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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Umsetzung des Leitbildes der Nachhaltigkeit und der Multifunktionalitdt in der
europdischen und nationalen Agrar- und Umweltpolitik stellt Landwirte vor erhohte
Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit ihrer Produktion. Fiir die Erfassung und
Bewertung der Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Betriebe besteht bereits eine
Reihe von EDV-gestiitzten Systemen. Bisher wurden in diesen Ansitzen die Aspekte
Biodiversitdt und Landschaftsdsthetik, wie auch die diesbeziiglich notwendige stand-
ort- bzw. raumkonkrete Bewertung der Bewirtschaftung, nicht oder nur unzureichend

beriicksichtigt.

Im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderten Pro-
jektes ,,Naturschutz in einem Betriebsmanagementsystem fiir eine nachhaltige Land-
wirtschaft“ wurden daher Methoden und Softwarewerkzeuge entwickelt, die das
Umwelt- und Betriebsmanagementsystem REPRO um die Aspekte Biodiversitit und

Landschaftsasthetik 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 fiir eine nachhaltige Landwirtschaft“ (MANUELA) als Ergdnzung zu REPRO
entwickelt. Es wurde sowohl fiir den Einsatz durch Landwirte als auch durch Berater
konzipiert. MANUELA bietet den Anwendern die Mdglichkeit, existierende Daten
(z.B. digitale Bodendaten, Biotopkartierungen oder Landschaftsmodelle) zu nutzen,
neue Informationen {iber die Landschaft systematisch und strukturiert zu erfassen, die
Daten iiber die Landschaft mit den Bewirtschaftungsdaten in Beziehung zu setzen,
die gesammelten Informationen liber den Betrieb anhand einheitlicher Kriterien und
Methoden vergleichbar zu bewerten und anschlieBend auf der Basis der erzielten Er-

gebnisse MaBBnahmen zur Optimierung des Betriebsmanagements abzuleiten.

Mit den kombinierten Systemen REPRO und MANUELA ist es damit erstmals ge-
lungen, die Bereiche Biodiversitit und Landschaftsésthetik in ein Indikatorensystem
fiir 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 erméglichen:

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

e Analysen der Leistungen der Betriebe im Bereich der Biodiversitét, auf der
Grundlage des Bestands an Arten- und Biotopen, des auf den Fldachen vorhan-
denen Biotopentwicklungspotenzials sowie der Nutzungswirkungen,

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

e die Erfassung und Bewertung der Beitrdge der Betriebe zum &dsthetischen Wert
der Landschaft,

e die Abschitzung der Erosionsgefdhrdung durch Wasser in zwei unterschiedlich
differenzierten Ansitzen sowie

e die Kalkulation von Kosten fiir LandschaftspflegemaBBnahmen.

Die Konzepte und Prototypen von MANUELA (Compliance-Audit, Biodiversitit,
Landschaftsisthetik, Erosion, Kostenkalkulation) sowie die neu entwickelten Module
von REPRO (Compliance-Audit, Erosion, Nutzungsvielfalt und Biotopentwicklungs-
potenzial) wurden auf sechs Praxisbetrieben in Baden-Wiirttemberg (2), Bayern,
Brandenburg, Niedersachen und Sachsen-Anhalt erprobt. Die Konzepte fiir MANU-
ELA wurden dariiber 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 stofft. Die meisten Betriebe bendtigen jedoch
mehr Anreize als bislang, um ihre Umweltleistungen zu erfassen, zu bewerten und
darzustellen. Damit das Effizienzpotenzial, das der Einsatz von EDV grundsitzlich
bietet, genutzt werden kann, sind zum einen die Forderung der Naturschutzberatung
sowie die iibrigen Rahmenbedingungen fiir den Einsatz derartiger Softwaresysteme
zu verbessern (z.B. in Hinblick auf die Zugénglichkeit und Verfiigbarkeit von Geoda-
ten sowie mobile Erfassungstechnologien). Zum anderen sind die entstandenen Proto-
typen und Fachkonzepte flir 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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Finleitung

1 Einleitung

1.1 Projektanlass

Die Umsetzung europdischer und nationaler Agrarpolitik und die wachsende Bedeu-
tung von Agrarumweltprogrammen stellen Landwirte in Deutschland vor erhdhte An-
forderungen an ihr Betriebsmanagement. Rechtliche Vorgaben, die (nahezu) jeder

Landwirt einhalten muss, ergeben sich u.a. aus

e den Anforderungen des Bundesnaturschutzgesetzes an die gute fachliche
Praxis,

e dem landwirtschaftlichen Fachrecht, das die gute fachliche Praxis umfangreich
definiert und u.a. Erosionsschutzmafinahmen und eine Schlagbilanz tiber den
Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln (z.B. nach §5 DiiV) verlangt
sowie

e 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 landlicher Rdume und der Agrarstruk-
turpolitik (der so genannten ,,zweiten Sdule*) innerhalb der EU eine grof3ere Bedeu-
tung zukommen. Durch die Modulation werden Teile der Direktzahlungen umge-
schichtet und fiir die landliche Entwicklung, den Umweltschutz, Tierschutz und
Verbraucherschutz zur Verfiigung stehen. Die Moglichkeiten der Honorierung 6kolo-
gischer Leistungen werden voraussichtlich in Zukunft weiter verbessert werden, da
die Legitimation der flichenbezogenen Direktzahlungen angesichts steigender Agrar-

preise zunehmend schwieriger wird (SRU 2008).

In beiden Féllen, der Einhaltung der guten fachlichen Praxis sowie bei der sachge-
rechten Umsetzung von AgrarumweltmaBBnahmen, sind Landwirte hiufig angesichts
vieler nur generell formulierter Regeln beziiglich des ,,Wo?* und ,,Wie?*“ der not-

wendigen Mallnahmen tiberfordert.

In Deutschland und Europa sind Nachhaltigkeit und Multifunktionalitdt politisch wie
gesellschaftlich Leitbilder fiir 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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Kapitel 1

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 zukiinf-
tig deutlich besser zu dokumentieren, transparenter nach aulen darzustellen und An-
sitze zur Optimierung der Umweltleistungen bereitzuhalten. Andererseits eroffnen
sich auch neue Chancen fiir Landwirte, in Zukunft als Anbieter von 6kologischen

Leistungen einen neuen Markt zu erschlie3en.

Bei der Bewiltigung der damit anstehenden Managementaufgaben werden Landwirte
bisher kaum unterstiitzt (SRU 2004). Eine entsprechende Beratung wird erst seit kur-
zem durch die EU gefordert. Seit einigen Jahren haben sich zwar erste Ansétze fiir
eine Naturschutzberatung in Deutschland entwickelt (Keufer & Elsen 2002, DVL
2007), als Unterstiitzung fiir die Betriebsebene fehlen jedoch passend zugeschnittene,
einheitliche und praktikable Bewertungssysteme und umfassende Datengrundlagen
der zugehorigen Maf3stabsebene (Oréade-Breche 2005).

Nach einer aktuellen Studie sind derzeit allein in der EU iiber 50 verschiedene Um-
weltbewertungssysteme im Einsatz (Goodlass et al. 2001, Halberg et al. 2005). Bei-
spiele fiir 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 (Hiilsbergen 2003, Hiilsbergen & Kiistermann 2005). Die

Ansitze sind sehr heterogen, z.B. in Hinblick auf

e die abgedeckten Inhalte: diese konnen von der Bewertung spezifischer Berei-
che (z.B. Diingemanagement) bis hin zu iibergreifenden Nachhaltigkeitsanaly-
sen (Passel et al. 2007) reichen,

e die Betrachtungsebene: umfassende Analysen der Betriebskreislaufe ohne eine
raumlich differenzierte Bewertung (Audsley 1997) konnen ebenso im Fokus

stehen wie die Untersuchung einzelner Teilaspekte im Betriebskreislauf,
e den Detaillierungsgrad der verwendeten Indikatoren,
e die Wahl der Bewertungsmethoden und Zielwerte sowie

e den Grad der Quantifizierung und Aggregierung der vielféltigen Einfliisse der

landwirtschaftlichen Bewirtschaftung.



Finleitung

Gemeinsam ist diesen Systemen, dass die Biodiversitdt und das Landschaftsbild gar
nicht oder sehr unzureichend abgebildet werden (Braband et al. 2003, Oppermann et
al. 2003) und dass die Bewertung von landwirtschaftlichen Betriebseinfliissen sich
iiberwiegend auf Pressure-Indikatoren stiitzt, ohne Bezug auf die Empfindlichkeit
und Schutzwiirdigkeit von Einzelstandorten oder Flichen zu nehmen. Der letztge-
nannte Aspekt ist insbesondere fiir ein effizientes Management von biodiversititsbe-
zogenen Leistungen der Betriebe, das sich auf die Flichen mit Handlungsbedarf kon-

zentriert, sehr relevant.

Die Defizite existierender Verfahren bei der Einbeziehung der Biodiversitidt und der
Landschaftsdsthetik duern 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 konnen (Biaggini et al.
2007). Andere Methoden sind nicht detailliert genug oder arbeiten iiberwiegend mit
handlungsorientierten Parametern und Indikatoren (z.B. Schnittzeitpunkte) - ein An-
satz, der den biotischen Ressourcen auf landwirtschaftlichen Betrieben nicht gerecht
wird. Eine Ursache dieser Unzulidnglichkeiten liegt darin, dass die Bewertungssyste-
me 1.d.R. nicht mit einem Geoinformationssystem (GIS) gekoppelt waren, sodass fla-
chenbezogene Informationen iiber den Zustand der Umwelt, die unterhalb der Gro-
Benordnung des Schlages liegen oder dartiiber hinaus gehende Verbindungen darstel-

len, nicht einbezogen werden konnten.

Aussagekriftige Ergebnisse flir die Themenbereiche Biodiversitdat und Landschaftsds-
thetik/ Erholung erfordern hingegen die Einbeziehung des Zustandes und der Qualitit
der landwirtschaftlichen Produktionsflichen sowie der angrenzenden Landschafts-
elemente. Des Weiteren sollten die rdumlichen Zusammenhédnge zwischen Lebens-
rdumen sowie die vorkommenden Tier- und Pflanzenarten beriicksichtigt werden.
Auf einer solchen Basis konnen MaBlnahmen zur naturschutzgerechten Betriebsent-

wicklung abgeleitet werden.

Die genannten Defizite verdeutlichen den Bedarf an praktisch anwendbaren, effizien-
ten Werkzeugen fiir die Bewertung des Naturkapitals und die Ableitung von Hand-
lungsmoglichkeiten auf der Ebene landwirtschaftlicher Betriebe, insbesondere in Be-

zug auf die Aspekte Biodiversitit und Landschaftsasthetik.
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1.2 Ziele und Untersuchungsfragen

Das Vorhaben ,,Naturschutz in einem Betriebsmanagementsystem fiir eine nachhalti-
ge Landwirtschaft™ setzt an den beschriebenen Defiziten bestehender Verfahren an,
mit dem Ziel die methodischen und technischen Liicken in den Bereichen Biodiversi-
tiat sowie Landschaftsdsthetik zu schlieBen. Dazu sollten Softwarelésungen entwickelt
werden, mit denen die entsprechenden Umweltleistungen landwirtschaftlicher Betrie-
be erfasst, bewertet und Maflnahmen zur Optimierung abgeleitet werden kdnnen. 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-gestiitztes System MANUELA, das mit REPRO fiiber eine Schnittstelle
verbunden ist und es inhaltlich erweitert.

Das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderte Forschungsprojekt
(Laufzeit Februar 2005 bis Mai 2008) wurde vom Institut fiir Umweltplanung der
Leibniz Universitit Hannover in Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir Okologischen
Landbau der Technischen Universitidt Miinchen durchgefiihrt.

Die mit der neu entwickelten Software produzierten Analyse- und Bewertungsergeb-

nisse sollen fiir verschiedene Anwendungszwecke genutzt werden konnen:

e zur Dokumentation, Selbstkontrolle und Berichterstattung bzgl. der Anforde-

rungen von guter fachlicher Praxis und Cross Compliance,
e als Grundlage fiir die Analyse von Schwachstellen im Betriebsmanagement,

e als Verhandlungsgrundlage fiir honorierbare Umweltleistungen (z.B. im Rah-

men von NAU, MEKA II) und Bewerbungen um Agrarumweltprogramme,

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

e fiir Betriebsvergleiche (,,Benchmarking*) und Wettbewerbe,
e zur Aullendarstellung und Betriebsumfeldkommunikation,
e als Erginzung einer einzelbetrieblichen Naturschutzberatung,

e als Baustein im Rahmen eines gesamtbetrieblichen Umwelt- (DIN EN ISO
14001, EMAS [VO EG 761/2001]) und Nachhaltigkeitsmanagements.



Finleitung

Mit der Entwicklung eines entsprechenden, umfassenden Naturschutzmanagement-
systems fiir die landwirtschaftliche Betriebsebene war eine Reihe an Forschungsfra-

gen verbunden, die im vorliegenden Bericht beantwortet werden sollen:

e Welche Anforderungen bestehen aus Sicht der landwirtschaftlichen Praxis an

die Inhalte eines solchen Managementsystems fiir landwirtschaftliche Betrie-
be?

e Welcher Detaillierungsgrad kann/ sollte durch die eingesetzten Methoden rea-
lisiert werden — vor dem Hintergrund moglicher Nutzergruppen, der potenziel-
len Einsatzbereiche des Systems, der Verfiigbarkeit von Daten fiir die Be-

triebsebene und der Validitit der Aussagen?

e Welche Vorteile und Nachteile (auch fiir andere Aspekte im Betriebsmanage-
ment) entstehen fiir den Landwirt/ den Betrieb, wenn die Analysen und Bewer-

tungen EDV-gestiitzt durchgefiihrt werden?

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

tems?

e Welche Komponenten eines solchen Systems sind angesichts der aktuellen

Rahmenbedingungen fiir die Landwirte prioritir und attraktiv?

e Welche (zukiinftig veranderten) Rahmenbedingungen kdnnen dazu beitragen,

dass Landwirte und Berater das System in der Praxis einsetzen?

Mit den entwickelten Softwarelosungen wurde in der Kombination des bereits beste-
henden Systems REPRO (Hiilsbergen 2003, Hiilsbergen & Kiistermann 2005, Kiis-
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 Losungen anbietet.

Die REPRO-(Basis-)Version verzichtet auf den Einsatz eines Geoinformationssys-
tems und beschriankt sich in der methodischen Weiterentwicklung auf die schlagbe-
zogene Darstellung des Biotopentwicklungspotenzials, Pressure-Indikatoren fiir die
Bewertung der Nutzungswirkungen auf Biodiversitit sowie eine Bewertung der Was-
sererosionsgefahrdung. Letztere ist zusétzlich als Beitrag zur Abbildung von Wech-
selwirkungen und zur Vernetzung von Bewertungsergebnissen zu sehen. So wirken

sich z.B. aus landschaftsasthetischer Sicht wertvolle Landschaftselemente auf das E-
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rosionsgeschehen in einem Betrieb aus. MANUELA geht dariiber hinaus und erwei-
tert sowohl die technischen bzw. die Visualisierungsmoglichkeiten 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 iiber eine Schnittstelle kann auf den breiten Datenbestand zur
landwirtschaftlichen Nutzung, der in REPRO ohnehin erhoben und verwaltet wird,

zuriickgegriffen werden.

REPRO - in seiner derzeitigen Form - wird von Landwirten ohne Ambitionen beziig-
lich einer umfangreicheren Darstellung von Naturschutzleistungen oder des Einsatzes
eines GIS verwendet werden. MANUELA hingegen unterstiitzt 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 ermoglichen, insbesondere
wenn gute Informationsgrundlagen in Form eines Landschaftsplanes vorliegen. In
MANUELA wird aber immer ein Flichenbezug angestrebt. Zwar bemerkt der Nutzer
des Systems durch die automatisierte Bewertung nicht, ob diese mehr oder weniger
komplex ist. Er muss jedoch fiir die flichenbezogene 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-gestiitzten Flichenantragen und verbessern sich die digita-
len Informationsbedingungen, kann die derzeit angelegte Zweistufigkeit der Systeme
noch stirker aufgelost werden. Die bereits jetzt vorhandenen Mdglichkeiten, unter-
schiedlich anspruchsvolle Funktionen und Darstellungen gemdl3 den speziellen Be-
diirfnissen und Informationsvoraussetzungen des landwirtschaftlichen Betriebs zu

kombinieren, konnten 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 Vollstindigkeit erreicht. Der Prototyp
kann und sollte erweitert werden, um die Betriebe in allen relevanten Naturschutz-
leistungen abbilden zu konnen oder auch landerspezifischen Wiinschen 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-Jiirgen Hiilsbergen, Katrin Vogel

2.1  Ubersicht

Aufbauend auf Anforderungen, die aus Zielen des Vorhabens sowie vorhandenen Un-
tersuchungen zu Anwendungsbedingungen eines solchen Systems zusammengestellt

wurden, wurde das Fachkonzept fiir die Integration der Aspekte

e Biodiversitit*“ (Arten und Biotope) und
,Landschaftsasthetik* (Landschaftsbild und Erholung)

in das landwirtschaftliche Betriebsmanagement abgeleitet. Dieses Fachkonzept bilde-
te unter Berticksichtigung weiterer technischer Anforderungen die Grundlage fiir die
Entwicklung der Softwarelosung (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 Softwareldsung, ein.

2.2 Definition von Anforderungen

Fiir die Festlegung der Anforderungen wurden als wichtige Ausgangsbasis insbeson-
dere drei Studien (Frauenholz 2000, Frauenholz et al. 2000, Palandt 2004, Klopper
2006) herangezogen, die Informationen zum Interesse von Landwirten an der Unter-
stiitzung im Bereich Naturschutz in ihren Betrieben, zum Informationsstand auf der
landwirtschaftlichen Betriebsebene sowie zu bestehenden Erfahrungen von Landwir-
ten mit Beratungsdiensten bereitstellten. Zusitzlich wurden die Erfahrungen (Daten-
verfligbarkeit, Informationsbedarf, Realisierbarkeit) der Systemanwendung von RE-
PRO, mit mehr als 300 Betrieben in der Entwicklung beriicksichtigt. Zusammen mit
Anforderungen, die sich aus den Zielen der vorliegenden Arbeit ergaben sowie

grundlegenden Methoden- und Validititsanforderungen (Gruehn 2004, Blumentrath
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2008, Lipski 2008, Vogel 2008) wie auch den auf Betriebsebene bereitgestellten Da-
ten wurden die Methoden fiir die Bewertung der Aspekte Biodiversitit und Land-
schaftsdsthetik auf der landwirtschaftlichen Betriebebene erarbeitet. Dieser Teil der
Arbeit, der die Inhalte (Daten) und Methoden enthilt, wird im Folgenden ,,Fachkon-

zept* genannt.

