von 
Usability Tests) stehen noch aus. Validitätsprüfungen in Hinblick auf die verwende-
ten Methoden und erzeugten Daten wurden von Blumentrath (2008) und Vogel 
(2008) durchgeführt. 

Die Befragungen auf den Praxisbetrieben ergaben, dass sich die Mehrheit der Land-
wirte die Anwendung zumindest von Teilen der Software selbst zutrauen würde. 
Vielfach besteht von Seiten der Landwirte ein hohes Detailwissen zu den bewirt-
schafteten Flächen, sodass bspw. Erfassungen von Biotoptypen anhand von Or-
thophotos anstelle von umfangreichen Geländebegehungen möglich sind. Eine Unter-
stützung der Bearbeitung durch einen Berater bietet allerdings große Vorteile, wurde 
vielfach von den Landwirten gewünscht und auch von den Experten des Workshops 
als wesentlich angesehen. Da es Landwirte gab, für die der Einsatz eines Beraters aus 
bestimmten Gründen (Kosten, Vorbehalte gegenüber der Weitergabe von Daten…) 
nicht in Frage kam oder die sehr qualifiziert mit dem System umgehen können, sollte 
das System nach Auffassung der Bearbeiter künftig grundsätzlich für die Anwendung 
durch Landwirte weiterentwickelt werden. Dazu sollten verschiedene Schwierig-
keitsgrade der Datenerhebung beibehalten und damit interessierten Landwirten die 
Möglichkeit gegeben werden, die Software auf ihrem Betrieb einzusetzen, ohne die 
Hilfe eines Beraters in Anspruch nehmen zu müssen. Die bereits implementierten 
Hilfestellungen im Zusammenhang mit der Bedienung der Software sowie die verein-
fachten Möglichkeiten der Erfassung und Bewertung im Bereich „Biotope“ sind hier-
für bereits erste Bausteine. Weitere Hilfen in Bezug auf die Installation der Software, 
zusätzliche Erfassungen (z.B. von Biotopen oder Arten) im Gelände oder die Aus-
wertung von Daten (Bewertung, Analyse) sollten künftig in das System mit aufge-
nommen werden. 

Berater können dem Landwirt helfen, die z.T. sehr umfangreichen naturschutzrele-
vanten Daten und Analysen des Programms zu interpretieren sowie insbesondere 
Maßnahmen auf der Grundlage der Bewertungsergebnisse abzuleiten und die über die 
Software vorgeschlagenen Maßnahmenhinweise durch Abgleich mit den Vorgaben 
aus Fachplanungen sowie über Vor-Ort-Begehungen zu verifizieren. Darüber hinaus 
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können sie den Landwirt bei der Umsetzung der Maßnahmen begleiten. 

Ein weiterer Vorteil, der sich durch den Einsatz von MANUELA in Kombination mit 
einem Berater ergibt, besteht darin, dass vom Anwender fundierte Kenntnisse im Na-
turschutz vorausgesetzt werden können. Damit können z.B. Parameter und Indikato-
ren in die Programmfunktionen aufgenommen werden, deren Erfassung im Gelände 
spezifische Arten- oder Biotopkenntnisse erfordern würden. Die Aussagegenauigkeit 
der Bewertungsergebnisse kann auf diese Weise erhöht werden. Die Fähigkeiten des 
Naturschutzberaters sind auch insofern eine wertvolle Ergänzung zum logisch-
mathematisch aufgebauten Modell, als dieser Kreativität und Intuition insbesondere 
in die Maßnahmenkonzeption einbringen kann. 

Für die Berater bietet das System die Möglichkeit, die Beratung durch systematische 
Datenverarbeitung qualitativ zu verbessern und den Beratungserfolg überprüfen zu 
können. Da die Daten des Systems kontinuierlich fortgeschrieben werden, lassen sich 
Veränderungen im betrieblichen Umweltmanagement in Form von Zeitreihen (vgl. 
Kap. 5.6.3) darstellen sowie geplante oder durchgeführte Veränderungen in ihren 
Konsequenzen auf die Bewertung simulieren. Damit besteht z.B. die Möglichkeit, 
Fortschritte in der naturschonenden Bewirtschaftung eines Betriebs zu erfassen und 
damit auch die Erfolge der Beratung nachzuweisen. MANUELA kann für die Bera-
tung auf zweierlei Weisen als Diskussions- und Austauschgrundlage dienen. Zum ei-
nen ermöglicht die Software, mit dem Betriebsleiter über innerbetriebliche Zusam-
menhänge von Naturschutz und Bewirtschaftung zu diskutieren; zum anderen lässt 
sich damit ein Erfahrungs- und Wissensaustausch über die Betriebe hinweg fördern. 

7.2.4 Verbesserung und Weiterentwicklung des Systems 

7.2.4.1 Ansatzpunkte für die Optimierung und Erweiterung 

Das vorliegende Projekt ist als ein Modellvorhaben zur Abbildung von Aspekten der 
Biodiversität und Landschaftsästhetik auf der Betriebsebene anzusehen. In diesem 
Zusammenhang stellen die entwickelten Prototypen Kernsysteme einer praxistaugli-
chen Software dar. Insbesondere die Programmierung muss jedoch noch weiterge-
führt werden, um die entwickelten Fachkonzepte vollständig umzusetzen. Auch in-
haltlich sind Ergänzungen und Erweiterungen denkbar und wünschenswert. In den 
Teilkapiteln der Kapitel 5.3 bis 5.10 wurde bereits auf entsprechende Möglichkeiten 
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hingewiesen. Zusätzliche, funktionsübergreifende Ansatzpunkte für die Weiterent-
wicklung werden in diesem Kapitel vorgestellt. 

Damit das Programm künftig effizient genutzt werden kann, sind folgende weitere 
Entwicklungen notwendig bzw. wünschenswert: 

• Umsetzung des in den jeweiligen Methodenkapiteln beschriebenen Entwick-
lungsbedarfs, 

• Erweiterung des Systems in Hinblick auf aktuelle Themen, wie der Treibhaus-
gasrelevanz naturschutzbedeutsamer Biotope, 

• Verbesserung der Nutzerorientierung (Modularisierung, Optimierung der Be-
dienoberfläche und Unterstützung durch Assistenten-Funktionen, Umsetzung 
der Anregungen aus der Erprobung zu weiteren Werkzeugen), 

• Verbesserung der Darstellungsmöglichkeiten der Ergebnisse 

− in Karten (z.B. Einbindung weitere Vorlagen [Nordpfeile, Maßstabsleisten] 
für die Erstellung von Layouts, erweiterte Funktionen zur Erstellung von 
Legenden und Kartentext, Erweiterung der Punkt- und Liniensymbole und 
insbesondere deren Integration ins Kartenlayout) und  

− in Diagrammen (z.B. Erstellen von Diagrammen aus Daten der Datenbank, 
Einrichten weiterer Wahlmöglichkeiten, bspw. Wahl der Y-Achse, Dia-
grammtypen), 

• Optimierung der Dokumentation (z.B. Ergänzung von Erläuterungen zu den 
angewandten Bewertungsalgorithmen), 

• Erhöhung der Interoperabilität der Software zur Mehrfachnutzung von Daten 
(Ermöglichen des Austauschs von Daten aus unterschiedlichen Systemen [A-
ckerschlagkarteien, Antragssoftware, BMS] durch Nutzung standardisierter 
Datenformate und Schnittstellen [z.B. agroXML, WMS, WFS], Anbindung an 
Webserver [z.B. der Landesvermessungen]), 

• Einführung einer serverbasierten Lösung für das Management der Betriebsda-
ten (Vorteile: Kosten- und Aufwandsersparnis für den Anwender durch Nut-
zung von Luftbildern, Topographischen Karten etc. für mehrere Betriebe oder 
gemeinsame Bearbeitung der Daten durch Betriebe und Berater, zentrale Aktu-
alisierung der Stammdaten etc.). 