Definition von Anforderungen
Umsetzung von Umweltzielen — Methoden - Daten ‘
Studien zu Fachkonzept ’ Quellenarbeit ‘
Naturschutzleistungen
landwirtschaftl. Betriebe
g Methoden ’ Vorgaben Bund/ Lander
=) Methoden zur Erfassung/ Indikatoren
% Bewertung (Arten/ Biotope, Ziel- und Grenzwerte - -
s Erosion, Landschaftsisthetik) ’ Expertendiskussionen
=
c
m :
Softwarelé6sung
Priifung vorhandener Definition von
Software (Eignung als Basis Werkzeuge technischen
fiir die Entwicklung im Nutzeroberflachen
. Anforderungen
Bereich GIS) .
Datenbankstruktur und -inhalte
_1 |
8’ Begutachtung der Expertenworkshop zur Anwendung der
S Prototypen auf Begutachtung der Bewertungsmethoden auf
.8 Praxisbetrieben Prototypen Praxisbetrieben Validierung der
5_ G G G Methoden und
(= Daten
(NN
— Weiterentwicklung des Fachkonzeptes und der Softwarelésung

Abb. 1: Vorgehensweise bei der Entwicklung und Erprobung der Softwarelosung

Die Implementation der Methoden in eine Software erfordert nicht nur die Beriick-
sichtigung fachlicher, sondern auch technischer Anforderungen. Neben dem Fach-
konzept und den zugehorigen Bewertungsmethoden stellten daher bestehende Anfor-
derungen an landwirtschaftlich eingesetzte Software eine wesentliche Grundlage fiir
die technische Umsetzung dar. Sowohl generelle Anforderungen an Softwarelésun-
gen fiir den landwirtschaftlichen Sektor (z.B. Doluschitz 2000, Rosskopf & Wagner
2003, Rosskopf & Wagner 2004) als auch spezielle Anforderungen an Geoinformati-
onssysteme fiir die Landwirtschaft (Nolle & Streit 2002, Wustrack 2002, Streit 2004,
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Nolle 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 zusitzlich durch eine
ausfiihrliche Quellenarbeit (vgl. Kap. 5.4 und 5.6), Vorgaben von Bund und Liandern
(z.B. Rechtsgrundlagen, Werteskalen zu Biotoptypen, Roten Listen) und Experten-
diskussionen gestiitzt. Die Entwicklung der biotischen Indikatoren zur Nachhaltig-
keitszertifizierung (vgl. Kap. 5.5) wurde dariiber hinaus durch eine Arbeitsgruppe des
DLG-Projektes ,,Nachhaltigkeit in der Wertschopfungskette Lebensmittel” begleitet,
die aus Vertretern verschiedener Fachrichtungen zusammengesetzt war. Hier wurden
beispielsweise Indikatoren und Zielwerte fiir die Verwendung innerhalb des Projektes
abgestimmt. Zum anderen wurde fiir das Fachkonzept auf vorhandene, addquate na-
turschutzfachliche Methoden zuriickgegriffen. 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 fiir die Umsetzung notwendigen For-
malisierungsgrad besitzen als auch die Moglichkeit bieten, weitere, detailliertere Da-
ten einzubinden. Die potenziell nutzbaren Methoden wurden auf ihre Anwendbarkeit
fiir 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 gepriift, inwieweit Daten durch die Betriebe selbst (z.B. durch Erfassung

im Geldnde oder anhand eines Luftbildes) bereitgestellt werden konnen.

Auf Basis der entwickelten Fachkonzepte erfolgten die technische Konzeption und
die programmiertechnische Umsetzung. Fiir die Implementierung der im Fachkonzept
enthaltenen, GIS-gestiitzten Bewertungsmethoden wurden dafiir zunichst vorhandene
GI-Softwareprodukte in Hinblick auf Ihre Eignung als Basis fiir die Entwicklung ge-
prift (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 fiir 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 Validitit der eingesetzten Bewertungsmethoden zu priifen, wurden die er-
zeugten Bewertungsergebnisse mit Daten aus Geldndeerfassungen anderer wissen-
schaftlicher Studien und Forschungsvorhaben verglichen (Bartens 2007, Herding
2007). Daneben wurde auch die Relevanz und Nutzbarkeit bereits vorhandener Daten
fiir das landwirtschaftliche Betriebsmanagement untersucht. Grof3e 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 Fillen wurden zusitzliche, detailliertere Daten
erhoben, z.B. zur Avifauna (Brutvogel und deren Vorkommen auf dem Praxisbetrieb
“Spreewald”) (Kniola 2008), zum Boden (Eigenschaften des Unterbodens im Praxis-
betrieb ,,Ostheide*) (Herding 2007) sowie zur Beurteilung der dsthetischen Qualitdten
von Agrarlandschaften (studentische Befragung von Einwohnern in Hannover)
(Frank et al. 2006). Seitens der Anwendung in REPRO konnte auf bestehende Erfas-

sungen der Betriebe zuriickgegriffen werden bzw. mussten diese neu erfolgen.

2.4 Erprobung der Konzepte und Prototypen

2.4.1 Erprobung in landwirtschaftlichen Praxisbetrieben

Sechs Praxisbetriebe in fiinf verschiedenen Bundeslandern (Baden-Wiirttemberg [2],
Bayern, Brandenburg, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt) kooperierten bei der Er-
probung der Software mit dem Forschungsvorhaben. Die Praxisbetriebe unterschei-
den sich in Typ, GroBe und Lage stark voneinander und bieten so trotz ihrer geringen,
nicht reprasentativen Anzahl die Moglichkeit, unterschiedliche Erfahrungen und An-

forderungen von Landwirten in die Entwicklung der Software einflieBen zu lassen
(Tab. 1).
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Die Praxisbetriebe und ihre Besonderheiten im Uberblick

Tab. 1
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Auch die Datenverfiigbarkeit in den Betrieben bot unterschiedliche Voraussetzungen
fiir die Erprobung: In einigen Betrieben werden die Bewirtschaftungsdaten bereits di-
gital in einer Ackerschlagkartei (ASK) erfasst. Zwei der Betriebe verfiigen tiber 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 Biosphérenreservat). Drei der Betriebe
nutzen das Betriebsmanagementsystem REPRO bereits seit mehreren Jahren mit Un-

terstiitzung eines Beraters. Die Groe 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
e die Verfiigbarkeit von Informationen und Daten,
e die Bereitschaft der Landwirte, Daten zu erfassen bzw. bereitzustellen,
e die Nutzerfreundlichkeit der Software sowie

e die Nachvollziehbarkeit und Validitét der erzielten (vorldufigen) Analyse- und

Bewertungsergebnisse im Vordergrund.

Im Vorfeld von personlichen 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 fiir die
Betriebe zu begrenzen und beim eigentlichen Interviewtermin einen stirkeren Fokus

auf die Vorstellung und Diskussion der Software legen zu konnen.

In den Betrieben wurde der Prototyp der Software den Mitarbeitern und Betriebslei-
tern vorgestellt. Im direkten Anschluss an die Présentation einer Funktion wurden ih-
re Einschitzungen anhand von leitfadengestiitzten Interviews abgefragt. Uber die
teils eingesetzten, offenen Fragen im Interview konnten dabei auch individuelle An-
merkungen der Befragten dokumentiert werden. Wahrend des etwa vierstiindigen 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 fiir 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, Ankniipfungspunkte fiir
Mafnahmen, Datenerfassung und -aufbereitung sowie die Anwenderfreundlichkeit
der Programmoberflache abgefragt. Fiir die abschlieBende Diskussion standen Punkte
wie Neuigkeitswert durch die gezeigten Analysen fiir den Betrieb, Interesse an ein-
zelnen Werkzeugen bzw. an der gesamten Software, Vorteile und Nachteile des Ein-
satzes der Software als Beratungswerkzeug gegeniiber einer einzelbetrieblichen, per-
sonlichen Naturschutzberatung und Hinweise fiir die Weiterentwicklung des Natur-

schutzmoduls (fehlende Funktionen etc.) im Vordergrund.

Im Anschluss an die Interviews und die damit verbundene Priasentation der Software
wurde in einem Zusatzfragebogen abgefragt, welche Funktionen eines naturschutz-
orientierten Betriebsmanagementprogramms aus Sicht der Befragten besonders wich-
tig wiaren (,,Nachfragebogen®, Anhang III). Diese Frage wurde erst nach der jeweili-
gen Présentation des Prototyps gestellt, um den Befragten zunéchst einen Eindruck
von der technischen Umsetzung und den damit verbundenen Analysemdoglichkeiten
zu vermitteln. Erst aufbauend auf diesen Eindriicken wurden die Anforderungen an
den Funktionsumfang der Software durch die Befragten definiert. Um eine Einfluss-
nahme der Interviewer auf die Befragten weitgehend auszuschlieBen, erfolgte die
Einstufung der Relevanz der Funktionen anhand von sechs Bewertungsstufen (1 =
wichtig bis 6 = unwichtig). Die Befragten hatten die Moglichkeit, weitere, fiir sie in-

teressante Funktionen zu ergidnzen.

Die Auswertung der Interviews sowie der Vorab- und Nachfragebogen 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 bestitigen 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 Datenbestinde 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 fiir den wiinschenswerten Detailgrad ermittelt werden.
Weil zum Zeitpunkt dieser exemplarischen Anwendung noch nicht alle vorgesehenen
Werkzeuge vollstindig technisch umgesetzt waren, wurde z.T. auch auf andere Soft-
ware bzw. eine hdndische Durchfiihrung der Analysen zuriickgegriffen. In einigen
Betrieben mussten fiir die exemplarische Anwendung zusétzliche Daten angefragt
werden, die 1.d.R. eher analog vorlagen und entsprechend aufbereitet werden muss-
ten. Die Darstellung der Ergebnisse aus dieser Anwendung wird jeweils getrennt fiir
die verschiedenen Themenbereiche (Biodiversitdt, 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 1V). 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 libergreifende, abschlieBende 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-
gestiitzte Losung zu diskutieren und zu konkretisieren. Um hierbei auch die Einsatz-
moglichkeiten 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. fiir ein kiinftige Beratung zustindig wiren oder auf an-
dere Weise einen engen Bezug zum Thema Landwirtschaft und Naturschutz haben.
Hierzu gehorten neben Beratungsstellen der Verwaltung und aus der freien Wirt-
schaft (z.B. Landwirtschaftskammer, Kompetenzzentrum Okolandbau, Landvolk-
dienste, freie Biiros) 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 ,,Biodiversitit" und eine zum Thema ,,LLandschaftsasthetik®.

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-gestiitzten Werkzeuge abschitzen zu konnen.
Zum anderen waren die gemeinsam mit dem Modul einsetzbaren Geodaten ein Fokus
in dieser Arbeitsgruppe. Es sollten insbesondere Empfehlungen fiir den Einsatz von
Geodaten erarbeitet werden wie ggf. auch fiir die zukiinftige Aufbereitung und Aus-
gestaltung von Geodatenbestinden. In der AG ,,Biodiversitit™ wurden die bisher ent-
standenen Bausteine zur Bewertung des Arten- und Biotopbestandes, landwirtschaft-
licher Nutzungswirkungen und von Flichen fiir die Entwicklung besonderer Biotope
hinsichtlich ihrer fachlichen Plausibilitidt und ihrer Einsetzbarkeit diskutiert. Zusitz-
lich wurde die Anwenderfreundlichkeit des Systems getestet. Die AG ,,Landschafts-
asthetik® beschéftigte sich mit den Themen Erfassung und Bewertung ganzjihrig
wahrnehmbarer Komponenten der Landschaft auf landwirtschaftlichen Betrieben,
Beriicksichtigung temporiarer Phanomene und der Phédnologie der Landschaft, Be-
ricksichtigung der landschaftlichen FEigenart, Anwenderfreundlichkeit des Pro-

gramms und den Einsatzbereichen und -moglichkeiten des Systems.

Die eigentliche Workshoparbeit erfolgte im Anschluss an ein Impulsreferat zu den
Inhalten des Forschungsvorhabens in zwei Blocken mit Kleingruppenarbeit und un-
terschiedlichen Methoden (z.B. Word-Café, Metaplantechnik). Die Ergebnisse der
Kleingruppen wurden in einem anschiefenden 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-Jiirgen Hiilsbergen

Umweltbewertungs- und managementsysteme (UMS) sind im Landwirtschaftssektor
bisher nicht eindeutig definiert, was sich beispielsweise in der Fiille gebrauchlicher
Bezeichnungen' ausdriickt. Verallgemeinert ldsst sich zusammenfassen, dass es sich

um Systeme handelt, die

e die Dokumentation von BewirtschaftungsmafBnahmen, eingesetzten Inputs und
produzierten Giitern durchfiihren (Erfassung),

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

e 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 UMS? unterscheiden sich diesbeziiglich jedoch betrichtlich vonein-
ander. Griinde sind beispielsweise die Anwendungsgebiete (Verwaltung, Marketing,
Betriebsoptimierung), die damit verbundene Komplexitit der Modelle, die rdumliche
Auflosung, 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

tiber 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 . . . . .
Uberblicke 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 Bewirtschaftungsmafinah-
men bzw. gesamte Betriebssysteme zu beschreiben und zu bewerten. Dies soll eine
Verbesserung bzw. Optimierung der Bewirtschaftung unter Umweltaspekten ermog-
lichen. Der Betrieb/ Betriebsleiter erhdlt Managementinformationen, die die betrieb-
liche Entscheidungsfindung unterstiitzen und zu einer Effizienzsteigerung bei gleich-
zeitiger Reduktion negativer Umweltwirkungen beitragen konnen. Zusitzlich 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 dariiber hinaus weitere Betriebsmerkmale berticksichtigt, mit
denen neben den 6kologischen soziale und 6konomische Belange berticksichtigt wer-

den konnen.
Im Einzelnen gelten fiir das hier entwickelte System folgende Anforderungen:

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

e FEin freiwilliges Umweltmanagement soll entsprechend der Philosophie des
Betriebsaudits der EU gefordert werden. Dieses setzt ebenfalls nicht auf ,,com-
mand and control®, sondern auf einen schrittweisen, selbstgesteuerten

Verbesserungsprozess (Klopper 2006).

e Die Aufnahme 6kologischer Dienstleistungen in landwirtschaftlichen Betrie-
ben soll erleichtert werden. Dafiir miissen auch Daten zur Okonomie einbezo-
gen werden, die eine einfache Kalkulation und Angebotsabgabe ermdglichen,
wenn Offentliche Nachfrager Naturschutzleistungen ausschreiben bzw. neue

Forderprogramme anbieten.

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

e Die Realisierung sollte EDV-gestiitzt erfolgen, da eine analoge Methodenan-

wendung zu komplex und zu zeit-/ kostenaufwéndig wire.
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e Das System sollte an ein GIS angebunden sein (vgl. Kap. 6.2), um

- rdumliche Beziige herstellen zu kénnen, was fiir das Management von na-
turschutzrelevanten Maflnahmen auf den Betrieben unerlésslich ist (Wa-
scher 2004, Wagner 2005), und

- prazisere Aussagen fiir den Betrieb durch die hohere rdumliche Auflésung

(Teilschlag) zu bekommen. Die Schlagebene ist nicht ausreichend.

- AuBerdem konnen auf Basis des GIS unterschiedliche Visualisierungsmog-
lichkeiten (2D/3D/4D) realisiert werden. Die Integration vorhandener Daten
(Flachenantriage, Ackerschlagkarteien, Daten der Landesédmter fiir Boden-
forschung sowie der Landesanstalten fiir Okologie) sowie zukiinftig auch
die Integration von Daten aus dem Precision Farming, Moglichkeiten des
Datenimport/ -exports iiber Internet und automatisierte Analysen setzen e-
benfalls den Einsatz eines GIS voraus.

e Das System sollte fiir unterschiedliche Nutzer geeignet sein, z.B. fiir 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 zuriickgreifen.

e Es sollte transparente Analysen bieten, anhand von Kriterien/ Indikatoren/ Pa-

rametern, die durch Rechtssetzung legitimierte Ziele operationalisieren.

3.2 Anforderungen unter Beriicksichtigung der potenziellen

Anwender
Astrid Lipski, Stefan Blumentrath, Christina von Haaren, Katrin Vogel

Fiir 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 Softwarelosung zu beriicksichtigen sind:

e Das System muss so flexibel und anpassungsfahig sein, dass betriebsspezifi-
sche Merkmale, wie z.B. die Anbaustruktur oder Verfahrensgestaltung, Be-

riicksichtigung finden und Analysen sensitiv fiir entsprechende Verdnderungen
sind (Doluschitz 2000).
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Die Nutzbarkeit des Systems muss klar erkennbar sein, es sollte aussagekréfti-
ge, aktuelle Ergebnisse produzieren und darauf aufbauend Ansétze fiir Opti-

mierungsmalinahmen enthalten (Kap. 6.2, Doluschitz 2000, Frauenholz 2000).

Die Ergebnisse der ausgewihlten Auswertungen und Analysen (z.B. durch die
integrierten Indikatoren) miissen zum einen miteinander vernetzbar sein, um
gesamtbetriebliche Optimierungs- und Szenariorechnungen zu erstellen und so
multifunktionale Maflnahmen ableiten zu konnen. Insbesondere Berater wiin-
schen sich zusétzlich Mdglichkeiten zur Erstellung und Analyse von Zeitreihen
als Grundlage fiir ein Monitoring (vgl. Kap. 6.1). Zum anderen soll die Mog-
lichkeit der Aggregation verschiedener Bewertungsergebnisse gegeben werden,

damit auch Betriebsvergleiche tibersichtlich mdglich sind.

Die Analysen zu den Themenbereichen miissen so strukturiert und aufgebaut
sein, dass die Inhalte Riickschliisse auf die Einfluss- und Steuerungsmoglich-

keiten zulassen und fiir weitere Auswertungen genutzt werden kénnen.

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

Vorhandene Daten sollten effizient genutzt werden, weshalb tliber Schnittstel-
len der Datenaustausch mit bestehenden Systemen, wie z.B. digitalen Acker-
schlagkarteien, ermdglicht werden muss. Damit konnen 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, unterstiitzt werden. Der Aufwand
muss sich entsprechend dem Interesse und der Auswertungsfragen anpassen

lassen, was fiir eine anwenderorientierte Modularisierung des UMS spricht.

Die Datenerfassung und die darauf aufbauenden Analysen miissen eine adi-
quate rdumliche und zeitliche Auflésung aufweisen und im Zusammenhang
mit den Einfluss- und Regelungsmdglichkeiten des Betriebs stehen. Beispiels-
weise miissen fiir Managemententscheidungen (Erosionsschutz ja/ nein; Ver-

dnderung der Fruchtfolgen, des Diingesystems) Analysemoglichkeiten auf der
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Ebene einzelner Bewirtschaftungseinheiten (Schldge) bestehen (Frauenholz
2000).

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

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

e Die Bedienungsoberflache sollte leicht verstdandlich, intuitiv bedienbar und in
Anlehnung an géngige Software-Losungen gestaltet sein (Rosskopf & Wagner
2004, Kap. 6.2).

e Das System sollte modular aufgebaut sein, um die Komplexitét zu reduzieren

und verschiedenen Anwenderinteressen gerecht zu werden (Kap. 6.7, Dolu-
schitz 2000).

e Das System sollte einfach anwendbar sein, d.h. komplizierte Methoden miissen

automatisch ablaufen.

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

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

Diese Ubersicht verdeutlicht, dass UMS einer Vielzahl von Anforderungen gerecht
werden miissen. Neben Landwirtschaftsbetrieben, die ithren 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 iiber 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 Biodiversitidt und Landschaftsasthe-

tik/ Erholung stiitzt sich jeweils auf zwei Sdulen: zum einen werden aktuelle Zustén-
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de und Qualitdten landwirtschaftlicher Produktionsflichen sowie angrenzender Land-
schaftselemente erfasst und bewertet (vgl. auch DIN EN ISO 14001). Zum anderen
wird die Art und Weise der Bewirtschaftung des Betriebs beziiglich ihres Einflusses

auf Natur und Landschaft erfasst und bewertet.

Um eine Implementierung in die Software zu gewéhrleisten, sollen die Bewertungs-
methoden automatisierbar sein. Das heif3t, sie miissen entsprechend konkretisiert und
formalisiert bzw. standardisiert sein, damit die einzelnen Bestandteile der Bewertung
weitestgehend in Algorithmen {ibersetzt werden konnen. Damit der Aufwand der
Softwareentwicklung in einem angemessenen Verhiltnis zur Nutzbarkeit steht, sollen
die Methoden grundsitzlich deutschlandweit einsetzbar sein. Gegebenfalls sind An-
passungen an den Datenbestand der Bundesldnder notwendig, z.B. fiir die Anwen-
dung im Rahmen der derzeitigen Vorgaben fiir die Eingriffsregelung. Sowohl die
Bewertungsmethoden als auch die damit erzielten Ergebnisse sowie die Maflnahmen-
empfehlungen sollten liberzeugend, leicht verstdndlich, entscheidungsrelevant, quan-
tifizierbar und nach aullen hin kommunizierbar sein. Die MaBBnahmenempfehlungen

sollen an die Bewertungsergebnisse angelehnt und vom Landwirt umsetzbar sein.

Um den Aufwand der Datenerhebung mdglichst gering zu halten, sollen, so weit
moglich, vorhandene Daten genutzt werden. Die Methoden sollten auch ohne auf-
windige Geldndeerhebungen bei Vorliegen eines Landschaftsplans oder einer Bio-
topkartierung sowie Luftbildern einsetzbar sein. Andererseits sollte das System aber
offen fiir zusétzliche Erhebungen auf Betriebsebene sein, um diese Informationen bei
Detailuntersuchungen berticksichtigen zu konnen. Vorhandene wie auch neu erhobe-
ne Daten miissen sowohl die Anforderungen aus Sicht des Naturschutzes als auch aus
Sicht der Landwirtschaft erfiillen. Um die aktuelle Qualitdt der landwirtschaftlichen
Flachen 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, Bdume, Ge-
wisser, Wege). Die Bewertung der Nutzungswirkungen erfordert auf der anderen
Seite Informationen iiber die Bewirtschaftungsweise des landwirtschaftlichen Be-
triebs (Fruchtarten und Anbaustruktur, Aussaatmengen, Ausbringung von Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln, eingesetzte Gerdte und Maschinen, Ertrage), die i.d.R. in
REPRO bzw. Ackerschlagkarteien enthalten sind. Fiir verschiedenste Auswertungen
in REPRO (vgl. Kap. 5.1) miissen dariiber hinaus Informationen z.B. aus Karten (Bo-

denkarten, Hohenangaben 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 fiir die Datenbereitstellung entsteht. Zusitzlich miissen die Bewirtschaf-
tungsinformationen in Zusammenhang mit rdumlichen Daten gebracht werden, die
die Empfindlichkeiten der Flichen gegeniiber den Nutzungswirkungen charakterisie-
ren (z.B. Eigenschaften des Unterbodens). Fiir den Fall, dass die vorhandenen Daten
diese Informationen nicht liefern und daher Erhebungen im Geldnde notwendig wer-
den, sind verschiedene Varianten der Erfassung sinnvoll, die je nach den Fahigkeiten

der Nutzer zum Einsatz kommen konnen.

Um die Ubertragbarkeit der Methoden und der Ergebnisse zu erleichtern, sollten die
Daten mittelfristig moglichst bundesweit einheitlich und weitestgehend standardisiert
zur Verfligung stehen (z.B. vergleichbare MaB3stibe und Datenstruktur, standardisier-
te Metadaten). Fiir einen Einsatz der Daten auf Betriebsebene ist zudem ein entspre-
chender MaBstab der Daten unerlésslich. Die Daten sollten daher in einem Mafstab
von 1:10.000 oder grofer vorliegen, angelehnt an die géngigen in der lokalen Land-
schaftsplanung verwendeten Maf3stabe (Haaren 2004). Abhidngig von der Fragestel-
lung konnen auch Daten in anderen Malstdben sinnvoll sein, die Spanne reicht hier-
bei von 1:500 (z.B. im Bereich Precision Farming) bis zu 1: 25.000 (betriebsiiberge-
ordnete Fragestellungen) (vgl. Lipski 2008).

Dartiber hinaus ist die Verfiigbarkeit der Daten entscheidend fiir ihre Nutzbarkeit. Ei-
ne standardisierte Bereitstellung, z.B. liber Web-Dienste (Web mapping service
[WMS], Web feature service [WFS]) (vgl. OGC 2008), wiirde einen einfachen Zu-

griff auf die jeweils aktuellen Datensitze ermoglichen.

Zudem sollte die Aktualisierung der Datensdtze in einem Intervall erfolgen, das dem
Planungshorizont landwirtschaftlicher Betrieb nahe kommt (1-5 Jahre). Nur so kon-
nen die mit den Daten erzielten Bewertungsergebnisse eine nutzbare und verldssliche
Grundlage fiir 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 beriicksichtigt bei der Erfassung und Bewertung von Umwelt-
leistungen eines Betriebs die landwirtschaftlichen Nutzflichen. Nahezu alle Aspekte
des Naturschutzes bediirfen allerdings einer flichenspezifischen Darstellung unter-
halb der Schlagebene — nicht zuletzt um verfiigbare Daten einpflegen und das Mana-
gement effektiver gestalten zu kénnen. Hinzu kommt dass die Integration von iiber
den Schlag und sogar iiber den Betrieb hinausgehenden Informationen (z.B. Schutz-
gebietsgrenzen, angrenzende Flichennutzungen wie Gewésserverldufe und Straflen)
notwendig ist. Gleiches gilt fliir neu hinzukommende Komponenten wie Biogassys-
teme. Hierflir ist insbesondere die Vernetzung von Betrieben entscheidend. In RE-
PRO bestehen hier aufgrund der gewédhlten Betrachtungsebene und der technischen
Moglichkeiten der Software Einschridnkungen fiir die Realisierung der fiir eine ent-
sprechende Analyse erforderlichen Funktionen. Dazu zdhlen vor allem fehlende

Moglichkeiten zur Verwaltung, Verarbeitung und Darstellung von Geodaten.

Fiir die Integration von Naturschutzaspekten war es daher erforderlich, ein externes
Geoinformationssystem (GIS) inklusive einer entsprechenden Datenbank an REPRO
anzubinden, das diesen Anforderungen Rechnung tridgt. Das auf Basis des GIS und
der Datenbank entwickelte System MANUELA (Managementsystem Naturschutz fiir
eine nachhaltige Landwirtschaft) (Kap. 4.2) ist iiber eine Schnittstelle (Kap. 4.3) an
REPRO angebunden. Abbildung 2 zeigt auf, zu welchen Themenbereichen REPRO
und MANUELA Analyse- und Bewertungsmoglichkeiten bieten. Diese werden in

Kapitel 5 umfassend erlautert.
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REPRO - Umweltmanagement und Nachhaltigkeitsbewertung
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Aufbau und Zusammenspiel der Systeme REPRO und MANUELA

4.1 Aufbau des Systems REPRO
Norman Siebrecht, Kurt-Jiirgen Hiilsbergen

4.1.1 Ubersicht

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 Abhidngigkeit von Standort und Bewirtschaftung ana-
lysiert und bewertet werden konnen. Um die Eingabe der bendtigten Informationen
zu erleichtern, wurde eine graphische Meniifiihrung gewihlt. Entsprechend den An-
forderungen und den verfiigbaren technischen Moglichkeiten wurde fiir 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 Energiefliisse so-

wie zu Treibhausgaspotenzialen (vgl. Kapitel 5.1) zur Verfiigung.

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 verkniipft und durch Interaktionen
gekennzeichnet sind. Interaktionen konnen beispielsweise so aussehen, das der Ex-
krementenanfall der Tierhaltung als Inputgrofle fiir die auszubringenden Wirtschafts-
diinger dient. Zur flexiblen Anpassung an Standort- und Bewirtschaftungsbedingun-
gen sowie an verschiedene Anwendungszwecke wurden thematische Module erstellt,
die unterschiedliche Meniipunkte und Analysemoglichkeiten zusammenfassen (vgl.
Abb. 3). Dabei gilt, dass ein vollstindiges Modul Funktionalititen 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 benétigt, sondern individuell zuge-

schnittene Programmpakete nutzen kann.
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Stammdaten: Modellparameter + Algorithmen

1: Datenerfassung 2: Analyse 3: Bewertung

Modul Erosion
I [ [ [ [

Modul Biodiversitit

Modell-Eingangsdaten
Modell-Ausgangsdaten

Geographisches Informationssystem

Abb. 3: Schematische Darstellung thematischer Module in REPRO

Im Modell werden drei Arbeitsbereiche unterschieden: 1. Erfassung, 2. Analyse und
3. Bewertung. Diese Arbeitsbereiche sind in der Software {iber entsprechende Menii-
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, Bewirtschaftungsmaflnahmen und -
intensitdten sowie die Standortdaten verwaltet. Es ist die zentrale Modellkomponente,
auf der alle weiteren Analysen basieren. Zur Vereinfachung der Dateneingabe ist das
Programm zusitzlich mit Funktionen zum Datenaustausch (Schnittstelle, siehe Kap.
4.3) ausgestattet. Der Teilarbeitsbereich 1.1 — Standort enthélt eine Schlagverwaltung
mit Schnittstellen zu GIS und grafischen Darstellungsfunktionen. Informationen zum
Boden (Bodenart, Ackerzahl), der Groe und der Hofentfernung der Schldge werden
teilschlag- und jahresbezogen erfasst. Standortdaten sind fiir nahezu alle Modellbe-
rechnungen erforderlich; jedoch benétigen einzelne Module spezifische Eingangsda-
ten. Die Berechnung der potenziellen N-Verluste mit dem Sickerwasser (Modul N-
Umsatz) erfordert beispielsweise Boden- und Wetterdaten, die eingegeben, iiber eine
Schnittstelle importiert oder fiir definierte Boden-Klimaregionen aus den Stamm-
daten bereitgestellt werden konnen. In den Stammdaten sind Modellparameter, Algo-

rithmen und Grunddaten (z.B. Zusammensetzung von Diingern, Wirkstoffe von
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Pflanzenschutzmitteln etc.) abgelegt, die den Nutzer unterstiitzen. Diese Daten sind

erweiterbar und konnen durch autorisierte Nutzer editiert werden.

Stammdaten: Modellparameter + Algorithmen
[ [ [

1 Erfassung 2 Analyse 3 Bewertung
1.1 Standort 2.1 Umwelt 3.1 Nachhaltigkeit
Boden, Relief Boden (Erosion) Indikatoren |
E Wasser (Nitrat) Zielwerte ‘
I a
c 2 E Luft (Emissionen) =
8 1.2 Pflanzenbau s = 2
= o
B & 5 @
o I 3.2 Standards o
c c -
© | { & c | e | Cross Compliance Ll
> P g3 2.2 Qualitit P || > g
i m s
E s & Produktqualitat Gute fachl. Praxis ‘ E
@ o 2 @
o w & o
= 1.3 Tierhaltung E =
i
Struktur o = - . .
wn 2.3 Okonomie 3.3 Betriebsvergleich
-
Verfahren — -~ horizontal ‘
Leistungen Deckungsbeitrag vertikal ‘
I

Schnittstelle |
i

Geographische Informationssysteme

Abb. 4: Die Struktur des Modells REPRO

Die kleinste Untersuchungsebene im Pflanzenbau (Arbeitsbereich 1.2.) ist der Teil-
schlag, die darauf angebaute Fruchtart bzw. die erzeugten Produkte. Fiir 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 leistungsabhingig
(Milchmenge, Tageszunahmen, Eier pro Jahr) entsprechend der Weide- bzw. Stall-
haltung berechnet. In Abhédngigkeit von der Fiitterung werden Anfallmenge und In-
haltsstoffe der organischen Wirtschaftsdiinger bilanziert. Nahrstoffverluste werden
anhand des Stallsystems (Fest-, Fliissigmist) und des Diingemanagements (Lage-

rungsbedingungen) bestimmt.

Unter dem Meniipunkt 1.4 — Boden-Pflanze-Tier werden die Stoffkreisldufe auf der
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Betriebsebene abgebildet. Diese verdeutlichen die Stoffstrome (z.B. Vernetzung: an-
gefallene Wirtschaftsdiinger der Tierhaltung werden im Pflanzenbau eingesetzt), re-
levante Verlustpfade und die Relationen zwischen eingesetzten Mitteln und produ-
zierten Giitern. Neben der tabellarischen Darstellung der betrieblichen Bilanzierungs-
und Simulationsergebnisse konnen alle Ergebnisse graphisch, in Form von betriebli-
chen Nahrstoffkreisldufen, dargestellt werden (Abb. 5). Derzeit sind solche Analysen
bezogen auf die Hauptnihrstoffe (N, P, K), Trockenmasse (TM), Getreideeinheiten
(GE) sowie fiir Kohlenstoff durchfiihrbar.

| | | Jahresauswahl 2000 | ? |
Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Qutputs
Tierzuk auf _——- - — — — — — —— —— —— ——
[ |
2.0 | Fflanzl. Marktprodukte
- ENTELES
Futter-/Strohzukauf | Suralerag |
i, et | |
| F.onzemvierngsverluste
| =]
| Futter, Stroh
|
| | Tier. Marktprodukte
.
| Pflanze Tier AIKH Organizche Dinger
| Y o T
Entzug Stohr frlin Diingung MH3erluste Stall
| Drganlsche Dun er
E T-"B
84
| Lager /Ratteverluste
31 3
Saatgut |

Boden NH3 Aerlugte Dilinger

I
1D

A Nrain 0.0 /"ﬂ(

Immizianen \‘\ _ Den|tnf|kat|onsverluste

Symbmnt -M Saldo .&uswaschungsverluste
S

AN CP CK CC € THC GE [ ] Wahstafimenge (kg Nha LF)

Abb. 5: Stickstoffkreislauf eines landwirtschaftlichen Betriebs, REPRO-Bildschirmanzeige

194@9 Jahrezauswahl

Aufbauend auf den erfassten Informationen werden im Arbeitsbereich 2 die vom Be-
trieb ausgehenden Wirkungen auf die abiotische und biotische Umwelt analysiert,
Aussagen zur Okonomie (Deckungsbeitrige der Betriebsbereiche Pflanzenbau und
Tierhaltung) und zur Qualitit erzeugter Produkte (Produktqualitdt und Qualitdtsma-
nagement) getroffen. Im Bereich der Umweltwirkungen kommen dazu verschiedene
Methoden und Indikatoren zur Anwendung (Abb. 4).
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Tab. 2: Matrix der verwendeten 6kologischen Indikatoren

Indikator Umweltbereich Methode Literatur

Ressourcen
Boden
Wasser

Luft
Biodiversitét

Kiistermann et

Stickstoffkreislauf + | ++ |+t | * | N-Bilanz al. (2008)

Kiistermann

Phosphorkreislauf | | + | P-Bilanz (2004)

Hiilsbergen

Humusbilanz ++ [ + + Humusbilanz (2003)

Siebrecht &
Biodiversitédtspotenzial + ++ | Index Hiilsbergen
(2007, 2008a)

Hiilsbergen et al.

.. ‘e 4+ + iebi
Energieintensitit Energiebilanz (2002)

Heyer et al.

. o e + ++ 1
Pflanzenschutzintensitét Behandlungsindex (2005)

Riicknagel

Bodenschadverdichtung ++ Verdichtungsindex (2007)

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

Bodenerosion ++ [ + ABAG

Kiistermann &
Hiilsbergen
Treibhausgase ++ Emissionsinventur | 2005, Kiister-
mann et al.
(2008)

Siebrecht &
Landschaftspflegeleistungen ++ [ Index Hiilsbergen
(2008a)

Das in Tabelle 2 aufgefiihrte Set okologischer Indikatoren wurde in dem von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt geforderten Projekt ,,Nachhaltige landwirtschaft-
liche Produktion in der Wertschopfungskette Lebensmittel” (Projekt 22544) erarbei-
tet; es bildet die Grundlage einer Nachhaltigkeitszertifizierung landwirtschaftlicher
Betriebe (Schaffner et al. 2008; Schaffner & Hovelmann 2008). Im Arbeitsbereich 3
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erfolgt die Gesamtbewertung des Betriebs. Dazu ist es erforderlich, die auf unter-
schiedliche Art ermittelten und in verschiedenen Malleinheiten angegebenen Indika-
toren vergleichend zu betrachten. Dazu finden so genannte Bewertungsfunktionen
Verwendung (vgl. Abb. 6). Diese gestatten die Uberfilhrung der Indikatorenwerte
(z.B. kg N ha™) mit unterschiedlichen MaBeinheiten in dimensionslose Werte zwi-
schen 0 und 1. Der normalisierte Wert O ist die ungiinstigste (nicht nachhaltige Be-
wirtschaftung), 1 die gilinstigste Situation (nachhaltige Bewirtschaftung). Die Indika-

toren konnen anschlieBend gewichtet und zu einem Gesamtindex zusammengefasst

werden.

Leistung Die Vorteile dieses Verfahrens be-
1,00 stehen darin, dass unterschiedliche
Kennzahlen aggregierbar sind, eine
0.757 hohe Transparenz der Bewertung si-
chergestellt wird und sich die Bewer-
0007 tungsergebnisse als Netzdiagramm
i (Abb. 7) anzeigen lassen. Dabei kon-
nen zum Beispiel betriebliche Kenn-
0 S zahlen mit standortbezogenen Ziel-
20 ¢ % 109 190 werten verglichen werden. Dartiber

N-Saldo (kg ha™ LF)

hinaus sind Betriebsvergleiche sowie
die zeitliche Betrachtung der betrieb-
lichen Entwicklung als Auswertungsmoglichkeiten gegeben.

Abb. 6: Bewertungsfunktion Stickstoffsaldo

4.1.2 Realisierung und eingesetzte Software

Die Programmierung der Software erfolgt mit Borlands Integrated Development En-
vironment (IDE) Delphi. Als Programmarchitektur fiir REPRO wurde eine modulare
Struktur mit einer zentralen Steuerungseinheit (MainForm) gewéhlt. Diese Zentral-
einheit hat die Aufgabe, die bendtigten Units aufzurufen und auszufiihren. Eine Unit
entspricht dabei einem Programmmodul, das ein Formular auf der Windowsoberfla-
che bedient und eine in sich abgeschlossene Einheit des logischen (fachlichen) Mo-
dells darstellt.
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N-Saldo ——Integriert
——Qkologisch
Bodenschad-
verdichtung
Bodenerosion “ \ ] Humus-Saldo
Landschaftspflege- fi Treibhausgas-
leistungen emissionen
Bewirtschaftungsbed. l Energieintensitit
Biodiversititspotential g

Behandlungsindex

Abb. 7: Netzdiagramm ausgewiihlter Indikatoren

Nach den Ausfiihrungen zur Programmierung ist es notig, 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 fiir jeden Betrieb das gleiche
Spektrum von Datenbank-Tabellen notwendig ist, wurde eine einheitliche Struktur
fiir den Aufbau der Verzeichnisse, in denen die Datentabellen abgelegt werden, ent-

worfen:

e Jeder Betrieb erhilt ein eigenes Verzeichnis fiir seine Bewirtschaftungsdaten.
Diese enthalten Informationen zu den vorhandenen Schldgen, Teilschldgen,
den angebauten Friichten, fiir Stille, fiir Tiere.

e Stammdaten werden in Gruppen zusammengefasst und jede Gruppe erhélt ein
eigenes Verzeichnis.

e Bei der Neuanlage von Betrieben wird ein neues Windowsverzeichnis einge-

richtet, in das leere Datenbanktabellen kopiert werden.
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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 fiir REPRO wird PARADOX verwendet. Dieses Datenbanksystem
verwendet fiir jede Datenbanktabelle ein oder mehrere Dateien, je nachdem, wie viel
Indizes, Memos usw. benotigt werden. Die Verbindung von Delphi-
Anwenderprogrammen zu PARADOX wird iiber die Borland Database Engine
(BDE) vorgenommen. Einen Uberblick der aktuellen Struktur der Datenbank ist in
Abbildung 8 dargestellt.