Im Zusammenhang mit Erweiterungsmöglichkeiten der Software wurde angeregt, zu-
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künftig Möglichkeiten zur Antragsstellung für Agrarumweltmittel zu integrieren, um 
beschleunigte Arbeitsabläufe zu ermöglichen. Dieser Wunsch ist nachvollziehbar; aus 
Sicht der Bearbeiter ist dies jedoch mit Schwierigkeiten verbunden. Ist eine EDV-
gestützte Antragstellung möglich, erfordert die Integration die Programmierung zu-
sätzlicher Schnittstellen. Insbesondere aber wäre eine kontinuierliche Pflege des Da-
tenbestandes einschließlich entsprechender Aktualisierungen erforderlich; es ist je-
doch fraglich, ob dies über Jahre hinweg sichergestellt werden könnte. Um zu ge-
währleisten, dass Landwirte systembedingt nicht mit veralteten Datenbeständen oder 
Programmen arbeiten, wird vorgeschlagen, einen ähnlichen Ansatz wie bei der Be-
schaffung von Geodaten (vgl. Kap. 0) zu verfolgen: In der Software sollten Hinweise 
zum Thema „Förderprogramme und Antragsstellung“ sowie bundeslandspezifische 
Internetlinks zu relevanten Förderprogrammen vorgehalten werden. Das „Ausfüllen 
von Antragsunterlagen“ kann dann über separate Programme erfolgen. 

Der Vorschlag der Experten, im System standardmäßig Förder-/ Gebietskulissen so-
wie Schutzgebiete vorzuhalten, um diese zu Analysezwecken mit den Betriebsflächen 
überlagern (und daraus Ziele und Maßnahmen ableiten) zu können, ist sinnvoll. Er 
kann allerdings erst dann realisiert werden, wenn diese Informationen digital von den 
entsprechenden Stellen zur Verfügung gestellt werden. Dies ist für Schutzgebiete 
grundsätzlich bereits mit der bestehenden Version von MANUELA realisierbar. För-
derkulissen werden aber bisher nur in Einzelfällen digital zur Verfügung gestellt (z.B. 
Förderkulisse Kooperationsprogramm Naturschutz in Niedersachsen als Geodaten-
satz vom NLWKN). Zudem besteht auch hier die Schwierigkeit, die Aktualität der 
Daten zu gewährleisten und eine kontinuierliche Datenpflege zu realisieren. 

7.2.4.2 Möglichkeiten einer Modularisierung 

Wie bereits in Kapitel 7.2.3 ausgeführt, soll das System von unterschiedlichen An-
wendern genutzt werden können. Bisher stellt das System dem Nutzer sämtliche ent-
haltenen Funktionen zur Verfügung. Sowohl zwischen den potenziellen Anwenderty-
pen als auch innerhalb dieser Gruppen bestehen jedoch deutlich unterschiedliche An-
forderungen an das System. Zudem verfügen z.B. Berater und Landwirte über unter-
schiedliche Fähigkeiten, um das Programm zu bedienen. Aus diesen Gründen sollte 
das System modularisiert werden und dem Nutzer die Möglichkeit geboten werden, 
den Funktionsumfang auf seine Bedürfnisse hin auszuwählen und anzupassen. Die 
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Erstellung und Umsetzung eines Modularisierungskonzeptes wurde auch auf dem 
Expertenworkshop gewünscht. Die Entwicklung eines zukunftsfähigen Modularisie-
rungskonzeptes stellt, in Anbetracht der vielfältigen Anforderungen und Möglichkei-
ten, eine anspruchsvolle Aufgabe dar, die im Rahmen dieses Projektes lediglich vor-
bereitet werden konnte. Zur Erstellung und Realisierung eines Modularisierungskon-
zeptes erscheint es sinnvoll, zunächst das Naturschutzmanagementsystem in seinem 
Funktionsumfang zu vervollständigen und anschließend in breiteren Praxistests die 
Anforderungen der potenziellen Nutzer in Hinblick auf die Modularisierung zu spezi-
fizieren. 

Ein zukunftsfähiges, anwenderorientiertes Modularisierungskonzept sollte auf der 
Basis der Faktoren für die Nutzung der verschiedenen Programmfunktionen erarbeitet 
werden. Dies sind vor allem der damit verbundene Aufwand, aber auch örtliche oder 
betriebliche Notwendigkeiten sowie Interessen und Fähigkeiten der Anwender. Das 
Programm lässt sich damit unter zwei inhaltlichen Gesichtspunkten modularisieren, 
den thematischen Bausteinen und dem Aufwand bzw. den notwendigen Fähigkeiten 
für deren Anwendung. 

Bei der Entwicklung von MANUELA wurden bereits die Voraussetzungen für eine 
thematische Modularisierung geschaffen, indem die Möglichkeiten der Dateneingabe 
über die Bewertungsthemen vorgegeben werden. Eine technische Aufteilung in ein-
zelne thematische Module (z.B. Biodiversität, Landschaftsästhetik) und damit ver-
bundene Anpassungsmöglichkeiten der Programmoberfläche sind jedoch bisher noch 
nicht realisiert worden. 

Innerhalb der verschiedenen Themenbereiche lassen sich einzelne Funktionen bzgl. 
ihres Aufwandes bzw. der Anforderungen an die Qualifikationen der Anwender diffe-
renzieren (Abb. 84). 

Die grundlegenden Funktionen basieren auf den Betriebsdaten, zu deren Erfassung 
die Betriebe aufgrund eines direkten ökonomischen Nutzens oder aufgrund von Do-
kumentationspflichten ohnehin motiviert sein sollten (Schläge, Arbeitsgänge, PSM, 
Düngung etc.), sowie auf Daten, die dem Betrieb bereits vorliegen (z.B. in Acker-
schlagkarteien). Sie sind damit ohne nennenswerten zusätzlichen Aufwand nutzbar 
und richten sich an praktisch alle landwirtschaftlichen Betriebe.  

Darüber hinaus lassen sich Funktionen identifizieren, die mit geringem zusätzlichem 
Aufwand angewendet werden können, indem auf existierende Daten zurückgegriffen 
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wird (z.B. digitale Biotoptypenkartierungen) und die praktisch keine zusätzlichen 
Qualifikationen der Anwender erfordern. Dies gilt bspw. für die Erfassung von Bio-
toptypen-Haupteinheiten auf der Grundlage von Orthophotos für den Themenbereich 
Biodiversität (vgl. Kap. 5.4.4.2). Die Anwendung dieser Funktionen setzt bereits ein 
gewisses Maß an Eigeninteresse der Betriebe voraus. 

Für eine umfassendere Bewertung der Umweltleistungen werden differenziertere Me-
thoden zur Erfassung und Bewertung notwendig, mit denen ein erhöhter Aufwand, 
und, wie z.B. bei der Erfassung der Pflanzenarten, erhöhte Anforderungen an die 
Qualifikationen der Anwender verbunden sein können. Es ist zu erwarten, dass derar-
tige Programmfunktionen in erster Line von Betrieben genutzt werden, die ein erhöh-
tes Interesse daran haben, sich als besonders umweltfreundlich zu positionieren und 
dazu bereit sind, dafür zusätzlichen Aufwand auf sich zu nehmen. Der Baustein zur 
Kalkulation von Kosten für Landschaftspflegemaßnahmen z.B. erfordert zwar wenig 
zusätzlichen Aufwand, ist aber voraussichtlich v.a. für solche Betriebe interessant, 
die Landschaftspflege als Betriebszweig betreiben wollen. Die Ermittlung der Was-
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Abb. 84: Beispiele für die Einstufung der entwickelten Funktionen in Hinblick auf Aufwand 
bzw. erforderliche Qualifikationen für ihre Anwendung 
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sererosionsgefährdung ist zwar für zahlreiche Betriebe von ökonomischer Bedeutung; 
mit ihrer Anwendung auf der Basis eines DGM ist jedoch ein erhöhter Aufwand ver-
bunden. 