Betriah

Stall Lager

Teilchlag Stallbereiche Sl

| Felief | Baoden | |ﬁrbe'r|59.ang| Tierarten

Maschinen

iy

| Rasse | |Leistungggruppen

Bioderechitzung

Profilaufb au

BodenChemie

| Substate | | Horzonte |

Abb. 8: Vereinfachtes UML-Diagramm von REPRO, Ausschnitt

In den dargestellten Datenmodellen haben die Verbindungen folgenden Bedeutung:
Die Verbindungslinien mit den rhombischen Kopfen markieren ein ,Andocken’ eines
notwendigen, aber anderen Sachgebiets. So enthdlt das Sachgebiet ,Schlag’ Informa-

tionen, die iiber viele Jahre konstant sind (Lage und Grof3e) und Summierungen tiber
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alle untergeordneten Teilschldge, wihrend der Inhalt von ,Teilschlag’ jahrlich variie-
ren kann (Anzahl, Abmessungen, Fruchtfolgen). Analog dazu verhélt 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 iiber Indizes adressiert werden. Solche Indi-
zes sind z.B. Fruchtart oder Bodenart.

4.1.4 Aufbau der Nutzeroberfliache

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

ﬂ
oy ] 3 I N B I Fruchtarten [an]- ¢ m| 2 (O] |

Schlag | MHr. | Teilzchlag | Mr. | Grafe |FF| fov | Jahr Hauptfrucht |Interzaat | WWinterzw, -Frucht |Sommerzw.-Fruchl -
HlRott 1 Rott1 /1 1 2100000 1 81 1999 ===

Grid
W Solten-Vorauswahll
Fruchtartenexport | = Machstes Menii |
Detal | |nf0 rm atlon en w Frucht merken | =1 Voriges Menl |

w Frucht setzen | 1989 1./3/alle J ahre |

), Ubersicht/Detai | o Ende |

Abb. 9: Typischer Aufbau eines REPRO-Formulars

Formulare konnen ein- oder mehrschichtig aufgebaut werden. In der Regel erfolgt bei
mehrschichtigen Formularen auf dem zuerst angezeigten Formular die Vorauswahl
moglicher Parameter (z.B. die Auswahl verschiedener Jahre, Methoden usw.), auf

den weiteren dann die Anzeige der entsprechenden Daten.
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4.2 Aufbau des Systems MANUELA
Astrid Lipski, Roland Hachmann, Malte Weller

4.2.1 Ubersicht

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

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

e 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 Arbeitsoberfldche fiir

den Nutzer dar. Alle im Rahmen des Forschungsprojektes neu entwickelten Funktio-
nalitdten und Werkzeuge sind in Form von Erweiterungen (Plug-Ins) in die Software
integriert worden. OpenJump greift liber eine Schnittstelle (Java Database Connecti-
vity [JDBC]) auf die PostgreSQL-Datenbank zu. Es konnen mehrere Betriebe mit ih-
ren Datensédtzen und den zugehdrigen Auswertungen parallel in der Datenbank ver-
waltet werden. Ferner ist es prinzipiell auch moglich, den unterschiedlichen Nutzern
(z.B. dem Betriebsleiter, Mitarbeiter oder Berater) unterschiedliche Rechte fiir das
Aufrufen, Verdndern oder Loschen von Daten zuzuweisen. So konnen (parallele) Zu-
griffe auf die Datensitze eines Betriebs gesteuert und optimiert werden. Fiir 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 konnen. 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 ermdglicht es, die
Pflege des Systems auch ohne Programmierkenntnisse vorzunehmen. Fiir die Erstel-
lung der Stammdaten wurde z.T. auf vorhandene Datenbestinde zuriickgegriffen
(z.B. Biotoptypenlisten der Lander, Landschaftssteckbriefe des Bundesamtes fiir Na-
turschutz [BfN]). Wenn moglich sind bestehende, extern gepflegte Datenbestinde di-

rekt iibernommen worden, wie z.B. die Daten des FloraWeb des BfN.
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MANUELA — Managementsystem Naturschutz fiir eine nachhaltige Landwirtschaft

Desktop GIS
OpenJum
INPUT durch den Nutzer Werkzeuge und OUTPUT aus dem System
Funktionen
Allgemeine Funktionen
Daten zur Landschaft Compliance-Audit Bewertungsergebnisse
. Biodiversitat L e
Flachennutzungsdaten L andschaftsasthetik und Biodiversitat
» Daten zum Eigentum Erholung » Landschaftsasthetik
+ Daten zu Vegetation/ BOd(:AmTtr_?S'T(T_ (WTsser) « Bodenerosion (Wasser)
A ultifunktionale
Biotoptypen MaRnahmen |\ + Compliance-Audit
+ Bodendaten Kostenkalkulation
» Vorkommen von Tier- und in Form von
Pflanzendaten PostqreSQL- l/ Goodat
+ Geodaten
Datenbank
i + Karten
Bewirtschaftungsdaten Stammdaten
- REPRO (im System vorgehalten) « Diagrammen
Erfassungsschemata
. i e Tabellen
Ackerschlagkarteien Bewertungsregeln
+ Betriebsmanagement- __|\ * Texten
systeme Import/ Daten zum
. InVeKoS Eingabe /'l individuellen Betrieb

Abb. 10: Aufbau des Naturschutzmanagementsystems MANUELA

Zum anderen konnen vorhandene Geofach- und Geobasisdaten zur Landschaft (z.B.
Biotoptypenkarten, digitale Landschaftsmodelle, Kulturlandschaftskataster) wie auch
individuelle Betriebsdaten aus REPRO, sowie potenziell auch aus Flichenantrigen,
Ackerschlagkarteien und anderen Betriebsmanagementsystemen iiber 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 iiber OpenJump ange-
steuert (Kap. 5.2). Bewertungsergebnisse konnen in unterschiedlichen Formen darge-
stellt werden. Neben der Anzeige der Ergebnisse als digitale Karte sind auch textliche
Beschreibungen der Ergebnisse verfligbar. Dariiber hinaus kénnen z.B. zu Dokumen-
tations- und Prasentationszwecken analoge Karten, Diagramme und Tabellen erstellt
und Daten fiir andere Anwendungen auf dem Betrieb exportiert werden. Den Anwen-
dern werden somit differenzierte Informationen liber die Umweltleistungen des Be-
triebs sowie Hinweise zur Optimierung des Betriebsmanagements tibermittelt. Mit

Hilfe von Szenarios (Annahme von Maflnahmen, Nutzungsinderungen oder Veridnde-
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rungen in der Bewirtschaftungsweise) kann getestet werden, wie sich verschiedene
Optionen auf die Betriebsbewertung auswirken. Managementhinweise, wie z.B.
MafBnahmenkatalog zur Entwicklung und Pflege unterschiedlicher Biotope, runden
das System ab.

4.2.2 FEingesetzte Software

4.2.2.1 Ausgangssituation

Im Rahmen des Projektes wurde angestrebt, OpenSource-Produkte als Basis fiir die
technische Umsetzung der im Fachkonzept enthaltenen, GIS-gestiitzten 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 Verfiigung steht. Das heilit, es wird jedem ermog-
licht, Einblick in den Quelltext des als ,,frei” deklarierten Programms zu nehmen, ihn
zu verdndern oder an andere weiterzugeben (O’ Reilly & Associates 1999). Open-
Source-Produkte bieten daher die Mdéglichkeit, individuelle Anpassungen und Erwei-
terungen der Software vorzunehmen und sie so optimal auf den geforderten Anwen-
dungsbereich zuzuschneiden. Dariiber hinaus fallen bei der Nutzung von OpenSour-
ce-Produkten und deren Weiterentwicklungen keine Lizenzgebiihren fiir den Nutzer
an (OSI 2008, Free Software Foundation 2008). Durch Riickgriff auf offene Stan-
dards, d.h. frei verfiigbare Spezifikationen von z.B. Dateiformaten und Schnittstellen
sind OpenSource-Produkte zudem flexible Systeme, die langfristig einsetzbar und
modifizierbar bleiben (Daffara & Gonzalez-Barahona 2000).

4.2.2.2 Auswahl des Geoinformationssystems

Die Auswahl eines geeigneten, freien Geoinformationssystems als Basis fiir die Ent-
wicklung orientierte sich an dessen vorhandenem Funktionsumfang, aber auch an
bisherigen Einsatzgebieten, dem Erfahrungsstand und Support, der Aktivitdt 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 verfligbarer freier Geoinformationssysteme
(z.B. Grass GIS, MapWindow GIS, OpenJump, Quantum GIS, Thuban, udig) wurde
das Desktop GIS OpenJump nach Abpriifung dieser Kriterien als die favorisierte
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Software ausgewahlt.

OpenJump ist das internationalisierte Nachfolge-Produkt der Software Jump (Java
Unified Mapping Platform), die von der Firma Vivid Solutions, Kanada, veroffent-
licht wurde (Steiniger 2008, Wolf 2008). Die zugrunde liegende Programmiersprache
Java ermoglicht den Riickgriff auf viele bereits bestehende Bibliotheken fiir die Pro-
grammierung, was die Weiterentwicklung des Systems stark vereinfacht. OpenJump
kann durch Plug-Ins, die sehr leicht in die Software integriert werden konnen, in sei-
nem Funktionsumfang ergéinzt werden. Die Software ist Teil des Schirmprojektes
,Jump Pilot Project (JPP), an dem verschiedene Institutionen (Universitdten, For-
schungsgruppen, Behorden) und Firmen beteiligt sind (The Jump-Project.org 2008).
Die grof3e Nutzergruppe von OpenJump ermoglicht die dezentrale Weiterentwicklung
des Programms, was Synergien in der Weiterentwicklung zur Folge hat. Dies trifft fiir
das Vorhaben insbesondere auf das am JPP beteiligte Projekt ,,Pirol — Precision Far-
ming als Instrument der interdisziplindren potenzialorientierten Landnutzung® der FH
Osnabriick zu (Kielhorn & Rahn 2006, Kielhorn et al. 2007). Aufgrund der inhaltli-
chen und rdumlichen Nédhe konnte fiir die Konzeption und Programmierung von
Plug-Ins eng mit diesem Projekt zusammengearbeitet werden (vgl. Kap. 5.4.6 und
5.8). OpenJump ermdglicht zudem die Integration verschiedener proprietirer und of-
fener Datenformate, was die Nutzung vorhandener Datenbestdnde erleichtert und so

auch den multifunktionalen Einsatz des Systems im Betriebsmanagement fordert.

4.2.2.3 Auswahl der Datenbank

Zusitzlich zu OpenJump wird ein DBMS zur Datenverwaltung eingesetzt. DBMS
sind Programme, die es ermdglichen, Datenbanken auf einem Computer zu verwal-
ten. Sie iibernehmen 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 Bestdnden und in verschiedenen Formaten eingesetzt wer-
den, bietet diese Losung gegeniiber der einzeldateibasierten Datenhaltung verschie-
dene Vorteile. DBMS ermdglichen es, Verkniipfungen zwischen einzelnen Datenbe-
stainden anzulegen und so Redundanzen zu vermeiden. Dadurch und durch die struk-
turierte Ablage der Daten lassen sich Aktualisierungen und Sicherungen der Datenbe-
stinde leichter und fehlerfreier als bei Einzeldatei-basierter Datenhaltung durchfiih-
ren (Steiner 1999, Kleinschmidt & Rank, 2005). Mit Hilfe des DBMS konnen die zu
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verwaltenden Daten auch anderen Anwendungen zur Verfiigung gestellt werden, sie
konnen sogar unabhingig vom GIS bearbeitet und exportiert werden (Newell & Batty
1994). Um den Aufwand fiir die Implementierung der Datenbank zu minimieren und
lizenzrechtliche Probleme zu vermeiden, wurde das DBMS PostgreSQL ausgewaihlt
(Eisentraut 2003, PostgreSQL Global Development Group 2008). PostgreSQL ist ein
objektrelationales DMBS, das an der Universitit von Kalifornien in Berkeley entwi-
ckelt wurde und ebenfalls zu den frei verfiigbaren Software-Produkten gehort. Es bie-
tet durch seine Erweiterung PostGIS die Moglichkeit, 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 konnen sowohl Informationen zur Landschaft und zum Betrieb selbst
als auch deren Verkniipfungen untereinander mdéglichst umfassend abgebildet wer-

den. Die enthaltenen Daten lassen sich unterteilen in

e die realen Objekte — diese reprasentieren einzelfallbezogene Informationen {i-
ber existierende Elemente der Landschaft/ des Betriebs und deren rdumliche
Zusammenhinge und Attribute; sie werden vom Nutzer selbst in die Daten-
bank eingepflegt (durch Import oder Digitalisierung), und

e die Stammdaten — diese definieren, welche Informationen in der Datenbank
abgelegt und verwaltet werden konnen (Erfassungsschemata) und wie diese
bewertet werden (Bewertungsregeln); sie werden im System vorgehalten und
stehen dem Nutzer als Basis fiir die Arbeit mit dem System MANUELA zur
Verfligung.

Die Stammdaten integrieren bestehende Informationen, dazu gehoren

e die Biotoptypenlisten der Landesumweltdmter,

e Modelle und Standards zur Landschaftsinventarisierung (z.B. das Digitale
Landschaftsmodell [DLM], Scherer-Hall 1996, Lobsiger & Ewald 2002, P16-
ger 2003, Stockmann 2005, Wiegand 2005),

e die Landschaftssteckbriefe des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN),

e die Pflanzenartenlisten der FloraWeb-Datenbank (Haeupler & Muer 2000,
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Trefflich et al. 2002, BfN 2007),

e Zusammenstellungen von Pflanzengesellschaften (z.B. nach Braun-Blanquet,

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

Die auf Basis dieser Informationen erstellten Erfassungsschemata und Bewertungsre-
geln wurden im Rahmen des Projektes weiter ergiinzt und ebenfalls in die Datenbank
eingepflegt. Auf Basis der Stammdaten konnen 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 fiir unterschiedliche Zwecke zu erfassen, wurden sie zu
Typen zusammengefasst. Die Typisierung basiert auf verschiedenen, bestehenden In-
ventarisierungskonventionen filir 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 konnen Verdanderungen der Landschafts-
komponenten auf dem Betrieb dokumentiert und bilanziert werden. Die Landschafts-
komponenten werden fiir die Speicherung und Verwaltung in der Datenbank in Stan-
dardobjekte und so genannte ,,Attributobjekte* unterteilt (Abb. 11).

Fiir Standardobjekte wird zum einen ein Geometrietyp in den Stammdaten vordefi-
niert, z.B. werden Hecken in der Datenbank als Linienzug abgelegt, Ackerschlige als
Polygon. Zum anderen werden durch die Stammdaten die moglichen Attribute der
Standardobjekte bestimmt. Dazu gehoren sowohl Attribute, die bei der Bewertung
beriicksichtigt werden (= bewertbare Attribute) als auch allgemeine Informationen,
die den Nutzer bei der Verwaltung der Landschaftskomponenten unterstiitzen (z.B.
Name von Schlidgen), aber keiner Bewertung zugefiihrt werden. Auf der Grundlage
dieser Attributdefinition in der Datenbank werden wiederum automatisch die passen-
den FEingabeformulare in der Nutzeroberfliche von OpenJump generiert. In den
Stammdaten konnen dariiber hinaus der Datentyp (z.B. Ganze Zahlen, Zeichenfolge),
die MalBeinheiten (z.B. Meter, Prozent) und die moglichen Wertebereiche vorgegeben

werden.

39



Kapitel 4

5 Standardbewertungen Bewertungen
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Abb. 11: Generierung von Objekten, Bewertungen und Nutzeroberflichen in OpenJump aus
den Stammdaten in der PostgreSQL-Datenbank

Des Weiteren werden fiir die Standardobjekte auch die anwendbaren Bewertungsre-
geln in der Datenbank festgelegt (,,Standardbewertungen®). Bewertungskriterien wie
auch die spitere kartografische Darstellung der Ergebnisse in OpenJump werden so
standardisiert iiber die Datenbank vorgegeben. Zusitzlich konnen auch Kommentare
und Erlduterungen zu den Bewertungen hinterlegt werden. Dieser Teil der Stammda-
ten kann auch durch Anwender ohne spezielle Programmierkenntnisse ergénzt wer-
den: Das Einpflegen der Informationen zu weiteren Standardobjekten mit entspre-
chenden Werkzeugen, Eingabeformularen und Bewertungen kann {iber ein einfaches
Tabellenformat (CSV) realisiert werden.

Attributobjekte besitzen keine eigene Geometrie, sondern werden auf ein Standardob-
jekt und dessen Geometrie bezogen. Sie repréisentieren Informationen zur Landschaft,

die zum einen zu komplex sind, um als einzelnes Attribut abgebildet werden zu kon-
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nen. Zum anderen konnen mehrere Attributobjekte gleichen Typs einer Geometrie
zugehoren (1:n-Beziehung). Fiir die Attributobjekte ist daher nur teilweise eine Stan-
dardisierung moglich. Zu den Attributobjekten gehdren z.B. vorkommende Pflanzen-
arten, Pflanzengesellschaften und tempordre Landschaftskomponenten wie der As-
pektwandel der landwirtschaftlichen Nutzflichen, wechselnde landwirtschaftliche
Nutzungen (z.B. Beweidung) und Bliihaspekte wildwachsender Pflanzenarten. Die
Elemente der Nutzeroberfliche werden fiir die Digitalisierung und Attributeingabe
nicht automatisch aus der Datenbank generiert, sondern sind im Programmcode des
OpenJump Plug-Ins festgelegt. Auch die Bewertungsregeln werden iiberwiegend im
Programmcode definiert und konnen daher nur durch Eingriffe in diesen erginzt wer-
den.

4.2.4 Verwendbare Formate und Datenbestinde

Sowohl Vektordatenformate (SHP, GML, JML) als auch Rasterdatenformate (TIFF,
JPG, PNG, GIF, SID) kénnen in OpenJump eingebunden werden. Daneben ist auch
ein Import von Rohdatenformaten aus GPS-Empfiangern (NMEA, CSV, WKT) und
spezifischen Formaten, die in Softwarelosungen von Landmaschinenherstellern ver-
wendet werden (JD-Map, Agro-Map), moglich. Dariiber hinaus stehen Plug-Ins zur
Verfiigung, die eine Einbindung standardisierter Web-Dienste (Web Mapping Service
[WMS], Web Feature Service [WFS]; vgl. OGC 2008) erlauben. Fiir einige Bundes-
lander konnen mit Hilfe eines solchen WMS-Dienstes so z.B. aktuelle Orthophotos
(Niedersachsen, Brandenburg, Bayern, Baden-Wiirttemberg) oder auch Fachdaten
wie Schutzgebietsgrenzen (Bayern) oder Bodenschitzungsdaten (Niedersachsen)

aufgerufen und in OpenJump angezeigt werden.
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Tab. 3: Ubersicht iiber verwendbare und vorhandene Datensitze (Stand: Mai 2008)

Verfiigbarkeit Verfiigbarkeit
(allgemein) (Praxisbetriebe)*
E S
& ; s
= 2| 25 2 =
. g L | 5% I~ g
3| = | 2 < 2 3| = ° =
= | 2| &g | ~5| 55| 5| % g
2 Z = | = 5 sLT| 2| 2=| 2
S| 8| =2 5| 52| 8| £8| §
E| 2|2 |2 | 5| 22| 5| 23| 3
Datensatz 2| =2|=2|S 2l 2 & 2| =
Flichennutzungsdaten
Topographische Karte (ATKIS) 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)
Flachennutzungsplan x [x)]| x x) | x| x) | )
Coordination of Information on the Envi-
ronment (CORINE) Land Cover X X 1))
Daten zum Eigentum
Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK)/
Amtliches Liegenschaftskataster- X X x [ X ®|] ®X [®] xX) | X
Informationssystem (ALKIS)
Flachenantridge der Landwirte
(InVeKoS) 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 () 10
FFH- Kartierungen X X (x)
Daten zum Boden
Bodenkarte (groBmaBstéblich) X | x
Bodenkarte (kleinmaBstéblich)/
Bodeniibersichtskarte x x X 10 X () 10
Reichsbodenschdtzung X X | x| x X x| ® | ®
Daten zum Vorkommen von Pflanzen-/ Tierarten
Landschaftsplan X x) | ®) X x) | x)
FFH-Kartierungen X X (x)

*X= verfligbar im Forschungsvorhaben, (X): grundsétzlich vorhanden, aber nicht verfiigbar im Forschungsvorhaben
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Aus inhaltlicher Sicht konnen neben den Bewirtschaftungsinformationen eine Reihe
digital vorliegender Datenbestinden eingepflegt werden (vgl. Tab. 3). Nicht alle die-
ser Informationsgrundlagen liegen z.Zt. flichendeckend fiir Deutschland bzw. in den
am Projekt beteiligten Praxisbetrieben vor. Zudem erfiillen auch die vorliegenden Da-
tensitze noch nicht in allen Fallen die Qualitidtsanforderungen einer Analyse auf Be-
triebsebene (Lipski et al. 2007, Lipski 2008). Daher fanden zwar beispielhafte An-
wendungen verschiedener Datenbestinde statt, es wurde aber bisher nur fiir ausge-
wihlte Datensétze ein Import in die MANUELA-Datenbank implementiert (vgl. Kap.
5.2.3). Weitere Datensétze sind damit noch nicht fiir die automatische Bewertung mit
MANUELA nutzbar, aber grundsitzlich in OpenJump integrierbar und daher auch als
zusidtzliche 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 kdnnen, musste ein
Datenaustausch zwischen den beiden Systemen realisiert werden. Die zunéchst ange-
strebte vollstindige 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 fiir
einige der bendtigten Funktionalititen nicht ausgelegt ist. Neben mangelnder Unter-
stiitzung von Geodaten sind hier insbesondere fehlende Moglichkeiten fiir riumliche

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 fiir MANUELA
zur Verfiigung stellt. Die Schnittstelle erzeugt nach einem vordefinierten Schema
(,,Themendatei®) Dateien im GML-Format, die fiir jeweils ein Bewirtschaftungsjahr
sowohl die Geometrien der (Teil-)Schlédge als auch alle fiir die Bewertungen in MA-
NUELA erforderlichen Bewirtschaftungsinformationen in Form von Attributen ent-
halten. Die erzeugten GML-Dateien konnen in MANUELA wiederum manuell an-
gewidhlt werden. Sie werden dann anhand einer Vorlage fiir 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 liber diese Schnittstelle auch moglich, 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 Verfiigung stehen (OGC 2008).

So ist es grundsétzlich moglich, die aus den Systemen exportierbaren Informationen
auch in andere Systeme einzubinden. Es werden aber auch weitere Formate fiir den
Im- und Export in und aus REPRO zur Verfiigung gestellt. Welche Daten exportiert
werden sollen, ist in der Schnittstelle konfigurierbar, somit kann die erzeugte Export-

datei optimal an den Datenbedarf angepasst werden.

MANUELA
REPRO

Open Jump

* shp * gml

Paradox PostgreSQL >

Betriebsdaten Geodaten

Abb. 12: Datenaustausch zwischen REPRO und MANUELA iiber eine Schnittstelle

Dariiber hinaus erméglicht die gewihlte Variante die Ubernahme von Daten aus an-
deren Systemen (z.B. Ackerschlagkarteien) in MANUELA, die fiir die entsprechen-
den Auswertungen genutzt werden konnen. Durch diese Form der Realisierung kon-
nen alle bendtigten Bewirtschaftungsdaten direkt genutzt werden, ohne dass das Sys-
tem MANUELA ausschlieBlich von REPRO abhéngig ist und umgekehrt. Fiir ergin-
zende Ausfiihrungen zur Schnittstelle und deren Realisierung siehe auch Siebrecht et
al. (2006a) und Wenske et al. (2008).
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5 Die Leistungen und Inhalte der Systeme fiir den Nutzer:
Softwarefunktionen

5.1 Allgemeine Funktionen des Systems REPRO
Norman Siebrecht, Kurt-Jiirgen Hiilsbergen

REPRO bietet verschiedene Analyse- und Auswertungsmoglichkeiten. Aufgrund der
Komplexitdt des Modells und der unterschiedlichen Anwendungsgebiete wurde es er-
forderlich, eine Basisversion fiir die Datenerfassung und einfache Auswertungen so-
wie eine Professional-Version mit vollstindigen Analysemdglichkeiten (Vollversion
fiir wissenschaftliche Anwendungen und professionelle Beratung) zu entwickeln. Die
beiden Versionen sind kompatibel; sie unterscheiden sich hinsichtlich ithres Funkti-

onsumfangs (Module) und des Datenbedarfs.

5.1.1 REPRO-Basis

REPRO-Basis wurde im Wesentlichen fiir die Erfassung und Dokumentation der
Standort- und Bewirtschaftungsdaten entwickelt. Dabei wurde der Umfang der bend-
tigten Daten auf ein Minimum reduziert. Fiir den Bereich Pflanzenbau sind folgende

Angaben zur Charakterisierung des Anbausystems erforderlich:

e Schlagkennzeichnung: Name, Grof3e, Schlagkontur (z.B. Shape), Bodenart,
Fruchtfolge, Hofentfernung

e Bodenchemie: Bodenbeprobung, Datum, Tiefe, Gehalt organischer Substanz,
Makrondhrstoff-Gehalt, pH-Wert

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

e Diingung: Datum, Diingerart, Diingermenge, Herkunft

e Pflanzenschutz: Datum, Pflanzenschutzmittel, Ausbringungsmenge

e Ernte: Datum, Ertrag Haupt- und Nebenprodukt, Produktverwendung

e Verfahren: Datum, Verfahrensabschnitt, verwendete Maschine

Bei der Eingabe wird der Anwender durch die umfangreichen Stammdaten unter-
stiitzt. Alle Bewirtschaftungsdaten konnen nach der Eingabe zusammen mit den zu-

gehorigen Schlagkonturen exportiert werden und stehen fiir weitere Auswertungen

45



Kapitel 5.1

zur Verfligung. Folgende Grundauswertungen und -analysen sind in dieser Version
moglich: Néhrstoffbilanzen, Humusbilanzen, Energiebilanzen und Auswertungen zur

Pflanzenschutzintensitét.

5.1.1.1 Nahrstoffbilanzen (Hiilsbergen 2003)

Durch Nihrstoffbilanzen kénnen Uberschiisse bzw. Defizite bei der Nihrstoffversor-
gung ermittelt werden. Anhand der Salden wird neben dem Verlustpotenzial an Nihr-
stoffen, das z.B. eutrophierend in verschiedenen Bereichen (Gewaisser, Atmosphire,
naturnahe Biotope) wirksam werden kann, die Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit

abgeschitzt.

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

5.1.1.2 Humusbilanz (Hiilsbergen 2003)

Die Humusbilanzierung dient als Instrument zur Einschdtzung des Humushaushaltes
und dessen Entwicklung auf ackerbaulich genutzten Boden. Das Verfahren der Hu-
musbilanz besteht darin, dass dem durch den Anbau humuszehrender Fruchtarten
(Hackfriichte, Silomais) verursachten Humusbedarf die Zufuhren durch den Anbau
humusmehrender Fruchtarten (Leguminosen, Feldgras) und organische Diinger
(Stroh, Stallmist, Giille) gegeniibergestellt werden. Je mehr die Humuszufuhr vom
standort- und bewirtschaftungsabhéngigen Bedarf positiv oder negativ abweicht, um-

so ungiinstiger wird die Situation bewertet.

5.1.1.3 Energiebilanz (Hiilsbergen 2003)

Nahezu alle landwirtschaftlichen Aktivitdten in modernen Anbausystemen sind mit
dem Einsatz fossiler Energie verbunden. Mit dem Energieeinsatz steigt die Rege-
lungsintensitit; die Eingriffe in die Agrarokosysteme nehmen zu und damit auch po-

tenzielle Umweltwirkungen. Generell gilt auch bei dieser Bilanzierung, dass Inputs
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und Outputs gegeniiber gestellt werden. Inputs umfassen den direkten und indirekten
Einsatz fossiler Energie (vgl. Hiilsbergen et al. 2001). Zur Bewertung von Energiebi-
lanzen werden im Programm verschiedene energetische Kennzahlen und Mafstibe

ausgegeben.

5.1.1.4 Pflanzenschutzintensitit (Heyer et al. 2003)

Mit dem Modell REPRO koénnen verschiedene Indikatoren bzw. Kennziffern zum
Pflanzenschutz abgebildet werden. Fiir die Bewertung der Intensitdt des Pflanzen-
schutzes wird der ,,Behandlungsindex* angewandt. Bei der Berechnung werden ne-
ben dem Umfang der behandelten Flidche die Applikationsmenge und die Anzahl der
durchgefiihrten Applikationen beriicksichtigt.

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 Analysemoglichkeiten. Neben den be-
reits beschriebenen Funktionen sind folgende zusétzliche Analysen integriert: Treib-
hausgasbilanz, Bodenschadverdichtung, Bodenerosion, Stoffkreislaufe und -fliisse,
NO;-Konzentration im Sickerwasser, Analysen zum Qualitdtsmanagement (inkl. La-
gerhaltung) und zur Okonomie. Hierfiir sind iiber die bereits in der Basis-Version er-
hobenen Angaben in Abhédngigkeit von der bendtigten Analyse folgende zusédtzliche
Informationen nétig. Die Klammern geben die Bezeichnung der entsprechenden Ana-

lyse an:

e Bodenaufbau und Bodenphysik: Bodentyp bzw. -form, Horizontabfolge, Bo-
denart, Wassergehalt, ggf. Substrate, Nahrstoffversorgung
(NOs-Konzentration, Biotopentwicklungspotenzial),

e Gerite, Bereifung, Reifeninnendruck, Achslasten, (Bodenschadverdichtung),

e Klima- und Wetterdaten: langjdhrige, durchschnittliche Niederschldage und
Temperatur, R-Faktor-Verteilung, aktuelle Tagestemperaturen und Nieder-
schldage, Globalstrahlung, (Bodenschadverdichtung, NOz;-Konzentration,
Bodenerosion),

e Topografie: Hangneigungen und -ldnge aus digitalen Gelandemodellen
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(Bodenerosion),

e Lagerhaltung: Lager, Ort, Verwendung (Qualitditsmanagement),

e Tierproduktion: Tierbestand und Tierartenstruktur, Tierleistungen, Zu-/ Ver-
kauf, Verluste, Futtereinsatz (Weide/ Stall), Stallhaltungssystem, Einstreu
(Stoftkreisldaufe) und

e Preise und Kosten fiir Betriebsmittel und Produkte (Okonomie).

5.1.2.1 Treibhausgasbilanz (Kiistermann et al. 2008)

Bei der Inventur des Treibhauspotenzials von Landwirtschaftsbetrieben werden u.a.
CO,-Emissionen durch den Einsatz fossiler Energie, die C-Bindung bzw. Freisetzung
(Humusauf- und Abbau) und N,O-Emissionen aus Bdden beriicksichtigt. Zur Be-
rechnung der CO,-und N,O-Emissionen im Pflanzenbau ist es notwendig, die rele-
vanten Stickstoff-, Kohlenstoff- und Energiefliisse in Abhéngigkeit von Standort- und

Bewirtschaftungsbedingungen zu analysieren.

5.1.2.2 Bodenschadverdichtung (Riicknagel 2006, 2007)

Zur Ermittlung der Bodenschadverdichtung wird der Belastungsindex verwendet.
Dieser ist das Ergebnis einer Reihe von Berechnungsschritten, in denen alle wesentli-
chen EinflussgroB3en, die zur Entstehung von Schadverdichtungen beitragen, integ-
riert sind. Zur Ermittlung des Verdichtungsrisikos wird die Stabilitdt des Bodengefii-
ges gegeniiber mechanischer Belastung aus Trockenrohdichte und Aggregatdichte fiir
jeden Teilschlag ermittelt. Die Berechnung der Bodenbelastung fiir jede auf dem
Teilschlag eingesetzte Maschine erfolgt nach Koolen et al. (1992). Aus dem Modul
wird als Zusatzangabe die Uberfahrhiufigkeit fiir die Verwendung in den Auswer-

tungen zur Biodiversitit verwendet (Kap. 5.5).

5.1.2.3 Bodenerosion

Neben der Bodenschadverdichtung ist die Bodenerosion eine der bedeutendsten Ge-
fahrdungsursachen fiir den Boden, wodurch die Funktionsfahigkeit des Bodens nach-
haltig gestort 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 Stoffkreisldufe und -fliisse

Die Landwirtschaft wird hédufig als ein System mit hohen Stoffdurchfliissen, hoher
Primérproduktion und geringem Naihrstoffrecycling beschrieben. Tatsdchlich beste-
hen jedoch beachtliche Unterschiede zwischen den Systemen/ Betrieben. Um die in-
nerbetrieblichen Stoff- und Energiefliisse abbilden und bewerten zu kdnnen, wurde

eine entsprechende Funktion zur Analyse der Stofffliisse integriert.

Dabei werden nicht nur die In- und Outputs iiber die Betriebsgrenze hinaus analy-
siert, sondern die wichtigsten Produktstrome zwischen Pflanzenbau und Tierhaltung,
stoffliche Verdnderungen und ausgewihlte Emissionen beriicksichtigt. Der abgebil-
dete Stickstoftkreislauf (Abb. 13) stellt beispielsweise eine Verknilipfung der vorge-

stellten N-Bilanzen dar.

&) scheyern 6kologisch x|
) [ Jahr1999-2002 | 2l |
Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Outputs
Futter, Stroh e e e f
Naturalertrag 1 Marktprodukte
1 1
— : :
: Konservierungsverluste : Konservierungsver |
: > 8 |
] 1
' Futter, Stroh !
1 138 1
! | 138 ] !
1 1
. Stroh-, Grindiingung
|
: Pflanze Tier
1
]
1
1
]
Saatgut : Entzug organische Dunger
|
Immission 1 Boden
16 s ASON
symb. N-Fixi. | :
[ 60 | s ; NSaldo | 24 | g
L s o 0 S 0 0 T ]
Jahresauswahl | I FNCP CK CC I [ ] stickstoffkgha"'a-'LF ‘

Abb. 13: Beispiel eines Stickstoff-Kreislaufes zur Analyse der Stofffliisse im Betrieb

Zur Beschreibung von Stickstoffverlusten bei der Ausbringung organischer Diinger,
durch Denitrifikation und N-Auswaschung ist die N-Bilanz mit der Analyse des N-

Umsatzes (NO;-Konzentration im Sickerwasser) gekoppelt.
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Anhand der Analysen zu Stofffliissen kann fiir den Betrieb das Nahrstoffmanage-
ment, die Effizienz der Ressourcennutzung und mogliche Verlustpfade detaillierter
charakterisiert werden. Zusétzlich erlaubt es diese Vernetzung, betriebliche Daten auf
Plausibilitdt zu priifen (d.h. stimmt das Autkommen organischer Diinger in der Tier-
produktion mit dem Einsatz im Pflanzenbau iliberein). Wesentlich wichtiger ist jedoch
die Moglichkeit Szenariorechnungen durchzufithren, da durch den Abgleich der

Stoftfliisse in sich schliissige Betriebsvarianten aufgebaut werden konnen.

5.1.2.5 NO;-Konzentration im Sickerwasser (Abraham 2001)

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

Um die beschriebenen Auswertungsmoglichkeiten moglichst effizient nutzen zu kon-
nen, wurde in die Version eine Schnittstelle integriert. Diese ermoglicht 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 fiir 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 fir REPRO bendétigten Daten sind bereits in ASK erfasst. Um Mehrfach-
eingaben zu vermeiden und den Erfassungsaufwand zu reduzieren, sollten diese wei-
testgehend direkt iibernommen werden. Dazu wurden entsprechende Importfunktio-
nen entwickelt. Zwar stehen durch die Bemiihungen zur Optimierung der Datenfliisse
im Bereich der Agrarsoftware zunehmend standardisierte Daten zur Verfiigung, doch

ist die Realisierung dieses Standards bisher nur in Teilen erfolgt.
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REPRO
7
Geodaten *db Bewirtschaf-
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Abb. 14: Schema des entwickelten Schnittstellenprogramms

Um innerhalb des Programms dennoch groBtmdégliche Flexibilitdt und Praxistaug-
lichkeit zu erreichen, wurde neben einem standardisierten Austausch, der auf
agroXML basiert, eine manuelle Variante erstellt. Der manuelle Datenaustausch er-
moglicht es, unterschiedliche Ausgangsformate (Daten verschiedener ASK, z.B.
CSV, GML, SHP) in die internen REPRO-Datenbanken zu tiberfithren. Dazu wurde
eine manuelle Datenzuordnung geschaffen, die Attribute der importierten Quelltabel-

len zu den entsprechenden Datenbankfeldern der Paradoxtabellen tiberfiihrt.

Fiir 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-
sachlich vorhandenen Daten auf den meisten landwirtschaftlichen Unternehmen und
sind thematisch gegliedert: 1. Schlag und Anbau, 2. Produktionsverfahren und 3. Ern-
te/ Ertriage.

Da fiir die Bezeichnungen der Tabellenfelder innerhalb der Paradoxdatenbanken héu-
fig fachbezogene Abkiirzungen Verwendung finden, ist fiir die Nutzung der Informa-
tionen eine Ubersetzung notwendig. Dazu erfolgt eine Zuweisung von Feldnamen re-
levanter Datenbanktabellen zu ReproNamen, die aussagekriftige, allgemein verstind-
liche Bezeichnungen sind (Abb. 15).
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Abb. 15: Darstellung der Nutzeroberfliche zur Feldzuordnung im Schnittstellenprogramm

Die Definition der Felder, deren Bezeichnungen, Datentypen, Anwendungshinweise
und Verweise auf Stammdaten werden in Datenbanktabellen geschrieben und gespei-
chert. Dies ermoglicht es, einmal getroffene Zuweisungen (Definitionen) weiter als
spezifisches, selbst definiertes Austauschformat einer ASK zu nutzen. Durch diesen
Losungsansatz ist es prinzipiell moglich, alle verfiigbaren Datenformate in das Pro-
gramm zu importieren. Allerdings ist die erforderliche Feldzuordnung aufwéndig und
stellt eine mogliche Fehlerquelle dar. Bei Verwendung standardisierter Austausch-

formate, entfillt aufgrund der festgelegten Profile die manuelle Wertezuweisung.