Darüber hinaus wäre in einem solchen Modularisierungskonzept eine mögliche Un-
terscheidung in eine Betriebs- und eine Beraterversion zu berücksichtigen, da die Be-
rater teilweise andere Anforderungen an ein solches Programm haben, als die befrag-
ten Personen der Betriebe. Dabei ist zu vermuten, dass auch die Berater unterschied-
liche thematische Schwerpunkte bearbeiten und auch innerhalb einer Beraterversion 
eine Möglichkeit zu einer thematischen Modularisierung sinnvoll erscheint. 

Letzten Endes bedeutet jede Form der Modularisierung, die auf eine Aufspaltung in 
eigenständige Programmversionen mit unterschiedlichem Funktionsumfang hinaus 
läuft, dass dem Anwender Entscheidungen über die nutzbaren Funktionen vorweg 
genommen werden bzw. seine Entscheidungsmöglichkeiten eingeschränkt werden. 
Vor dem Hintergrund der Heterogenität der Nutzerwünsche erscheint daher ein fle-
xibles Modularisierungskonzept sinnvoll, das dem Anwender Entscheidungen über 
den Funktionsumfang ermöglicht. Für eine solche flexible Modularisierung gibt es 
u.a. die folgenden Wege: 

• Anpassen der Funktionen über einen „Erweiterungsmanager“: 
Der Anwender kann den Funktionsumfang des Programms im laufenden be-
trieb anpassen, er kann einzelne Funktionen (z.B. einzelne Analysethemen) 
entfernen oder hinzuschalten. Dieses Vorgehen entspricht z.B. dem Erweite-
rungsmanager bei ArcView oder OpenJUMP. 

• Anpassen der Funktionen während der Installation mit Ergänzungen im Be-
darfsfall: 
Bei der benutzerdefinierten Installation von z.B. Office-Programmen hat der 
Anwender die Wahl, welche Programmkomponenten er verwenden möchte. 
Die zunächst ausgelassenen Programmkomponenten kann er nachinstallieren. 

• Anpassen der Funktionen beim Programmstart als Wizard: 
Die Entscheidungen über den Funktionsumfang setzen voraus, dass der An-
wender über den mit der Verwendung eines „Moduls“ verbundenen Aufwand 
und die dafür notwendigen Voraussetzungen (Datenbedarf, Erfassungsfähig-
keiten etc.) informiert ist. Weil bei den entwickelten Systemen hiervon nicht 
auszugehen ist, bietet es sich an, den Anwender bei diesen Entscheidungen mit 
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Hilfe eines Assistenten („Wizard“) anzuleiten. 
• Anpassen der Funktionen nach einer Vorbewertung: 

Bei der Anwendung der Systeme EMAS (VO EG 761/2001) oder DIN EN ISO 
14001 wird in einem ersten Schritt geprüft, welche Umweltaspekte des Be-
triebs aufgrund ihrer Relevanz im späteren Prozess des Umweltmanagements 
differenzierter behandelt werden sollen. Nach diesem Vorbild, ließe sich die 
Modularisierung auf einer gröberen Vorbewertung vornehmen. 

Zum derzeitigen Stand lässt sich noch keine eindeutige Empfehlung für eine dieser 
technischen Varianten aussprechen. Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen 
technischen Möglichleiten der Modularisierung sind in den oben genanten Praxistests 
zu erforschen. 

7.3 Wege zur Einführung des Systems in die Praxis 

Neben der Weiterentwicklung des Systems spielt auch der Weg der Einführung in die 
Praxis eine große Rolle für die Verbreitung und Akzeptanz der Software. Eine stan-
dardisierte Strategie lässt sich zum jetzigen Zeitpunkt sicher noch nicht festlegen, 
dennoch bestehen Ideen und Lösungsansätze für ein Verbreitungskonzept. Eine zent-
rale Plattform wie z.B. www.sourceforge.net bietet sich für eine Verbreitung an, auf 
der auch zahlreiche, weitere OpenSource-Projekte ihre Softwarelösungen zum Down-
load bereitstellen. Zukünftige Entwicklungen (z.B. weitere Plug-Ins), beseitigte Pro-
grammfehler (bugfixes), Korrekturauslieferungen (patches) und auch Dokumentatio-
nen können dort zentral gesammelt und angeboten werden. Wenn das System MA-
NUELA Produktreife erlangt hat, d.h. wenn z.B. das Modularisierungskonzept inkl. 
einer Dokumentation vorliegt, ist zu empfehlen, das Managementsystem in das  
OpenJump-Projekt auf der Sourceforge-Plattform zu integrieren. 

Des Weiteren sollte eine "Clearingstelle" z.B. bei den an MANUELA beteiligten  
Universitäten oder auch bei einem entsprechend angeschlossenen Verein eingerichtet 
werden. Diese sollte die inhaltliche und auch technische Weiterentwicklung der 
Software übernehmen, zentral koordinieren und beispielsweise durch Richtlinien für 
die Programmierung von Schnittstellen gezielt steuern (Abb. 85). Individuelle Anfra-
gen, Entwicklungs- und/ oder Anpassungswünsche der Anwender können hierher  
übermittelt, zentral gesammelt und fachlich geprüft werden. Abgeleitet daraus kann 
sich sowohl ein detailliertes Pflichtenheft zur Programmierung neuer oder zur Anpas-
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sung vorhandener Module ergeben. Des Weiteren kann eine koordinierte Weiterent-
wicklung, auch durch Dritte, sowie die Sicherung der Verfügbarkeit der Software und 
zukünftiger Erweiterungen gewährleistet werden. 

Zusätzlich zur Sicherstellung technischer Aufgaben (wer pflegt die Software, wer ist 
Ansprechpartner und bietet Support, wer entwickelt weiter, etc.) ist die Frage des 
Vertriebs bzw. der Vermarktung relevant. Hier ist die Zusammenarbeit mit potenziel-
len Multiplikatoren (z.B. DLG, Landwirtschaftskammern) unerlässlich, um eine brei-
te Akzeptanz der Software in der Praxis erzielen zu können und auch in Zukunft die 
Qualität zu sichern. 

Abb. 85: Modellstruktur zur zentralen Weiterentwicklung und Pflege der Naturschutzbera-
tungssoftware 
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7.4 Forschungsfragen als Grundlagen für weitere Entwicklungen 
und Erprobungen 

Das System bietet das Potenzial, als hilfreiches Werkzeug bei der Erfassung, Bewer-
tung, Optimierung und Darstellung der Umweltleistungen landwirtschaftlicher Be-
triebe zu dienen. Für einen Betrieb muss sich naturschutzkonformes Wirtschaften je-
doch lohnen. Da die Anwendung der Software also kein Selbstzweck sein kann, ist in 
künftigen Pilotprojekten zu prüfen, welche Effekte und Effizienzgewinne sich mit 
dem Einsatz des Systems für Betriebe und ihre Berater erzielen lassen. Folgende Fra-
gen sind in diesem Zusammenhang von Bedeutung: 

• Trägt das Programm tatsächlich dazu bei, die erbrachten Umweltleistungen des 
Betriebs besser zu „vermarkten“ (Wertschätzung im regionalen Umfeld, im 
Rahmen von Verbandsarbeit [Anbau- und Berufsverbände], Nutzen der Ergeb-
nisse in Werbematerialien für die Direktvermarktung etc.)? 

• Bietet der Einsatz des Kostenkalkulationsbausteins einen Effizienzgewinn bei 
Ausschreibungsverfahren für Pflegemaßnahmen bestimmter Landschaftsbe-
standteile? 

• Welchen Effizienzgewinn bietet das Programm, als Werkzeug bei der Einrich-
tung eines validierungs- bzw. zertifizierungsfähigen betrieblichen Umweltma-
nagements nach EMAS (VO EG 761/2001) bzw. DIN EN ISO 14001? 

Darüber hinaus sollte eine Begleitforschung in der Phase der Praxiseinführung prü-
fen, ob und welche Typen von Landwirten das System selbst anwenden können und 
in welchen Fällen Berater hinzuzuziehen sind, um die besten Ergebnisse in Bezug auf 
die Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung der Landwirte, die Aktualisierung der 
Daten, die Akzeptanz des Systems durch die Landwirte und die Umsetzung von Na-
turschutzmaßnahmen zu erzielen. Landwirten widerstrebt es häufig, detaillierte be-
hördliche Auflagen im Bereich Umweltschutz zu erfüllen. Sie scheinen sich stärker 
mit Umweltbelangen zu identifizieren und Maßnahmen selbst oder mitgestalten zu 
können, wenn sie direkt mit den Umweltauswirkungen ihres Handelns konfrontiert 
werden (Haaren & Bathke 2007). Es sollte daher erforscht werden, ob Landwirte, die 
das Naturschutzmanagementsystem selbst anwenden (d.h. die Bearbeitung nicht aus 
der Hand geben), bessere Ergebnisse erzielen und die Umsetzung von Maßnahmen 
effektiver ist, als wenn sie die Anwendung einem Externen überlassen. 
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Vorabfragebogen zur Untersuchung der Akzeptanz auf den Praxisbetrieben 
Allgemeine Rahmenbedingungen 

 

Teil I: Interesse am Thema Naturschutz 

1) Welches Interesse haben Sie an folgenden Themen aus dem Bereich Natur- und Umweltschutz? 

Dieses Thema... ...interessiert mich 
sehr. 

...interessiert 
mich. 

...interessiert 
mich weniger. 

...interessiert 
mich gar nicht. 

Tier-/ Pflanzenarten 
und deren  
Lebensräume 

    

Schönheit/  
Erholungswert der 
Landschaft 

    

Bodenerosion     

2) Haben Sie bereits an Agrarumwelt- oder Vertragsnaturschutzprogrammen teilgenommen? 

 Ja, und zwar an folgenden: 

 Nein. 

3) Haben Sie bereits Beratung zum Thema Naturschutz in Anspruch genommen? 

 Ja, und zwar folgende: 

 Nein, bisher nicht. 

4) Wie würden Sie Ihr Interesse an betrieblichem Umweltmanagement („Agrarökoaudit“) auf Ihrem 
Betrieb beschreiben? 

 Mit diesem Thema habe ich mich noch nicht beschäftigt. 

 Ich habe schon davon gehört, habe daran aber kein Interesse. 

 Ich habe überlegt ein solches System einzusetzen, habe mich aber dagegen entschieden, weil: 

 Ich überlege ein solches System einzusetzen, bin aber noch unentschlossen, weil: 

 Ich habe bereits ein betriebliches Umweltmanagementsystem eingeführt, und zwar: 

5) Was würden Sie als Umweltleistungen Ihres Betriebes ansehen? Nennen Sie ggf. Beispiele. 

6) a) Haben Sie bereits, unabhängig von Vertragsnaturschutz oder ähnlichem, Maßnahmen für 
Tier- / Pflanzenarten und deren Lebensräume auf Ihrem Betrieb durchgeführt? 

 Ja, und zwar folgende Maßnahmen: 
 Nein, bisher nicht. 

b) Haben Sie bereits, unabhängig von Vertragsnaturschutz oder ähnlichem, Maßnahmen für 
die Schönheit und den Erholungswert der Landschaft auf Ihrem Betrieb durchgeführt?  

 Ja, und zwar folgende Maßnahmen: 
 Nein, bisher nicht. 

 

Teil II: Einsatz von Geoinformationssystemen und digitalen Daten 

7) Setzen Sie Software für das Management Ihres Betriebes ein (z.B. Schlagverwaltung, Bilanzie-
rung, etc.)? Nennen Sie den Namen der jeweiligen Software. 

 Ja, und zwar folgende: 

 Nein. 
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8) Ist Ihnen bekannt, dass es Geoinformationssysteme (GIS) gibt? 

 Ja, ich kenne folgende Software: 

 Ja, ich habe davon gehört. Es besteht aber weiterer Informationsbedarf. 

 Nein (  weiter bei Frage 13). 

9) Wissen Sie, dass es frei bzw. kostenlos verfügbare Geoinformationssysteme gibt?  

 Ja, und zwar: 
 JUMP (OpenJump, deeJUMP) 
 GRASS 
 THUBAN 
 MapWindow GIS 
 Sonstige _______________________________________________ 

Ich weiß dies aus folgender Quelle: 
 Tagungen 
 Fachzeitschriften 
 Kollegen 
 Berater 
 Sonstige __________________________________________,  

 Nein, das wusste ich bisher nicht. 

10) Wissen Sie, zu welchen Themen digitale Daten verfügbar sind, die Sie in einem GIS nutzen kön-
nen? 

 Ja, zu folgenden Themen sind mir Datenbestände bekannt: 

 Nein, ich habe keinen Überblick über die verfügbaren Daten.  

11) Setzen Sie Geoinformationssysteme (GIS) ein? 

 Ja, und zwar die Software: 

 Nein, weil (nach Angabe des Grundes  weiter mit Frage 13) 
 keine für mich passende Software am Markt, mir fehlen folgende Funktionen: 
 lange Einarbeitungszeit in die Software 
 zu hohe Kosten der Software 
 zu hohe Kosten der für mich interessanten GIS-Daten, und zwar: 
 Sonstiges:  

12) Für welche Aufgaben in Ihrem Betrieb nutzen Sie die GIS-Software? 

 Schlagverwaltung 

 Flächenbeantragung 

 Applikations-/ As-Applied-Karten (Düngung) 

 Bodenprobenmanagement 

 Erosionsberechnung 

 Ertragsberechnung 

 Erntelogistik 

 Dokumentation 

 Außendarstellung 

 Sonstiges ____________________________________________________________________ 



  Anhang I 
 

   

13) Welche digitalen Daten setzen Sie in Ihrem Betrieb ein? Bitte kreuzen Sie an, welche Daten Sie ein-
setzen und welche nicht. Für Daten, die Sie einsetzen, schätzen Sie bitte zusätzlich die Aktualität der 
Daten ein. Für Daten, die Sie nicht einsetzen, nennen Sie bitte den Grund dafür. 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Luftbilder/ Orthophotos 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Topographische Karten 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Digitale Geländemodelle 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Liegenschaftsdaten 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Digitale Feldblockdaten 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Bodendaten im Maßstab 
1:___________________ 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Teilflächenspezifische Informationen, 
und zwar des Herstellers 
_________________________ 

 ja, die Daten sind.... 

  <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

 nein, weil________________________________________ 

Schutzgebietsgrenzen 

Sonstige:  die Daten sind.... 

_________________________   <2  < 5  <10  >10 Jahre alt. 

14) Wenn Sie die unter Frage 13) genannten digitalen Daten nicht in einem GIS einsetzen, mit wel-
cher Software verarbeiten Sie die Daten? 

15) Woher beziehen Sie diese digitalen Daten? 
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Hauptfragebogen zur Untersuchung der Akzeptanz auf den Praxisbetrieben 
Einsetzbarkeit des Naturschutzmanagementsystems 

 
Teil I: Erfassung und Bewertung von Biotop(typ)en – Beispiel „Hecke“ 

1) Können Sie die folgenden Informationen zu den Hecken auf Ihrem Betrieb, aus der Kenntnis Ihrer 
Betriebsflächen ohne Ortbegehung heraus angeben? 