Die Realisierung des standardisierten Datenaustauschs erfolgt in Kooperation mit
dem Kuratorium fiir 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 vorldufige 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 Uberfliissig sind. Sobald der agroXML- Standard allgemein in
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den verschiedenen Typen der Agrarsoftware umgesetzt ist, wird ein Datenaustausch

zwischen diesen problemlos moglich.

Die in diesem Projekt angestrebte Kopplung zu einem externen GIS wurde iiber die
Schnittstelle realisiert. Bisher wurden beim Datenexport lediglich Sachinformationen
ausgegeben. Dies wurde um Funktionalitidten erweitert, die es erlauben, in REPRO
hinterlegte Objektinformationen (Geometrien der Flidchen, z.B. in Form von ESRI-
Shapefiles) zu exportieren. Der Export wurde zusétzlich um zwei weitere Geodaten-

formate erweitert (JML, GML), die vom Programm OpenJump unterstiitzt werden.

Die Hauptvoraussetzung fiir die Anbindung an ein GIS ist einerseits das Einlesen von
Flachenstrukturen (Geodaten als SHP oder GML) in REPRO mit zugehorigen Attri-
buten und andererseits der Datenexport der Flachenstrukturen mit auswédhlbaren
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 ermoglicht somit einen gezielten Datenexport. Die Auswahl der relevan-
ten Informationen zu den Themen kann in den Profilen vom Nutzer selbststindig

voreingestellt werden.
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5.2  Allgemeine Funktionen des Naturschutzmanagementsystems

MANUELA
Astrid Lipski, Roland Hachmann, Malte Weller

MANUELA eroffnet dem Nutzer eine Reihe von Funktionen, die fiir die Durchfiih-

rung des Naturschutzmanagements, aber auch dariiber hinaus fiir die sonstige Be-

triebsverwaltung einsetzbar sind. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die bisher ent-

standenen und geplanten Funktionen des Systems.

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

Funktionen Erliuterungen in

Einrichtung Einrichten eines Betriebs

des Systems Verwalten mehrerer Betriebe Kap. 5.2.2
Vergabe von Nutzerrechten

Import in die Biotopkartierungen

Datenbank Bewirtschaftungsinformationen aus REPRO

Kap. 5.2.3

Digitale Landschaftsmodelle
InVeKoS-Datensdtze (Antragsdaten der Landwirte)

Dateneingabe Digitalisieren von Landschaftskomponenten
Erfassen von Sachdaten zu den Landschaftskomponenten
Erfassen von Pflanzenarten Kap. 5.2.4
Erfassen von tempordren Landschaftskomponenten
Erfassen von Pflanzengesellschaften

Analyse und Bewerten des Arten- und Biotopbestandes Kap. 5.4.4

Bewertung Ermitteln des Biotopentwicklungspotenzials Kap. 5.4.6
Bewerten der Nutzungswirkungen aus Sicht des Arten- und Biotopschutzes Kap. 5.4.7
Bewertung des édsthetischen Betriebsinventars Kap. 5.6
Ermittlung der Erosionsgefihrdung (Wasser) Kap. 5.8
Aggregation von Bewertungsergebnissen fiir den gesamten Betrieb
Bilanzierungen tiber mehrere Bewirtschaftungsjahre

Kap. 5.2.5

Erstellen von Szenarios
Erstellen von Diagrammen (automatisiert)

Mafinahmen Mafinahmenkatalog Kap. 5.2.7 und 5.9
Kostenkalkulation von Landschaftspflegemafinahmen Kap. 5.10
Ermitteln von Mgﬁnahmenrﬁumen/ Mafinahmenschwerpunkten auf Basis der Be- Kap. 5.9
wertungsergebnisse

zzllizgge Funk- | Erstellen von Layouts Kap. 5.2.6

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

Um eine weitgehend intuitive Bedienung zu ges- :
Maturschutz  Fenskter  Hilfe

talten, wurde eine moglichst anwenderfreundliche

Nutzeroberfliache fiir die Naturschutzfunktionali- g Anrneldung

taten in OpenJump entwickelt. Alle diese Funkti- Betrieb b
onalititen sind unter einem Meniipunkt (,,Natur- e TR EIsEr .
schutz*) in OpenJump zu finden (Abb. 16). Le- Ebenen verwalken ,

diglich die im Rahmen des Projektes ebenfalls % el e

entwickelten Layoutfunktionen (vgl. Kap. 5.2.6) .
o Element hinzufiigen

sind {iber einen anderen Meniipunkt ansteuerbar. =

Der weitere Aufbau des Meniis ,,Naturschutz* o- Bearbeitungswerkzeuge
rientiert sich am angenommenen Arbeitsablauf Auswertungen b
des Nutzers: Einrichtung des Systems — Daten- Malnahmenplanung
eingabe — Datenanalyse — Datenausgabe/ Visuali-

sierung — Ableitung von Handlungsempfehlun- @H"ff’

gen. Fiir die Meniipunkte wurden moglichst all- N iiber

gemeinverstiandliche Begriffe gewéhlt, die auch in

den Erprobungsphasen mit den potenziellen Nut- Abb. 16: Das Meni ,,Naturschutz

zern diskutiert und angepasst wurden (vgl. Kap.
2.4 und 6). Alle Werkzeuge sind mit illustrierenden Bildern (,,Icons*) versehen wor-
den, die den Wiedererkennungswert erhéhen und dem Nutzer somit die Orientierung

in der Software erleichtern (Griinwied 2007).

Die Funktionalitdten zur Digitalisierung von Geometrien, zur Eingabe von Sachdaten
und zur Ableitung von Mallnahmen sind in so genannten ,,Toolboxen* untergebracht,
die wihrend der Arbeit mit OpenJump als eigenes Fenster im Bildschirm erscheinen
und so den Wechsel zwischen den verschiedenen Digitalisier- und Eingabemdoglich-
keiten erleichtern (Abb. 17).

Neben diesen speziell fiir den Bereich Naturschutz auf landwirtschaftlichen Betrieben
konzeptionierten Funktionen kann der Nutzer auch auf alle anderen Werkzeuge in
OpenJump (z.B. Geoverarbeitung, Precision Farming, Visualisierung) zuriickgreifen

und so das GIS auch fiir andere Aufgaben im Betriebsmanagement einsetzen.
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Abb. 17: Elemente der Nutzeroberfliche von MANUELA (Beispiele)

5.2.2 Einrichten und Verwalten eines Betriebs

Wie in REPRO bildet auch im System MANUELA der landwirtschaftliche Betrieb
das Bezugssystem fiir die Erfassung und Verwaltung von Daten bzw. fiir 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 konnen in der Datenbank
abgelegt werden (Abb. 18).

Einzelne Eingaben konnen bearbeitet oder geloscht, ebenso kann auch der ganze Be-
trieb bei Bedarf wieder geloscht 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 fiir den Betrieb angegebenen Bundesland.
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In der Datenbank konnen mehrere Betriebe x|

mit thren Datensédtzen und den zugehdrigen __—
L

Auswertungen parallel verwaltet werden.

Marme: I

Dies ist sowohl ein Vorteil fiir Betriebe, die

in mehrere Teilbetriebe oder auf verschiede- Bundesland:  [Niedersachsen =
Miedersachsen
ne Bundesldander aufgeteilt sind, als auch fiir Bremen
. . . . Betriebsleiter Hessen
landwirtschaftliche Berater, die mit ver- Harnburg [ =
. . . , Mecklenburg Yorpommern
schiedenen Betrieben zusammenarbeiten. varname: Nordrhein-westfalen
. . . . . . . Rheinland-Pfalz
Sollen groBere rdumliche Einheiten fiir die Nachnarne: schleswig-Holstein -

Bewertung mit MANUELA erfasst werden,

. . . . Anschrift
kann statt eines Betriebs auch eine Gemeinde

Strasse: I

oder Region als Bezugssystem dienen.

Plz: I

5.2.3 Import von Datensitzen ort: |

Vorhandene Informationen zur Bewirtschaf- brechen | ok |

tung eines Betriebs und zur den Betrieb um-

Abb. 18: Formular zur Anlage eines

gebenen Landschaft stellen eine wesentliche )
neuen Betriebs

Grundlage fiir die Bewertung der Umwelt-

leistungen eines Betriebs dar. Um diese Datensdtze nutzbar zu machen, sind fiir die
Integration in MANUELA Importmdoglichkeiten geschaffen worden. Diese ermdogli-
chen es, vorhandene Informationen in die betriebsindividuelle Datenbank zu integrie-
ren und sie so als Grundlage flir die Erfassung weiterer Daten zu nutzen sowie Be-
wertungen der Umweltleistungen des Betriebs auf dieser Basis durchzufiihren. Da
sich die grundsétzlich verwendbaren Datensitze in ithrer Struktur und in ihren Forma-
ten stark unterscheiden, sind fiir eine umfassende Nutzung der Informationen indivi-
duell angepasste Importmdglichkeiten erforderlich. Solche Importmdoglichkeiten
wurden im Rahmen des Projektes bereits fiir die Bewirtschaftungsinformationen (Da-
ten aus REPRO, vgl. Kap. 4.3) als auch fiir Daten zur Landschaft (Biotoptypenkartie-
rungen) fertig gestellt.

Biotoptypenkartierungen (z.B. aus Landschaftspldnen oder den Kartierungen landes-
weit bedeutsamer Biotope der Bundesldnder) stellen aus Sicht des Naturschutzes eine
wesentliche Datengrundlage dar, aus denen Informationen zur Landschaft entnom-

men werden konnen. Diese Kartierungen sind jeweils auf landesweiter Ebene anhand
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von standardisierten Landerbiotopschliisseln erstellt worden und liegen daher auf die-
ser Mallstabsebene nahezu flichendeckend fiir 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 Lén-
derschliisseln. Erweiterungen des Schliissels finden jedoch je nach Gebiet und
Einsatzbereich fiir die Kartierung statt. Bei einer Einbindung einer solchen Kartie-

rung in MANUELA wire eine Erweiterung des Stammdatenpools erforderlich.

Sind fiir die fachlichen Inhalte einer Biotoptypenkartierung Standards vorhanden, gilt
dies fiir die entsprechenden digitalen Geodatensdtze nur bedingt. Diese werden von
unterschiedlichen Datenlieferanten (Landesumweltimter, Gemeinden, Biiros) 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 flihrt dazu, dass die Integration der Biotop-
typenkartierung in MANUELA nicht automatisiert implementiert werden konnte.
Stattdessen wurde eine teilautomatische Importfunktion entwickelt, die fiir alle von
OpenJump unterstiitzten Formate genutzt werden kann. Uber ein Zuordnungsformu-
lar (vgl. Abb. 19), kann der bereits in OpenJump geladene Geodatensatz, der die Bio-
toptypenkartierung enthélt, in die Datenbank eingepflegt werden.

Impurtieren der Objekte aus Kartierung in die Dak =] |

Landschaftselemente

4—
IHECke :I' das Daten importiert werden sollen.

Auswahl des Landschaftsobjektes, fur

[ Biotoptyp Bitte auswahlen = | \
Bitte auswahlen
Ankeil einbeimischer Gehdlzarten K

Hier werden jeweils alle Attribute

Anzahl der Gehilzarten IBitte auswahlen v| angezeigt, die der zu importierende
> <«—| Datensatz enthalt (im gezeigten

Beispiel die Attribute ,Code” und ,K*).

Lange IE‘itte auswahilen ':I Diese miissen den geforderten

Attributen zugeordnet werden (hier

Braite IW dem Attribut ,Biotoptyp®).
\ Alter IBitte auswahlen v| j

abbrechen | ok |

| Geforderte Attribute |
A

Abb. 19: Zuordnungsformular fiir den teilautomatisierten Import von Biotoptypenkartie-
rungen
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Dazu miissen die im Datensatz vorhandenen Attribute den von MANUELA geforder-
ten und in der Datenbank definierten zugeordnet werden. Die Zuordnung erfolgt fiir
jeweils eine in der Datenbank definierte Landschaftskomponente (z.B. Hecke, Ein-
zelbaum, Ackerschlag). Die Liste an geforderten Attributen enthélt nur die fiir diese
Landschaftskomponente jeweils relevanten. Dazu gehdren der Biotoptyp und alle
nummerischen Attribute. Textliche Attribute werden nicht in der Liste aufgefiihrt, da
diese zu wenig standardisiert erfasst werden und damit die Zuordnung und der auto-
matische Import i.d.R. nicht mdglich sind. Diese manuelle Zuordnung ist zwar feh-
leranfillig, ermoglicht es aber, digitale Biotoptypkartierungen unabhédngig vom Auf-

bau des jeweiligen Datensatzes nutzen zu konnen.

5.2.4 Digitalisieren und Erfassen von Sachdaten

Die Erfassung von Daten in MANUELA erfolgt auf Basis der in der Datenbank abge-
legten Stammdaten fiir die Landschaftskomponenten. Die Werkzeuge zur Digitalisie-

rung und zur Erfassung von Sachdaten ermoglichen es sowohl

e weitere Geometrien und Sachinformationen zu vorhandenen, bereits importier-
ten Datensitzen hinzuzufiigen als auch
e Landschaftskomponenten, zu denen noch keine Daten vorliegen, mit ihrer Ge-

ometrie und den entsprechenden Attributen neu zu erfassen.

Sollen vorhandene Daten erginzt werden, ]
konnen diese Uber ein Dialogfenster aus der | . . _ i
Datenbank geladen werden (Abb. 20). Fiir ;igif;;haajgfﬂmi”te = Elnzell:uaum

die Erfassung von Landschaftskomponenten || .0 [Ey——
ohne vorherigen Import vorhandener Infor- ||~ B¢ Ausnaniener grafien S

Landschaftselementen
kann der Ladevorgang
|&ngere Zeit in Anspruch
nehmen!

mationen muss zunichst iiber einen Aus-
wahldialog ein ,leerer* Datensatz flr die

entsprechende Komponente angelegt wer-
(0] 4 Abbruch

den. Dieser ,,leere* Datensatz wird auf Basis

der in der Datenbank angelegten Definition Abb.20: Dialogfenster zum Laden von
Datensitzen aus der Datenbank

fiir die Landschaftskomponente als eine E-
bene in OpenJump erzeugt, enthélt aber weder Geometrien noch Attribute. Angebo-
ten werden iiber den zugehorigen Auswahldialog nur die Landschaftskomponenten,

fiir die noch keine Informationen vorliegen.
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Geometrien und Attribute konnen jeweils fiir die Ebene erfasst und bewertet werden,
die aktuell in OpenJump angewaihlt ist, d.h. es ist immer nur ein Landschaftskompo-
nententyp (z.B. Einzelbdume) fiir 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 Verfligung gestellt. Ist die Digitalisierung einer Geomet-
rie abgeschlossen, wird automatisch das zugehorige Formular zur Erfassung von
Sachdaten geoffnet (vgl. Abb. 21). Hier konnen administrative Daten zur Land-
schaftskomponente, die nicht in die Bewertung eingehen (z.B. Name von Schligen)

wie auch alle Informationen, die in die Standardbewertungen einflieBen, eingegeben

werden.
x|| Die einzugebenden Attri-
Administrative Daten | Allgemein | Pressure bute Sind nach den mlt lh-
Bsthetisches Betriebsinventar Gute Fachliche Praxis
nen moglichen Auswertun-
gen (z.B. Biotope, dstheti-
sches Betriebsinventar, vgl.
Hiskorische Flurfarm keine kulturhistorische Flurfarm ;I Kap 54 und 56) untertellt'
So ist fiir den Nutzer klar
Kulturhistorische Mukzungform Bitte auswahlen
Bitte auswahlen erkennbar, welche Infor-
Sonstige kulturhistorische Mukzungsspuren [Keine kultorhistorische Nutzungsform . . . .
Eqarterwirtschaft mationen fir die einzelnen
Regionaltypik Zelge v
SRR schiffelland Auswertungen  benotigt
L . Direifelderwirtschaft .
Zugandglichlkzit Wierfelderwirtschaft werden. Er kann somit zu-
Sonstige kularhistorische MukzungsFarm . .
geschnitten auf seine An-
wendungszwecke  Daten
erheben und Auswertungen
e | durchfithren. Werden ein-

Abb. 21: Formular zur Eingabe von Attributen (Beispiel zelne Attribute fiir mehrere
Ackerschlag) Auswertungen  bendtigt,

tauchen sie zwar mehrfach

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

erginzt werden.
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Komplexere Informationen zu den Landschaftskomponenten, z.B. vorkommende
Pflanzenarten, Pflanzengesellschaften und tempordre Landschaftskomponenten (As-
pektwandel der landwirtschaftlichen Nutzflichen, wechselnde landwirtschaftliche
Nutzungen, Bliihaspekte wildwachsender Pflanzenarten) konnen iiber eigene Einga-
beformulare zu den Geometrien erginzt werden (vgl. Abb. 34). Eingaben konnen,
entsprechend der Standard-Eingabeformulare, nach Anklicken der mit Sachinforma-
tionen zu versehenden Geometrie gemacht werden. Im Gegensatz zu den Eingaben
fiir die Standardbewertungen, bei denen nur jeweils ein Wert pro Attribut pro Geo-
metrie vergeben werden kann (z.B. ein Wert fiir die Hohe eines Objektes), konnen
hier allerdings mehrere Attributwerte einer Geometrie zugeordnet werden. So konnen

zu einem Schlag z.B. mehrere, dort vorkommende Pflanzenarten eingegeben werden.

Unabhingig davon, iiber 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 kénnen (vgl. Fiirst & Scholles 2001). Auf Basis
der Attribute und deren Ausprigung bei der einzelnen Landschaftskomponente wer-
den Punkte vergeben, die aufaddiert werden und sich in einer Wertstufe niederschla-
gen. Diese Bewertung ist fiir alle Standardobjekte gleich strukturiert, sodass auch ein
Vergleich der Bewertungsergebnisse verschiedener Landschaftskomponenten mog-
lich ist. Die Umsetzung der Bewertung auf Basis einer Punktevergabe ist insbesonde-
re fiir 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 ermoglicht.

Die nicht-standardisierten Bewertungen fiir temporéire 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-
standig vergleichbar mit dem der konstanten Landschaftskomponenten, da diese in

Teilen anders aufgerufen und angezeigt werden.

Des Weiteren konnen die Auswertungen ,,Erosionsgefahrdung® (vgl. Kap. 5.8) und
,Biotopentwicklungspotenzial*“ (vgl. Kap. 5.4.6) eingesetzt werden. Da die Daten-
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grundlagen flir diese beiden Auswertungen (Bodendaten) sehr heterogen vorliegen,
konnten hier bisher noch keine Erfassungsschemata und Bewertungsregeln in die Da-
tenbank integriert werden. Ergidnzungen und Modifikationen dieser Auswertungen
konnen daher bisher nur im Programmcode von MANUELA und nicht, wie bei den

Standardbewertungen iiber den Import von CSV-Dateien erfolgen.

5.2.5.1 Bewerten auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen

Bewertungsergebnisse konnen fiir unterschiedliche Betrachtungsebenen erzeugt wer-
den: fiir einzelne Landschaftskomponenten, fiir Gruppen von Landschaftskomponen-

ten gleichen Typs (= Ebene in OpenJump) sowie fiir den gesamten Betrieb.