 Ja, problemlos Ja, für den  
überwiegenden 
Teil 

Ja, aber nur für 
einzelne  
 Elemente 

Nein, gar 
nicht 

Lage der Hecken     

Heckentyp     

Status und Form der Neuanlage     

Vorhandensein eines Walles     

Vorhandensein von Bäumen     

Zustand     

Breite     

Anzahl der Gehölzarten     

Anteil einheimischer Gehölzarten     

Alter     

Falls Nein für alle Parameter, warum? 

 Meine Betriebsflächen sind dafür zu umfangreich. 
 Mangelnde Gehölzkenntnisse. 
 Sonstige. 

2) Ist für Sie das Vorgehen bei der Erfassung und Bewertung von Einzelhecken nachvollziehbar? 

 Ja, das kann ich gut nachvollziehen. 
 Teilweise, ich kann folgende Aspekte nicht nachvollziehen: 
 Nein, mir ist nicht klar geworden, warum Hecken auf diese Weise erfasst und bewertet 

werden. 
 Für mich ist es nicht interessant, das Ergebnis nachvollziehen zu können, weil: 
 Falls Teilweise oder Nein: 

Was kann verbessert werden, damit die Analysen für Sie nachvollziehbarer werden? 
 Dazu ist aus meiner Sicht folgendes notwendig: 

3) Geben die Bewertungsergebnisse Ihre eigene Einschätzung zu den einzelnen Hecken auf Ihrem 
Betrieb wider? 

 Ja, ich hätte meine Hecken auch so eingeschätzt. 
 Teilweise. Für einige Hecken trifft dies zu; für die übrigen hätte ich andere Ergebnisse 

erwartet, weil: 
 Nein, ich hätte grundsätzlich andere Ergebnisse erwartet, weil: 
 Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil: 

4) Ist für Sie das Vorgehen bei der Bewertung des Heckenverbundes nachvollziehbar?  

 Ja, das kann ich gut nachvollziehen. 
 Teilweise, ich kann folgende Aspekte nicht nachvollziehen: 
 Nein, mir ist nicht klar geworden, warum der Heckenverbund auf diese Weise erfasst 

und bewertet wird. 
 Für mich ist es nicht interessant, das Ergebnis nachvollziehen zu können, weil: 
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 Falls Teilweise oder Nein: 
Was kann verbessert werden, damit die Analysen für Sie nachvollziehbarer werden? 

 Dazu ist aus meiner Sicht folgendes notwendig: 

5) Geben die Bewertungsergebnisse Ihre eigene Einschätzung zum Heckenverbund auf Ihrem Be-
trieb wider? 

 Ja, ich hätte meinen Heckenverbund auch so eingeschätzt. 
 Teilweise, für einige Hecken trifft dies zu; für die übrigen hätte ich andere Ergebnisse 

erwartet, weil: 
 Nein, ich hätte grundsätzlich andere Ergebnisse erwartet, weil: 
 Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil: 

6) Können Sie sich vorstellen, aufbauend auf den Bewertungsergebnissen Maßnahmen für Ihren 
Betrieb abzuleiten und durchzuführen? 

 Ja, und zwar: 
 Nein, dazu fällt mir nichts ein.  

7) Haben Sie Anregungen und Wünsche für die Weiterentwicklung des Bausteins?  

 Ja, und zwar: 
 Nein, dazu fällt mir nichts ein. 

 
Teil II: Erfassung und Bewertung des ästhetischen/ rekreativen Betriebsinventars – Beispiel  
Einzelbaum 

8) Können Sie die folgenden Informationen zu den Einzelbäumen auf Ihrem Betrieb, aus der Kennt-
nis Ihrer Betriebsflächen ohne Ortbegehung heraus angeben? 

 Ja,  
problemlos 

Ja, für den 
überwie-
genden Teil 

Ja, aber nur 
für einzelne 
Elemente 

Nein, gar 
nicht 

Lage der Bäume     

Wahrnehmbares Alter (geschätzt)     

Kronendurchmesser (geschätzt)     

Baumart     

Historischer Bedeutungsgehalt (mit Erläuterungen)     

Besondere Wuchsformen     

Vitalität     

Falls Nein bei allen Parametern, warum? 

 Meine Betriebsflächen sind dafür zu umfangreich. 

 Mangelnde Gehölzkenntnisse. 

 Sonstige: 

9) Sind für Sie die Kriterien einleuchtend, die bei der ästhetischen Bewertung des Baumes zugrun-
de gelegt wurden? 

10) Ist das Ergebnis der Bewertung aus Ihrer Sicht zutreffend? 

11) Haben Ihre Acker- und Grünlandflächen Ihrer Meinung nach einen besonderen Wert für die  
Erholung in der Landschaft?  

 Ja, weil: 
 Darüber habe ich mir noch keine Gedanken gemacht.  Weiter mit Frage 12 
 Nein.  Weiter mit Frage 12 
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12) Sehen Sie dabei Unterschiede zwischen verschiedenen landwirtschaftlichen Nutzflächen? 

 Ja. 
 Dazu habe ich mir noch keine Gedanken gemacht. 
 Nein. 

 Falls Ja:  
Woran machen Sie diese fest? 

13) Werden Ihre landwirtschaftlichen Nutzflächen von Erholungssuchenden genutzt? 

 Ja, für folgende Zwecke: 
 Das weiß ich nicht. 
 Nein. 

 
Teil III: Datenerfassung und -aufbereitung (Hecken und Einzelbäume) 

14) Können Sie sich vorstellen, die vorhandenen Daten als Grundlage zu verwenden, um Änderun-
gen auf Ihren Betriebsflächen selbst einzugeben? (Digitalisieren neuer, wegfallender Elemente 
bzw. Eingabe von Sachdaten)? 

 Ja, das kann ich mir gut vorstellen. 
 Ja, aber nur mit einer guten Anleitung. 
 Ja, aber nur mit Unterstützung durch einen Berater. 
 Nein, dazu bin ich nicht sicher genug im Umgang mit dem PC. 
 Nein, dazu müsste ich mich erst besser in die Software einarbeiten. 
 Nein, ich habe nicht mehr Informationen über die Hecken/ Einzelbäume. 
 Nein, das ist mir zu zeitaufwändig. 
 Nein, ich sehe keine Anwendungsmöglichkeiten für die Ergebnisse. 

15) Können Sie sich vorstellen, die vorgestellte Funktion zum Einlesen von vorhandenen Daten an-
zuwenden (um so die vorhandenen Daten selbst in de Datenbank einzupflegen)? 

 Ja, das ist kein Problem. 
 Ja, mit einer guten Anleitung. 
 Ja, aber dafür würde ich Unterstützung von einem Berater etc. benötigen. 
 Nein. 

16) Sehen Sie weitere Möglichkeiten, die erfassten Daten zu Landschaftselementen wie Hecken und 
Einzelbäume einzusetzen? 

 Ja, und zwar folgende: 
 Nein. 

17) Wären Sie dazu bereit, mit Hilfe von Anleitungen eigene Geländeerfassungen von Biotopen auf 
Ihren Flächen durchzuführen? 

 Ja, an ähnlichen Erfassungen im Gelände habe ich in der Vergangenheit bereits teilge-
nommen, und zwar: 

 im Rahmen von CC. 
 Erfassung von Kennarten im Rahmen von Programmen der erfolgsorientierten Ho-

norierung. 
 Teilnahme an „Betriebsspiegeln“. 
 Sonstige: 

 Ja, ich kann mir das gut vorstellen. 
 Nein, das kommt für mich/ für meinen Betrieb nicht in Frage. 
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18) Wären Sie dazu bereit, mit Hilfe von Anleitungen eigene Geländeerfassungen von Pflanzenarten 
auf Ihren Flächen durchzuführen? 

 Ja, an ähnlichen Erfassungen im Gelände habe ich in der Vergangenheit bereits teilge-
nommen, und zwar: 

 Erfassung von Kennarten im Rahmen von Programmen der erfolgsorientierten Ho-
norierung. 

 Teilnahme an „Betriebsspiegeln“. 
 Sonstige: 

 Ja, ich kann mir das gut vorstellen. 
 Nein, das kommt für mich/ für meinen Betrieb nicht in Frage. 

19) Wären Sie dazu bereit, mit Hilfe von Anleitungen eigene Geländeerfassungen von Tierarten auf 
Ihren Flächen durchzuführen? 

 Ja, an ähnlichen Erfassungen im Gelände habe ich in der Vergangenheit bereits teilge-
nommen, und zwar  

 Teilnahme an „Betriebsspiegeln“. 
 Sonstige 

 Ja, ich kann mir das gut vorstellen. 
 Nein, das kommt für mich/ für meinen Betrieb nicht in Frage. 

20) Wenn Sie bereits Geländerfassungen durchgeführt haben, wie waren Ihre Erfahrungen in diesem 
Zusammenhang? 

21) Wenn Sie keine Erfassungen durchführen möchten, was sind für Sie die persönlich begrenzen-
den Faktoren?  

  Biotope Pflanzenarten Tierarten 

Keine Erfassungen über CC-
Auflagen hinaus.    

Keine Zeit/ zu wenig Arbeitskräfte.    

Kein konkreter Nutzen für den 
Betrieb.    

Erfassung stört den Betriebsablauf.    

Angst vor Bindungswirkung (z.B. 
kartierte Hecke wird unter Schutz 
gestellt). 

   

Die Erfassung sollte generell durch 
einen Berater übernommen werden.    

Andere Gründe:    

22) Unter welchen Umständen wären Sie dennoch zu einer Erfassung bereit?  

 Bei finanziellem Anreiz (z.B. in Aussicht gestellte Teilnahme an Agrarumwelt- 
oder Vertragsnaturschutzprogrammen). 

 Bei Teilnahme an einem geförderten Umweltberatungsprogramm. 

 Bei entsprechender Schulung. 

 Gar nicht. 

 Andere: 
 
Teil IV: Ermittlung des Erosionspotenzials 

23) Ist die die Darstellung der Oberflächenabflüsse für Sie hilfreich? 

24) Halten Sie die Ergebnisse der Erosionsabschätzung für realistisch? 
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25) Kennen Sie Maßnahmen, mit denen Sie auf die Ergebnisse zur Erosionsabschätzung reagieren 

können? 

26) Wäre es für Sie interessant, vorab Wirkungen z.B. von veränderten Fruchtfolgen auf die Boden-
erosion überprüfen zu können? 

 
Teil V: Datenerfassung und -aufbereitung (Bodendaten)  

27) Sind Sie der Meinung, dass die Angaben der Bodenkarten zu den Bodenarten die Realität auf 
Ihrem Betrieb widerspiegeln? 

 Ja. 
 Nein, weil: 

28) Können Sie sich vorstellen, die vorhandenen Bodendaten als Grundlage zu verwenden, um  
weitere Bodeninformationen, die Ihnen vorliegen (z.B. Daten aus Bodenuntersuchungen) eben-
falls ins GIS zu übertragen?  

 Ja, das kann ich mir gut vorstellen. 
 Ja, aber nur für einzelne Bereiche. 
 Ja, aber nur bestimmte Angaben. 
 Ja, aber nur mit einer guten Anleitung. 
 Ja, aber nur mit Unterstützung durch einen Berater. 
 Nein, dazu bin ich nicht sicher genug im Umgang mit der Software. 
 Nein, ich habe nicht mehr Standortinformationen. 
 Nein, das ist mir zu zeitaufwändig. 
 Nein, ich sehe keine Anwendungsfelder für die Ergebnisse. 

29) Sehen Sie in Ihrem Betrieb weitere Möglichkeiten, digitale Bodenkarten einzusetzen, z.B. wenn 
Sie diese gemeinsam mit anderen Informationen (Ertrag, Düngung, ...) anschauen können? 

 Ja, und zwar folgende: 
 Nein. 

30) Würden Sie digitale Daten auch selbst beschaffen, d.h. recherchieren, wo die Daten verfügbar 
sind? 

 Ja. 
 Ja, das habe ich bereits für folgende Datensätze getan: 
 Nein, ich weiß nicht, an wen ich mich wenden muss. 
 Nein, dafür habe keine Zeit. 

31) Würden Sie die entstehenden Kosten übernehmen? 

 Ja. 
 Ja, das habe ich bereits für folgende Datensätze getan: 
 Nein, die Daten sind mir zu teuer. 

32) Wüssten Sie, an welche Institution Sie sich wenden müssten? 

 Ja, und zwar an: 
 Ja, aber nur für folgende Daten: 
 Nein, das weiß nicht. 
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Teil VI a: Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials (BEP) in REPRO 

33) Welche Bodendaten liegen für Ihren Betrieb vor? (Mehrfachnennungen möglich) 

Standortfaktor „Nährstoffversorgung“ 
 Ackerzahl/ Grünlandzahl 

Standortfaktor „Bodenreaktion“ 
 pH-Wert 

Standortfaktor „Bodenwasserhaushalt“  
Anmerkung: Dieser Standortfaktor kann auf verschiedene Weisen (mit unterschiedlichen Anforderungen an 
den Differenzierungsgrad der Daten) ermittelt werden. Für welche Variante liegen Ihnen die entsprechenden 
Parameter vor? 
Variante 1 (ohne Horizontbezug) 

 Feuchtestufe 
Variante 2 (ohne Horizontbezug) 

 nFKWe (nutzbare Feldkapazität des effektiven Wurzelraums) 
 mittlere Grundwasserstufe 

Variante 3 (ohne Horizontbezug) 
 Bodenart, Entstehung, Zustandsstufe (Klassenzeichen des Ackerschätzungsrahmens) 
 Bodenart, Bodenstufe, Klima, Wasserverhältnisse (Klassenzeichen des Grünlandschät-

zungsrahmens) 
 mittlere Grundwasserstufe 

Variante 4 (mit Horizontbezug) 
 Bodenart, Trockenrohdichte, Humusgehalt (gilt für Tone, Schluffe, Sande, Lehme) 
 Torfart, Zersetzungsstufe, Substanzvolumen (gilt für Torfe) 
 mittlere Grundwasserstufe 
 Anmerkungen 

34) Ist für Sie das Vorgehen bei der Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials in REPRO nach-
vollziehbar? 

 Ja, das kann ich gut nachvollziehen. 
 Teilweise. Ich kann folgende Aspekte nicht nachvollziehen: 
 Nein, mir ist nicht klar geworden, weshalb das BEP auf diese Weise ermittelt werden 

soll. 
 Für mich ist es nicht interessant das Ergebnis nachvollziehen zu können, weil: 
 Falls Teilweise oder Nein: 

Was kann verbessert werden, damit die Analysen für Sie nachvollziehbarer werden? 
 Dazu wäre aus meiner Sicht folgendes notwendig: 

35) Geben die Ergebnisse Ihre eigene Einschätzung zu den Standorten wider? (Decken sich die  
Ergebnisse zum BEP also im Groben mit Ihrer Einschätzung, wo auf Ihrem Betrieb ertragsschwache 
Standorte liegen?) 

 Ja, ich hätte dies ähnlich eingeschätzt. 
 Teilweise. Einige Ergebnisse hätte ich nicht so erwartet, weil: 
 Nein, ich hätte grundsätzlich andere Ergebnisse erwartet, weil: 
 Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil: 

36) Haben Sie Anregungen und Wünsche für die Weiterentwicklung des Bausteins zur Ermittlung des 
BEP in REPRO? 
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Teil VI b: Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials (BEP) in OpenJump 

37) Ist für Sie das Vorgehen bei der Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials in OpenJump 
nachvollziehbar? 