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

standardisierte Bewertungen mdoglich.

Die Bewertungsergebnisse fiir Landschaftskomponententypen werden jeweils separat
erzeugt. Der Nutzer entscheidet durch Markieren der entsprechenden Ebenen im Kar-
tenfenster von OpenJump, fiir welche Kategorien Bewertungsergebnisse erzeugt wer-
den sollen. Die Flexibilitit bei der Durchfiihrung der Auswertungen ermdglicht es,
sowohl eine gesamte Auswertung zu allen fiir den Betrieb erhobenen Daten durchzu-
fiihren als auch einzelne Ergebnisse gezielt abzurufen. Die Darstellung der Bewer-
tungsergebnisse erfolgt fiir 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-
schlieen.
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Fir den gesamten Betrieb konnen ebenfalls  [5=; Ergebnisse

die Ergebnisse der Bewertungen veran- | = ™ | Hecke Auswertung (Biotope)

schaulicht werden. Hierfiir konnen auch | M 1-3ehr geringer Biotopwert
= 2 - Geringer Biokopwerk

e 3 - Mittlerer Biotopwert

komponententypen aggregiert werden. - 4-Hoher Biotopwert

----- {7 5 - 53ehr hoher Biokopwert:

Ergebnisse verschiedener Landschafts-

Mogliche Auswertungen fiir diese Betrach-
Abb. 22: Beispiel fiir die Farbgebung und

tungsebene konnen die Anteile von Land- i )
Beschriftung bei der Bewertung

schaftskomponenten gleicher Wertstufe,

Flachenanteile unterschiedlicher Landschaftskomponenten und deren Attribute (Bio-
toptypen, regional typische Elemente), Verteilung gefdhrdeter Pflanzenarten auf dem
Betrieb und auch die Gegeniiberstellung der Ergebnisse flir verschiedene Auswertun-
gen sein. Letztere kann, angelehnt an die Darstellung in REPRO, in Form von Netz-
diagrammen erfolgen (vgl. Abb. 42). Die iibrigen 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 fiir Malnahmen zu finden bzw. die Wirkung von Mallnahmen auf
die Bewertung vorab zu priifen, konnen auch Szenarios angelegt und neue Bewer-
tungsergebnisse fiir diese erzeugt werden. Um Verdnderungen in der Bewertung
durch Modifikation oder Ergénzung einzelner Landschaftskomponenten zu identifi-
zieren, konnen dafiir die bereits vorgestellten Erfassungswerkzeuge genutzt werden.
Nachdem die entsprechende Modifikation vorgenommen wurde, kann die gewliinsch-
te Bewertung neu gestartet werden. Die Ergebnisse stehen als neue, separate Ebene
zur Verfligung und konnen so mit den bisherigen Bewertungsergebnissen verglichen
werden. Sollen umfangreichere Szenarios angelegt werden, besteht auch die Mog-
lichkeit, ein virtuelles Jahr mit entsprechenden Daten anzulegen oder einen voéllig
neuen Betrieb einzurichten.

5.2.6 Ausgabe, Visualisierung und Export von Ergebnissen

Die erzielten Bewertungsergebnisse wie auch die zugrunde liegenden Ausgangsdaten
konnen in unterschiedlichen Formen visualisiert und exportiert werden. Sie stehen

somit auch fiir andere Anwendungszwecke im Betrieb selbst oder auch auflerhalb
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(z.B. fiir kooperierende Behorden, Dienstleister oder andere Institutionen) zur Verfii-
gung. Mogliche Visualisierungsformen sind z.B. Karten, Diagramme, Tabellen und
Texte. Exportmdoglichkeiten stehen fiir alle diese Darstellungen zur Verfiigung, ent-
weder iiber die in OpenJump bereits vorhandenen Funktionen oder {iber die neu pro-
grammierten MANUELA-Werkzeuge.

5.2.6.1 Digitale und analoge Karten

Auf Basis der Ansicht im Kartenfenster von OpenJump kénnen sowohl digitale als
auch analoge Karten mit den Bewertungsergebnissen erzeugt werden. Fiir die Erstel-
lung einer Karte ohne weitere Angaben wie Malistab, Legende etc. stehen direkt aus
dem Kartenfenster verschiedene Bildformate (JPG, PNG) sowie das Format SVG zur
Verfiigung, das eine skalierbare Vektorgrafik erzeugt. Fiir die Produktion einer voll-
stindigen Karte kann ein spezielles Plug-In genutzt werden. Dieses ermoglicht es,
den im Kartenfenster zu sehenden Kartenausschnitt auf einer Seite (A0 bis A4-
Format) zu platzieren und entsprechende Zusatzangaben zu ergénzen: Eine Legende
wird aus den im Kartenfenster sichtbaren Ebenen automatisch generiert, Mal3stabs-
leiste und MalBstabszahl werden dem Kartenausschnitt entsprechend erstellt. Nord-
pfeil, zusétzliche Texte und Bilder konnen ebenfalls eingefiigt werden. Die gesamte
Karte kann zum einen in andere digitale Formate (JPG, SVG, PDF) iiberfiihrt, aber
auch ausgedruckt werden. Zusitzlich ist es denkbar, die erstellten digitalen Karten
auch fiir die Anzeige im Internet aufzubereiten und so z.B. fiir die Offentlichkeitsar-
beit im Betrieb zu nutzen. Es existieren hier verschiedene freie Softwareprodukte, mit
denen dies realisierbar wire. Zusitzlich erforderlich ist aber auch die Einrichtung ei-
nes Servers, auf dem die jeweiligen Geodaten fiir die Anzeige der interaktiven Karte

bereitgehalten werden.

5.2.6.2 Textliche Beschreibung

Fiir jede einzelne Landschaftskomponente lassen sich auch textliche Beschreibungen
der Bewertungsergebnisse aufrufen, jeweils separat fiir die mogliche Auswertung
(Abb. 23). Die Darstellung erfolgt tabellarisch. Die Tabelle enthilt die bewerteten
Eigenschaften der Landschaftskomponente, sowie den erfassten Attributwert, eine
textliche Beschreibung der Bewertung und die durch den Attributwert erzielten Punk-

te flir die Landschaftskomponente. Zusétzlich wird noch einmal die zusammenfas-
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sende Bewertung fiir die Landschaftskomponente angezeigt. Die Tabelle kann direkt

ausgedruckt werden.

"Informationen zur Bewertung eines Elements™ x|

|Infurmatiunen zur Bewertung des Elements: Hecke - Bewertungsschema: Biotope |

Strauch-Wallhecke (HWS) —
Grundpunkte: 4.0
Einenschaft Wert Beschreibung Aufwertung
. Der Anteil einheimischer Gehdlzaren ist
Antel zuftiedenstellend. Fir eine optimale Auspragung sallte
einheimischer | 65 % Istetend. Fu o ST 0.08 Punkte
. der Anteil weiter erhidht werden, im Optimalfall auf mehr
Gehdlzarten
als 75 %,
Die Anzahl der Gehdlzarten in der Hecke ist
Anzahl der 5 Zuftiedenstellend. Fir eine optimale Auspragung sollte 0.08 Punide
Gehdlzarten die Anzahl weiter erhdht werden; im Optimalfall auf '
ehr als 8 Arten. o
Die Hecke ist sehr lang (Einzelhecken sollten im
. Cptimalfall owischen ¥ und 20 m lang sein). Die Hecke
Lange 224.8 heter sollte jedach erhalten und gepfleat werden (z.B. durch 0.00 Punikte
abschnitteweises AufFden-Stock-Setzen).
Die Breite der Hecke ist zufriedenstellend. Fir eine ;'

Drucken |

Abb. 23: Textliche Beschreibung der Bewertungsergebnisse fiir eine einzelne Landschafts-
komponente (Beispiel Hecke, Bewertungsschema Biotope, vgl. Kap. 5.4.4)

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 fiir einen
ganzen Betrieb soll die Moglichkeit bestehen, Diagramme zur Visualisierung zu er-
zeugen. Diese sollen eine Unterstiitzung bei der Darstellung der Ergebnisse innerhalb
und auBlerhalb des Betriebs, aber auch Hilfestellung bei der Ableitung von Malinah-
men bieten. Die Diagramme konnen vor allem die Verteilung der verschiedenen
Wertstufen veranschaulichen (Abb. 24), aber auch Flidchenanteile 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 moglich. Geplant ist, auf dieser Basis Moglich-
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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.

Anzahl

A Anzahl: 34

min, Wert: 0.0
max. Werk: 5.0
max. Anzahl: 10

Wertstufe
B

Abb. 24: Beispiel fiir ein Diagramm zur Darstellung der Wertstufenverteilung fiir die He-
cken eines Betriebs

5.2.6.4 Export von Geodatensitzen fiir andere Anwendungen

Auf der Basis der vorhandenen Funktionen von OpenJump stehen Exportmdéglichkei-
ten fiir die erzeugten Bewertungsergebnisse und die damit generierten (Geo-)Daten
zur Verfligung. OpenJump unterstiitzt die Vektordatenformate SHP, GML (GML 2.0
und FME GML), JML (ein OpenJump-eigenes GML-Format). Die Formate GML
und SHP konnen wiederum auch von der REPRO-Schnittstelle eingelesen und fiir
weitere Analysen genutzt werdent werden (vgl. Kap. 5.1.3). So ist es auch moglich,
die mit MANUELA erzeugten Bewertungsergebnisse in REPRO zu integrieren. Dies
gilt z.B. fiir Ergebnisse, die fiir die Schldge des Betriebs vorliegen als auch fiir Be-
wertungen, die auf Betriebsebene erstellt wurden. Liegen in MANUELA z.B. Infor-

mationen zu den Landschaftselementen des Betriebs vor, so konnen diese fiir die Er-
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mittlung des Anteils der 6kologischen und landeskulturellen Vorrangflichen (OLV)
(vgl. Kap. 5.5) genutzt werden und damit die Qualitdt der Aussagen in REPRO deut-

lich steigern.

Dariiber hinaus besteht grundsitzlich die Moglichkeit, die im Kartenfenster angezeig-
te Zusammenstellung von Daten in Form eines OpenJump-Projektes (Format JMP)
weiterzureichen. Andere Nutzer konnen sich so die Datenzusammenstellung mit der
entsprechenden gewéhlten Visualisierung durch Legenden und Beschriftungen an-
schauen und auch weiter bearbeiten. Voraussetzung hierfiir ist, dass den anderen Nut-
zern die gleichen Datengrundlagen zur Verfiigung 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

moglich. Eine Umsetzung der Speicherung der Datenbankebenen ist aber geplant.

5.2.7 Hilfen fiir den Nutzer

Zur Unterstiitzung des Nutzers bei der Arbeit mit MANUELA wurden verschiedene
Hilfen erstellt, die je nach Kontext an unterschiedlichen Stellen im Menii ,,Natur-
schutz* integriert wurden. Zu diesen Hilfen gehoren eine Bedienungsanleitung, ein
MafBnahmenkatalog (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 ermoglicht eine Vor-
bereitung der Hilfen ohne Programmierkenntnisse und den anschlieBenden Export der
zusammengestellten Texte, Bilder, Tabellen, Internetlinks etc. als Online-Hilfe in
Form einer HTML-Datei. Online-Hilfen sind weit verbreitet, plattformunabhingig
und weisen einen hohen Standardisierungsgrad auf, daher sind viele Benutzer den

Umgang mit dieser Art von Hilfen gewohnt (Griinwied 2007).

5.2.7.1 Bedienungsanleitung

Die Bedienungsanleitung enthélt sowohl allgemeine Informationen zu den Funktiona-
lititen von MANUELA (fachliche Hintergriinde, Anwendungsbeispiele) als auch
konkrete Hinweise zum Arbeiten mit den einzelnen Werkzeugen (Schritt-fiir-Schritt-
Anleitung). Sie ist direkt {iber das Naturschutzmenti unter dem Punkt ,,Hilfe* aufruf-
bar. Der Aufbau orientiert sich, wie schon bei der Nutzeroberfliche am Workflow

des Nutzers (Einrichtung des Systems — Dateneingabe — Datenanalyse — Datenausga-
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be/ Visualisierung — Ableitung von Handlungsempfehlungen). Die Bedienungsanlei-
tung wurde kontextunabhingig umgesetzt, d.h. es stehen immer alle Hilfethemen zur
Software zur Verfligung und damit auch iibergreifende Informationen zu den Pro-
grammabldufen sowie Suchmoglichkeiten und Verlinkungen. Fiir Autoren solcher
Hilfen liegt der Vorteil vor allem in den umfangreichen Gestaltungsmoglichkeiten
und dem geringen Abstimmungsaufwand mit der Softwareentwicklung. Kontextu-
nabhéngige Hilfen sind fiir alle Nutzergruppen (Anfianger bis Experten) geeignet
(Griinwied 2007).

Fiir komplexere Arbeitsschritte (Beispiel: Erosionsgefahrdung, vgl. Kap. 5.8) ist eine
kontextsensitive Hilfe eingebaut worden (kontextsensitiv = abhingig von der Situati-
on, in der sich der Anwender befindet). Hier ist eine Direkthilfe verwendet worden,
die liber einen Mouse-Over-Effekt aktiviert wird. Der Benutzer sieht die Hilfe hier
unmittelbar, kann aber keine libergreifenden Themen anwéhlen oder sich die Hilfe-

texte ausdrucken.

5.2.7.2 Mafinahmenkatalog

Der Mallnahmenkatalog wurde bisher am Beispiel von Mallnahmen zur Pflege und
Entwicklung von Biotoptypen umgesetzt. Er ist iiber das Werkzeugset Management-
hilfen abrufbar, das verschiedene Werkzeuge fiir die Ableitung und Kalkulation von
MafBnahmen enthilt (vgl. Kap. 5.9 und 5.10). Die MaBBnahmen sind anhand verschie-
dener Biotoptypen (z.B. Gewésser, Sdume, Brachen, Hecken, Feldgehdlze, Griinland,
Magerrasen) kategorisiert und sind daher nicht nur als Gesamtkatalog abrufbar, son-
dern konnen entsprechend der gerade angewihlten Landschaftskomponente angezeigt
werden (Abb. 25). So kann der Nutzer parallel Informationen zur Bewertung einer
Landschaftskomponente und zu den hierfiir moglichen MaBBnahmen abfragen. Die I-

dentifizierung geeigneter Maflnahmen wird so erleichtert.
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Abb. 25: Maflnahmenkatalog in MANUELA

5.2.7.3 Hinweise zur Beschaffung von Geodaten

Da die Verfiigbarkeit und Zugénglichkeit von Geodaten ein limitierender Faktor fiir
die Arbeit mit einem GIS (Streit 2004, Nolle 2005) und demnach auch fiir die Arbeit
mit MANUELA ist, wurden zusitzlich zur Bedienungsanleitung grundlegende Hin-
weise fiir die Beschaffung von Geodaten in die Hilfe integriert. Zusammengestellt
wurden die Internetbezugsadressen der jeweiligen Landesvermessungsdmter, der
Landesumweltidmter sowie Internetlinks zu Geodatenportalen (z.B. PortalU) und ver-
fiigbaren Web-Diensten, die online und teilweise kostenlos Geodaten bereitstellen
(z.B. Orthophotos, Boden- oder Naturschutzfachdaten).
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5.3 Funktionen zum Compliance-Audit
Stefan Blumentrath, Christina von Haaren, Kurt-Jiirgen Hiilsbergen, Astrid
Lipski, Norman Siebrecht, Katrin Vogel

5.3.1 Erfiillung der Mindestanforderungen sicherstellen

Die Erfiillung 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 iiberblicken, umzusetzen und die
Einhaltung der Auflagen zu dokumentieren. Das so genannte Compliance-Audit ist
somit eine Funktion von REPRO und MANUELA, die fiir jeden Betrieb relevant ist.
Daneben konnen die Ergebnisse einer softwaregestiitzen 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 dafiir, selbst zu erkennen, welche {iber die

Grundanforderungen hinausgehenden Umweltleistungen sie derzeit schon erbringen.

Ziel des entwickelten Bausteins zum Compliance-Audit ist es, den Betrieb iliber be-
stehende Auflagen zu informieren, sowie deren Erfiillung durch den Betrieb zu erfas-
sen. Diese Funktion dient der Selbstkontrolle. Sie soll dem Landwirt Gewissheit iiber
die Einhaltung der unterschiedlichen Pflichten verschaffen und ihn zudem bei der

Dokumentation der im Kontrollfall beizubringenden Informationen unterstiitzen.

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 unterstiitzen
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 konnen die Landwirte priifen,

in wieweit sie den jeweils relevanten Vorschriften gerecht werden.

Die Systeme REPRO und MANUELA bieten die Moglichkeit, die Bearbeitung derar-
tiger Checklisten zu beschleunigen, indem diese anhand der ohnehin in den Systemen

vorhandenen Betriebsdaten so weit wie moglich automatisiert ausgefiillt werden.
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REPRO liefert hierfiir Informationen iiber den Betrieb und seine Bewirtschaftung,
mit MANUELA konnen Anforderungen wie z.B. die standortbezogene Pflicht zur
Erhaltung von Griinland sowie die Erhaltungspflicht von Landschaftselementen auf

der Betriebsflache auch raumlich 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 Priifkriterien enthalten (Tab. 5). Diese sind nach dem Muster bestehender
Priifsysteme wie dem KKL (DBV & VLK 2005) aufgebaut, wodurch die grundsétzli-

che Kompatibilitdt zu diesen Systemen gewéhrleistet wird.

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

Rechtliche Vorgaben Anforderungen Erfiillung Verbesserungs-
gfP CC Ja Nein | Entf. pedant
Managementtipps
Klédrschlammeinsatz
Ausbringverbot ein-
gehalten
§4 Ab- §4 AbfKIaV | - auf Dauergriinland | O O
fK1aV
§4 Ab- §4 AbfKIaV | - in Wasserschutzge- | O (] %}
fK1aV bietszonen I und II
§4 Ab- §4 AbfKIaV | - in Naturschutzgebie- | O (] %}
fK1aV ten
§4 Ab- §4 AbfKI4V | - bei Boden-pH unter | M (] (]
fKIaV 5,0

Der Baustein zum Compliance-Audit analysiert die vorhandenen Bewirtschaftungs-
und Geodaten aus REPRO bzw. MANUELA im Hinblick auf diese Priifkriterien und
iibertragt das Priifergebnis 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 (,,Entfallt™). Hierbei konnen unter Umstinden ganze
Themenblocke ausgeblendet werden (wie z.B. Aspekte der Tierhaltung in Markt-
fruchtbetrieben). Fiir die relevanten Checkpunkte iiberpriift das System, ob der Be-
trieb die Auflagen erfiillt (,,Ja*) oder nicht (,,Nein*). In Fillen, in denen ein Betrieb

bestehende Auflagen nicht einhélt, informiert das System den Anwender {iber die Ur-
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sachen hierfiir. In der folgenden Abbildung ist die Programmlogik des Bausteins bei-
spielhaft dargestellt. Bei Priifkriterien, die sich nicht auf der Grundlage vorhandener
Daten abpriifen lassen, sind manuelle Eingaben in der Checkliste erforderlich. Die
vollstindig bearbeitete Checkliste stellt das Ergebnis des Compliance-Audits dar. Sie

kann als Priifbericht der Eigenkontrolle ausgegeben werden.