 Ja, das kann ich gut nachvollziehen. 
 Teilweise. Ich kann folgende Aspekte nicht nachvollziehen: 
 Nein, mir ist nicht klar geworden, weshalb das BEP auf diese Weise ermittelt werden 

soll. 
 Für mich ist es nicht interessant das Ergebnis nachvollziehen zu können, weil: 
 Falls Teilweise oder Nein: 

Was kann verbessert werden, damit die Analysen für Sie nachvollziehbarer werden? 
 Dazu ist aus meiner Sicht folgendes notwendig: 

38) Geben die Ergebnisse Ihre eigene Einschätzung zu den Standorten wider? (Decken sich die  
Ergebnisse zum BEP also im Groben mit Ihrer Einschätzung, wo auf Ihrem Betrieb ertragsschwache 
bzw. nährstoffarme/feuchte Standorte1 liegen?) 

 Ja, ich hätte dies ähnlich eingeschätzt. 
 Teilweise. Einige Ergebnisse hätte ich nicht so erwartet, weil: 
 Nein, ich hätte grundsätzlich andere Ergebnisse erwartet, weil: 
 Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil: 

39) Haben Sie Anregungen und Wünsche für die Weiterentwicklung des Bausteins zur Ermittlung des 
BEP in OpenJump? 

Teil VI c: Gesamteinschätzung zum BEP in REPRO/ OpenJump  

40) Welcher Ansatz erscheint Ihnen vor dem Hintergrund Ihrer derzeitigen Datenlage insgesamt prak-
tikabler? 

 BEP in REPRO, weil: 
 BEP in OpenJump, weil: 
 Weder-noch, weil: 

41) Angenommen, Sie verfügen über sämtliche relevanten Daten, sei es in analoger oder digitaler Form: 
Welche Variante würden Sie für die Ermittlung des BEP bevorzugen? 

 BEP in REPRO, weil: 
 BEP in OpenJump, weil: 
 Weder-noch, weil: 

42) Sehen Sie Vorteile darin, wenn Ihnen das BEP für Ihre Flächen bekannt ist?  

 Ja, und zwar: 
 Konkurrenzvorteil gegenüber denjenigen, die auch Flächen zum Ausgleich von 

Eingriffen anbieten 
 Anregungen für mein Flächenmanagement 
 Jagdliche Eignung von Flächen ermitteln und entsprechende Flächenentwicklung 
 Sonstige: 

 Nein, denn: 
 Dazu kann ich keine Aussage treffen. 

 

                                                 
1 Das könnten z.B. Standorte sein, die häufig überschwemmt oder sehr feucht sind oder durch extreme Trockenheit oder 
hohen Steinanteil im Boden gekennzeichnet sind. 
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43) Wenn Sie Vorteile sehen: Die mit der Methode BEP ermittelten Extremstandorte decken sich häufig mit 
den ertragsschwachen Standorten eines Betriebes. Können Sie sich vorstellen, die mit der Methode 
ermittelten Extrem- oder Sonderstandorte gezielt für naturschutzorientierte Maßnahmen, wie z.B. 
die Anlage von Ackerrandstreifen, zu nutzen? 

 Ja, das kann ich mir gut vorstellen, weil: 
 Nein, das kann mir nicht vorstellen. 
 Dazu kann ich keine Aussage treffen. 

 
Teil VII: Maßnahmenvorschläge 

44) Hätten Sie grundsätzlich Interesse daran, dass Ihnen die Software Vorschläge oder Hinweise zu 
Naturschutzmaßnahmen auf Ihren Flächen liefert? 

 Ja. 
 Unter Umständen. 
 Nein. 

 Falls ja: 

45) Welches Interesse haben Sie an Hinweisen zu Maßnahmen in den folgenden Bereichen? 
Hinweise zu Maßnahmen aus 
dem Bereich 

...interessieren 
mich sehr. 

...interessieren 
mich. 

...interessieren 
mich weniger. 

...interessieren 
mich gar nicht. 

Maßnahmenräume (Verortung 
von Maßnahmen)     

Neuanlage von Biotopen     

Pflege von Biotopen     

Optimierung der Bewirtschaftung     

Erosionsschutz     

Informationen zur Durchführung 
von Naturschutzmaßnahmen     

46) Können Sie sich vorstellen, sich beim Angebot von Naturschutzmaßnahmen an historischen 
Landschaftszuständen zu orientieren? 

 Ja, mir wäre der Bezug zu historischen Landschaftszuständen wichtig. 
 Wenn es sich mit anderen Erfordernissen deckt, wäre das ein interessantes weiteres 

Motiv. 
 Nein, das ist Geschichte, ich würde die Landschaft ausschließlich orientiert an aktuellen 

und künftigen Bedürfnissen entwickeln. 

47) Wären historische Karten dann eine hilfreiche Entscheidungsgrundlage? 

 Ja, finde ich auch in anderen Zusammenhängen interessant. 
 Ja. 
 Nein. 

 
Teil VIII: Kostenkalkulation 

48) Ist die Anbindung an die konkreten Daten im GIS für Sie hilfreich zur Kalkulation von Kosten? 

 Ja, und zwar in folgenden Fällen: 
 Nein, diese Anbindung benötige ich nicht, ich will die Kostenkalkulation unabhängig von 

den Flächen einsetzen. 
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49) Wie würden Sie die auf Ihrem Betrieb anfallenden Stundenlöhne bei der Kostenkalkulation von 
Landschaftspflegemaßnahmen berücksichtigen wollen? 

 Es wäre mir wichtig, den Stundenlohn einzelner Arbeitskräfte errechnen zu können. 
 Ich würde für anzusetzenden Stundenlohn gerne geschätzte Werte eingeben. 

 ggf. in mehreren Alternativen. 

 orientiert an Verdienstmöglichkeiten und -erwartungen. 

 etwa im Betriebsdurchschnitt. 
 Ich halte die vorhandenen Standardwerte für ausreichend. 

Anmerkung: 
 Eine „Berechnung“ des Stundenlohns ist bei uns nicht möglich, da wir nicht über Ange-

stellte verfügen. 

50) Wie würden Sie die auf Ihrem Betrieb anfallenden Maschinenkosten bei der Kostenkalkulation 
von Landschaftspflegemaßnahmen berücksichtigen wollen? 

 Es wäre mir wichtig, die Kosten meiner Maschinen individuell errechnen zu können. 
 Ich würde für die anzusetzenden Maschinenkosten gerne geschätzte Werte angeben. 

 in mehreren Alternativen. 
 Ich würde mit den (KTBL-) Standardwerten rechnen. 

51) Was sollte aus Ihrer Sicht an dem Baustein zur Kostenkalkulation vorrangig weiterentwickelt 
werden, damit das Programm für Sie interessanter wird? 

Priorität  

Hoch Mittel Gering 

Stärkere Verknüpfung mit dem GIS (z.B. Berechnung von Anfahrtswegen etc.)    

Berücksichtigung der betriebsindividuellen Personalkosten    

Berücksichtigung der betriebsindividuellen Maschinenkosten    

Kostenkalkulation für landwirtschaftsspezifische Maßnahmen (Blühstreifen, Wildäcker, 
etc.) 

   

Anlegen eigener Maßnahmen    

Entwickeln/Erstellen, Speichern und Verwalten von Angeboten aus der Kalkulation    

Abtrennen der Anfahrtszeiten (derzeit 10 km) von den Ausführungszeiten (AKh)    

Korrekturmöglichkeit der angesetzten AKh aus den KTBL-Daten (Eingabe geschätzter 
AKh) 

   

Maßnahmenkalender (Widervorlagesystem mit Hinweisen auf aktuell anstehende Maß-
nahmen) 

   

Berücksichtigung von Kosten für die Bereitstellung von Grund- und Boden bei Maß-
nahmen auf eigenen Flächen 

   

Berücksichtigung von Kosten durch Ertragsausfälle (auf den Flächen)    

Berücksichtigung von innerbetrieblichen Verwertungsmöglichkeiten des anfallenden 
Landschaftspflegematerials (Bioenergie, Gründüngung, Weidenstecklinge etc.) 

   

Bedienbarkeit/ Übersichtlichkeit der Programmoberflächen    

Verbesserung der Materialeingabemöglichkeiten    
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Teil IX: Abschlussdiskussion 

52) Liefern Ihnen die gezeigten Bausteine Informationen, die Sie so bislang noch nicht hatten  
(insbesondere die Bewertungsergebnisse)? 

53) Welche der vorgestellten Programmbausteine sind für Sie am interessantesten? 

Der Baustein... ...interessiert mich sehr. ...interessiert 
mich. 

...interessiert mich 
weniger. 

...interessiert mich 
gar nicht. 

Arten und Biotope     

Landschaftsbild     

Erosion     

BEP     

Kostenkalkulation     

Sonstiges 
________________ 

    

54) Würden Sie einen dieser Bausteine tatsächlich einsetzen? 

 Ja, und zwar: 
 Nein, das kommt für mich nicht in Frage, weil: 

55) Wie viel Zeit könnten Sie sich vorstellen, für die Anwendung der vorgestellten Bausteine zu  
investieren? 

56) Bei umfassendem Einsatz der Software: Welche der folgenden Arbeitsschritte können Sie sich vor-
stellen selbst durchzuführen, welchen müsste in jedem Fall ein Berater übernehmen? 

Arbeitschritt Mache ich selbst Überlasse ich lieber 
einem Berater 

Weiß nicht 

Installation der Software    

Einpflegen vorhandener Daten    

Zusätzliche Erfassungen im Gelände    

Kontinuierliche Pflege des Datenbe-
standes    

Auswertung der Daten (Bewertung/ 
Analyse)    

Erstellen von Berichten/ Karten    

Sonstiges 
________________ 

   

57) Können Sie sich vorstellen, die genannten Arbeitsschritte auch einem Berater zu überlassen, 
wenn dieser von Ihnen finanziert werden müsste?  

 Ja, das wäre für mich eine Arbeitserleichterung. 
 Nein, das kommt für mich nicht in Frage, weil: 

 Falls ja: 
Bis welcher Höhe wären Sie bereit, diese Finanzierung zu nehmen? 

58) Sehen Sie Synergieeffekte zwischen beiden Systemen der Beratung (persönliche Beratung und 
Softwareeinsatz)? 

 Ja, und zwar folgende: 
 Nein.
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Nachfragebogen zur Untersuchung der Akzeptanz auf den Praxisbetrieben 
Wünschenswerte Funktionen des Naturschutzmanagementsystems 

 

Welche Funktionen eines naturschutzorientierten Betriebsmanagementprogramms wären 
aus Ihrer Sicht besonders wichtig? 
Kreuzen Sie bitte an, von wichtig (1) bis unwichtig (6) 
 

Programmfunktion 1 2 3 4 5 6 

Dokumentation und Management von guter 
fachlicher Praxis        

Dokumentation und Management von Cross 
Compliance       

Bewertung der Naturschutzleistungen und 
Beeinträchtigungen       

Präsentation/Darstellung der Naturschutzleis-
tungen       

Hinweise für ein verbessertes Naturschutz-
management       

Zeitreihen und Monitoring der Veränderungen 
im Naturschutzmanagement des Betriebes       

Ermitteln von geeigneten Maßnah-
men/Maßnahmenräumen       

(Einfache) Kostenkalkulation von Natur-
schutzmaßnahmen       

Information zu Finanzierungsmöglichkeiten       

Szenario-Rechnung (Kalkulieren verschiede-
ner Bewirtschaftungsvarianten)       

Überbetriebliche Auswertungen, wie …       

Vergleich mit anderen Betrieben/ -typen       

Wettbewerbe/ Zertifizierungen       

GIS-Funktionen, wie       

Import von Ackerschlagkarteien etc.       

Kartografische Darstellungsmöglichkeiten       

3D-Visualisierung unterschiedlicher Bewirt-
schaftungsweisen       

Sonstiges:       
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Fragebogen zur Untersuchung der Akzeptanz durch Naturschutzberater 
Einsetzbarkeit des Naturschutzmanagementsystems 

 
1) In welcher Beziehung stehen Sie zur einzelbetrieblichen Naturschutzberatung? 

 BeraterIn 

 Wissenschaftliche Begleitung 

 Sonstige:  
 

2) Können Sie sich – nach dieser kurzen Präsentation – vorstellen, das Naturschutzmanage-
mentsystem als Instrument für die Naturschutzberatung einzusetzen? 

 Ja, weil   
Wenn ja, wo sehen Sie die größten Vorteile durch den Einsatz von REPRO in der Natur-
schutzberatung?  

 Nein, weil   
Wenn nein, … 
… wo sehen Sie die größten Probleme beim Einsatz von REPRO in der Naturschutzbera-
tung? 
… unter welchen Voraussetzungen würden Sie REPRO in der Naturschutzberatung einset-
zen? 

 
3) Wie beurteilen Sie die Verbindung von naturschutzfachlichen und landwirtschaftsfachlichen 
Analysen in einem Programm? 

 Ein Problem in der Handhabung durch die Berater. 

 Notwendigkeit, um auf dem Betrieb sinnvolle Entscheidungen treffen zu können. 

 Sonstiges:   
 

4) Setzen Sie in der Naturschutzberatung ein Geoinformationssystem (GIS) ein? 
 Ja. 

 Nein. 
 
5) Setzen Sie ein anderes Computerprogramm in der Naturschutzberatung ein? Wenn ja,  
welches und zu welchem Zweck? 

 Ja, 

 Nein. 
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6) Wie würden Sie die Bedeutung der folgenden Funktionen des Naturschutzmanagementsys-
tems für die Naturschutzberatung beurteilen? 
Kreuzen Sie an, von wichtig (1) bis unwichtig (6) 
 

Programmfunktion 1 2 3 4 5 6 

Dokumentation und Management von guter 
fachlicher Praxis und Cross Compliance       

Bewertung der Naturschutzleistungen und 
Beeinträchtigungen       

Präsentation/Darstellung der Naturschutz-
leistungen       

Hinweise für ein verbessertes Natur-
schutzmanagement       

Zeitreihen und Monitoring der Veränderun-
gen im Naturschutzmanagement des Be-
triebes 

      

Identifizieren von geeigneten Maßnah-
men/Maßnahmenräumen       

(Einfache) Kostenkalkulation von Natur-
schutzmaßnahmen       

Information zu Finanzierungsmöglichkeiten       

Szenario-Rechnung (Kalkulieren verschie-
dener Bewirtschaftungsvarianten)       

Überbetriebliche Auswertungen, wie …       

Vergleich mit anderen Betrieben/ -typen       

Wettbewerbe/ Zertifizierungen       

GIS-Funktionen, wie       

Import von Ackerschlagkarteien etc.       

Kartografische Darstellungsmöglichkeiten       

3D-Visualisierung unterschiedlicher Bewirt-
schaftungsweisen       

Sonstiges:       

 
 
7) Welche Programmfunktion vermissen Sie, welche müsste das System (noch) aufweisen, um 
für Sie interessant zu sein? 
 
8) Haben Sie sonstige Hinweise, Anregungen und Wünsche für die Weiterentwicklung? 
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