In der Checkliste
LEntfallt* anhaken
l:'j und alle Unter-
Nein Punkte deaktivieren
— Schlag in Zone | oder Il
5 —> eines :
© Wasserschutzgebietes In der Checkliste
g ,Nein“ anhaken und
? Gebietsschutzauflagen Defizit-Schlage auflisten
® beim Schlag in einem
5 Klarschlammeinsatz Naturschutzgebiet
(_Eu eingehalten
g [, Schlag ohne . In der Checkliste
;20 Beschrankungen »~Ja“ anhaken
Boden-pH-Wert R
IfJa—’—_’ unter 5,0
Zulassige Gesamt-
—> aufbringmenge
eingehalten

Abb. 26: Programmlogik des Bausteins zum Compliance-Audit am Beispiel Klarschlamm-
einsatz

5.3.3.1 Priifkriterien-Tool in REPRO

Zur effizienten Realisierung der verschiedenen Anforderungen an landwirtschaftliche
Betriebe, wurde in REPRO eine Losung entwickelt, die es ermoglicht, verschiedene
Kfriterienlisten zu bearbeiten. Dazu wurde ein separat lauffahiges Programm erstellt,
welches in Verbindung mit REPRO die Uberpriifung der Einhaltung der in den Krite-
rienlisten enthaltenen Standards ermdglicht. Das Programm bietet dazu die Funktion
verschiedene Anforderungskataloge (AFK) zu importieren und diese in Form von
entsprechenden Fragebdgen bzw. Formularen darzustellen und zu bearbeiten. Die
AFK miissen dazu in einem spaltenbasierten Format (z.B. CSV) vorliegen und eine
eindeutige Struktur aufweisen. Das Priifkriterien-Tool ist mit REPRO gekoppelt und
greift direkt auf den Datenbestand der Betriebe zu. Nach der Betriebsauswahl sind die

fiir die weitere Bearbeitung notwendigen Grunddaten wie Betriebsinformationen
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(soweit nicht in REPRO vorhanden), Verantwortlicher, Auskunftsperson, Priifer und
Priifdatum anzugeben (Abb. 27).

Anforderungs-
kataloge

5| | Kriterien- : I Betricb A H Abfrage H Bericht ‘i
Liste I P |
i

_____ 3| Kriterien-

------ ke 0 1>| Betricb B H s H Bericht ‘
Liste TT g
L.y | Kriterien- 5 e ------ 3 BewiebC || Abfrage || Bericht |
Liste n i

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

Priifkriterien —Tool

Import

Ausw ahl

Die in den Anforderungskatalogen enthaltenen Kriterien (z.B. kein Klarschlammein-
satz in Naturschutzgebieten, getrennte Lagerung von Pflanzenschutz- und Futtermit-
teln), unterscheiden sich jedoch beziiglich der Verfiigbarkeit der zur Priifung bend6tig-
ten Informationen. Die Punkte der Checklisten, die sich auf Grundlage des Datenbe-
standes von REPRO abpriifen lassen, sollen soweit wie moglich automatisiert ausge-
fiillt werden (Abb. 26). Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass gleichlautende Kri-
terien unterschiedlicher AFK nicht dieselben Kriterien sein miissen, da sie sich be-
ziiglich ihres Berechnungsalgorithmus unterscheiden konnen. Diese Problematik
muss innerhalb der jeweiligen Abfragen beriicksichtigt werden. Gegebenenfalls ist
die Erstellung neuer Berechnungsalgorithmen notwendig, woraus sich ein hoher Pro-

grammieraufwand ergibt.

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

eine Plausibilitiatskontrolle der Eingabe mdglich ist.
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S

Pflanzenbau Kriterienlisten fir Qualitatsmanagementsysteme ?

Checkliste Betrieb

Anforderungen |Erfi.i||unt_:| | o
__|Lebensmittelsicherheit

Herstellung, Behandlung und Transport von Lebenzmitteln

Anlagen und Ausriistung sauber ja
Tranzportbehalter und Fahrzeuge zauber ja
Oder

ML Gebrauch gereinigt und ggf. desinfiziert

n Reinigungsprogramm varhanden

_|Zusatzlich Schutz fur Lebensmittel

n Yerunreinigungen durch Tiere und Schadinge o weit wie moglich verhindert ja
n Lagerstatten

n Lagerung von Pflanzenschutz-, Beiz- und Yorratsschadlingsbekampfungs- und Schadnagerbek ampfungsmitteln
Allgemeine Anforderungen

in Originalverpackung ja
getrennt vorn:
o Saat- und Pflanzgut 1a
o Lebens-und Futtermitieln ja
n Arzneimitheln ja
| X|  brennbaren b starial _
q 3
Anforderung Entzcheidung

brennbarem b aterial

f* | " nein i -
* |a rein n.a. | -« Yaige |

Friifergebris | o Erde |

Abb. 28: Screenshot des Priifkriterien-Tools im Menii zur Editierung der Kriterien

5.3.3.2 Unterstiitzung des Compliance-Audits durch riumliche Analysen in
MANUELA

Raumliche Analysen im GIS kénnen das Compliance-Management und die Doku-
mentation einzelner raumbezogener Aspekte von CC und gfP unterstiitzen und ver-
einfachen. Voraussetzung hierfiir ist, dass die entsprechenden Datengrundlagen digi-
tal vorliegen. Die Moglichkeiten des Einsatzes von rdumlichen 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, Linge/ Grof3e) die unter die Di-
rektzahlungen-Verpflichtungenverordnung (§ 5 DirektZahlVerpflV) fallenden Ele-
mente anzeigt und exportierbar macht. Diese Funktion kann zur Vorbreitung von Fla-
chenantrdgen, aber auch fiir die Planung und Kommunikation von Maflnahmen auf
dem Betrieb genutzt werden. Diese Abfrage ist als Standardbewertung implementiert
und daher fiir den Nutzer leicht abrufbar (vgl. Kap. 4.2.3).
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Zum anderen wurde die Moglichkeit der Integration von rdumlichen Analysen zur
Unterstiitzung im Themenbereich gfP am Beispiel der Vorgaben zur guten fachlichen
Praxis aus § 5 BNatSchG iiberpriift. Umsetzbar sind hier potenziell die Vorgaben aus
§ 5 (4), da diese zu groflen Teilen die Flachen landwirtschaftlicher Betriebe als kon-
kreten Raumbezug beinhalten. Unterstiitzt 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-
tirlichen Ausstattung der Nutzfliche und die schlagspezifische Dokumentation
(Spiegelstriche 1, 2, 3, 6 und 7). Vergleichbar mit der Anzeige beihilfefahiger Ele-
mente soll es in Zukunft auch moglich sein, den gesetzlichen Schutzstatus von Bio-
toptypen nach BNatSchG bzw. Liandernaturschutzgesetzen anzuzeigen. Dies ist noch
nicht umgesetzt, konnte aber durch die Ubernahme der gesamtdeutschen Biotopty-
pen-Liste aus dem Umweltgesetzbuch (UGB) bzw. weiterer, landerspezifischer Lis-
ten in die Datenbank realisiert werden. Die Angaben aus der Datenbank kénnen ggf.
noch durch manuelle Eingaben des Nutzers (z.B. des Beraters) fiir die auf dem Be-
trieb vorkommenden Biotoptypen erginzt werden. Durch rdumliche Abfragen kann
vor allem der standortspezifische Schutz des Griindlandes unterstiitzt werden, da auf
erosionsgefihrdeten Hingen, in Uberschwemmungsgebieten, auf Standorten mit ho-
hem Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten ein Griinlandumbruch zu unter-
lassen ist. Liegen die entsprechenden digitalen Informationen vor (z.B. Bodendaten,
Bewertung der Erosionsgefdhrdung [vgl. Kap. 5.8], Informationen zu Grundwasser
und Uberschwemmungsgebieten) konnen die Flichen mit Umbruchsverbot auf Basis
der in REPRO und MANUELA enthaltenen Daten abgefragt und angezeigt werden.
Diese Abfrage kann ebenfalls zur Vervollstindigung von Checklisten im Rahmen des
Compliance-Audits genutzt werden (vgl. Abb. 27). Bodendaten und eine darauf auf-
bauende Ermittlung erosionsgefdahrdeter Flichen stehen in den meisten Fillen als In-
formationsgrundlage fiir die Abfrage haufig auch digital zur Verfiigung. Informatio-
nen zum Grundwasser und zu den Uberschwemmungsgebieten liegen dagegen nicht
flichendeckend vor. Grundwasserbeeinflusste Boden konnen aus den Bodenkarten
entnommen werden. Dazu bedarf es allerdings der fachgerechten Interpretation dieser
Karten. Uberschwemmungsgebiete und iiberschwemmungsgefihrdete Gebiete miis-
sen zwar nach Wasserhaushaltsgesetz (WHG § 31) in Kartenform dargestellt und
veroffentlicht werden. Es ist aber keine Darstellung in Form von Vektordaten vorge-

schrieben, sodass diese Information nicht fiir riumliche Analysen in einem GIS, son-
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dern nur zu Darstellungszwecken genutzt werden kénnen. Eine vollstindige 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 fiir die Bereiche Cross Compliance und gute fachliche Praxis
Hintergrundinformationen zur Verfligung 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 enthilt sortiert nach Bundesldndern, Links und Texte zu den fiir gfP
und CC relevanten rechtlichen Grundlagen. Fiir die langfristige Verwendbarkeit die-
ser Hilfe ist eine regelméfBige Aktualisierung der Inhalte erforderlich, die aber ohne
Programmierkenntnisse erfolgen kann. Dies ist eine wichtige Voraussetzung dafiir,
dass bei hdufig verdnderten 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 einsatzfahiger Prototyp zur
Verfligung stand, konnte nur das grundsitzliche Interesse und eine generelle Ein-
schitzung 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 konnen.

5.3.5 Stand der Umsetzung und weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Das Priifkriterien-Tool in REPRO, das auch im Rahmen des DLG-Projektes ,,Nach-
haltigkeit in der Wertschopfungskette Lebensmittel* eingesetzt wird, existiert als Pro-
totyp und wurde fiir Anforderungen von Cross Compliance sowie Aspekten der Qua-

litdtssicherung realisiert. In MANUELA ist die Funktion eines umfassenden Compli-
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ance-Audit konzeptionell vorbereitet und die mogliche Unterstiitzung durch GIS-
gestiitzte Analysen beispielhaft aufgezeigt. Darliber hinaus ermoglicht MANUELA
bereits jetzt die kartographische Darstellung CC-relevanter Landschaftselemente. Ei-
ne Schliisselfunktion der Losungen in REPRO bzw. MANUELA besitzen die Check-
listen, die die zu priifenden Kriterien aus den unterschiedlichen Anforderungsberei-
chen beinhalten. Immer wieder wird eine Aktualisierung dieser Checklisten und der
darauf aufbauenden Berechnungsalgorithmen bei sich dndernden Vorschriften not-
wendig sein. In sofern ist zu empfehlen, den Baustein mit externen Systemen (wie
z.B. dem KKL bzw. den darauf aufbauenden Losungen der Landesanstalten fiir
Landwirtschaft der Bundesldnder) zu verkniipfen, in denen die Checklisten, wie sie
im Baustein zum Compliance-Audit Verwendung finden, gepflegt werden. Zudem
enthilt z.B. das KKL neben den rechtlichen Standards auch Anforderungen aus Qua-
lititsmanagementsystemen fiir die Zertifizierung von Erzeugnissen, dem Okolandbau
und Agrarumweltprogrammen, sodass durch eine Verkniipfung mit diesem System
ein umfassenderes Compliance-Audit moglich wére. Dabei sind zwei Wege denkbar,
die Systeme zu verkniipfen (vgl. Abb. 29), bei denen die eigentliche Datenverarbei-

tung entweder im externen System oder im Baustein zum Compliance-Audit ablauft:

di

gibt Betriebsdaten ein

1 1
REPRO MANUELA
M Ubertragen prifrelevante 7
Betriebsdaten
- e ptone e
é + automatische
Auswertung
Externes Baustein
Compliance-Audit Compliance-Audit <
System analysiert ggf. Betriebsdaten
A . qpertrégt betrieb_s- gibt Analyse-
| __ individuelle Checklisten -~ ergebnis aus
oder Analyseergebnisse v
[ Priifbericht ]
Eigenkontrolle

Abb. 29: Verkniipfung des Bausteins zum Compliance-Audit mit einem externen System
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Variante A. Der Baustein zum Compliance-Audit iibertrdgt die Betriebsdaten aus
REPRO und MANUELA an ein externes Compliance-Audit System und erhélt voll-
standige Analyseergebnisse zuriick, 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 iibertrdgt die Betriebsdaten aus
REPRO und MANUELA an ein externes Compliance-Audit System, dieses generiert
daraus betriebsindividuelle Checklisten, iibertragt diese zuriick und der Baustein zum

Compliance-Audit fiillt diese so weit wie moglich automatisiert aus.

Bei der Verkniipfung des Compliance-Audit in REPRO und MANUELA mit einem
externen System kann der Datenstandard ,,Agro-XML* eine wesentliche Rolle spie-
len. Dariiber hinaus konnen die folgenden Weiterentwicklungen das Compliance-
Audit vervollstdndigen, die Anwenderfreundlichkeit des Systems erhdhen und den

Nutzen der EDV-gestiitzten Losung erweitern:

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

e Dokumentation zur Einhaltung von Anforderungen der gfP, die iiber unbe-
stimmte Rechtsbegriffe definiert sind
Die unbestimmten Rechtsbegriffe der gfP werden vielfach durch Leitlinien und
Grundsitze der Landwirtschaftsbehorden des Bundes und der Lander als ,,anti-
zipierte Fachgutachten* konkretisiert. In dem Softwarebaustein sollen dafiir
Dokumentationsmoglichkeiten vorgesehen werden, bei denen der Anwender
angeben kann, inwieweit er diesen Anforderungen entspricht.

e 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 Verkniipfung von
Checklisten und Betriebsdaten generiert werden.

e Wiedervorlagesysteme sind im Rahmen des Bausteins nicht umgesetzt. Denk-
bar wére, dass das Programm den Anwender automatisch auf anstehende Ter-
mine hinweist, wie z.B. beim Ablauf des TUV des PSM-Geriits.
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5.4 Funktionen zur Erfassung und Bewertung von Biodiversitit in
MANUELA

Katrin Vogel, Christina von Haaren

5.4.1 Verhiltnis von Biodiversitit und Landwirtschaft

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

Analysen der Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen landwirtschaftlicher Nut-
zung und Biodiversitit sind aufgrund der hohen Komplexitidt der belebten Umwelt
schwierig, weshalb héufig die verschiedenen Umweltwirkungen, mit denen die
Landwirtschaft in Verbindung gebracht wird, als Ausloser fiir Verdnderungen ver-
antwortlich gemacht werden (Bastian & Schreiber 1999, Geier & Kdopke 2000, Jessel
& Tobias 2002). Betrachtungsweisen zur Biodiversitdt 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 Biodiversitit zu beriicksichtigen. Ein Beispiel dafiir ist der Artikel 10 der
Convention of Biological Diversity (CBD; Secretariat of the Convention on Biologi-
cal Diversity 2008). Am Beispiel der EU-Okoverordnung (VO EG 834/2007) kann
dariiber hinaus verdeutlicht werden, das das Thema Biodiversitidt auch seitens der
Landwirtschaft zunehmend Beachtung findet. So wurden in der Uberarbeitung der
Verordnung beispielsweise die Erhaltung und der Schutz der biologischen Vielfalt
und der Gesundheit von Boden, Wasser, Pflanzen und Tieren aufgenommen bzw. ge-
starkt.

In der Praxis sind jedoch bereits unzédhlige Betriebe vorhanden, die mehr fiir die bio-
logische Vielfalt tun mochten oder bereits seit langem z.B. im Rahmen von Agrar-
umweltmafinahmen Mallnahmen zur Erhaltung und Entwicklung von Arten und Bio-
topen umsetzen, die sie besser dokumentieren und der Offentlichkeit priisentieren
mochten. Fiir eine Reihe von Betrieben konnte 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 Biodiversitdt und zur Unterstiitzung des Naturschutzmanagements

eingesetzt werden kann.

5.4.2 Softwarefunktionen zur Biodiversitit in REPRO und MANUELA

Das Thema der biologischen Vielfalt wird sowohl im Rahmen eines eingeschrinkt
aussagekraftigen, nutzungsbezogenen Bewertungsansatzes in der Software REPRO
aufgenommen als auch umfassender im Naturschutzmanagementsystem MANUELA.
Damit wird den unterschiedlichen Bedingungen und Anspriichen der landwirtschaft-
lichen Betriebe Rechnung getragen. Diese unterscheiden sich sowohl beziiglich ihrer
Ausstattung mit Computertechnik, den Anspriichen an die Datenverarbeitung (GIS-
Nutzung oder Precision Farming angestrebt oder nicht), den verfiigbaren Informatio-
nen sowie den unterschiedlichen Zielen und Anspriichen der Betriebe oder an die Be-

triebe beziiglich der Bereitstellung von Leistungen fiir die Biodiversitit.

Innerhalb der Software REPRO wurden Methoden integriert, mit denen die Vielfalt
der Nutzungseinfliisse und pauschale Annahmen {iiber deren Wirkungen auf eine
nicht weiter differenzierte biotische Umwelt abgeschétzt werden konnen. Aullerdem
konnen mit dem Biotopentwicklungspotenzial der Boden bezogen auf Schldge Ent-
wicklungschancen eingestuft werden. Konkrete und flachenspezifische Informationen
iber den Status von Arten und Biotopen sowie deren Empfindlichkeit gegeniiber den
Nutzungswirkungen werden nicht berticksichtigt. Die Ergebnisse konnen aber im
Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung — als erste Stufe der Behandlung der Biodi-

versitét fiir Betriebe, die kein GIS verwenden — eingesetzt werden.

Das System MANUELA ermdglicht dariiber hinausgehend sowohl eine auf einfachen
Informationen basierende Bewertung des Status der auf der Betriebsflache vorhande-
nen Biotope als auch umfangreichere Analysen zu den Arten- und Biotopschutzleis-
tungen der Betriebe. Es wird somit derzeit schwerpunktméfig in Betrieben, die sich
stirker 1im Naturschutz engagieren wollen eingesetzt werden. Dazu werden bei-
spielsweise Methoden zur Erfassung und Bewertung des Arten- und Biotopbestandes,
zum flichenspezifischen Entwicklungspotenzial der Standorte und zur Abschitzung
der Wirkungen landwirtschaftlicher Nutzungseinfliisse unter Beriicksichtigung der
Empfindlichkeiten von Arten und Biotopen bereitgestellt. Die Naturschutzleistungen

von Betrieben konnen so dokumentiert und optimiert werden. Zur Verbesserung die-
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ser Leistungen bzw. zur Betriebsoptimierung werden zudem beispielhaft MaBBnahmen
vorgeschlagen. Die Ergebnisse konnen zuriick in das System REPRO flieBBen, aller-
dings unter Verlust der rdumlichen 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 Ubersicht

Der Ansatz geht davon aus, dass Leistungen des Betriebs fiir den Arten- und Biotop-
schutz nicht nur auf aktiven Mallnahmen des Betriebs beruhen, sondern dass der Ef-
fekt fiir die Biodiversitit auch durch das auf der Betriebsfliche vorhandene Naturka-
pital (derzeitiger Bestand an Arten und Biotopen, der teils standortlich, teils Ergebnis
historischer Nutzung und teils Ergebnis der derzeitigen Nutzung sowie weiterer Ein-
fliisse von auBerhalb der Betriebflache ist) entsteht. Damit wird implizit davon aus-
gegangen, dass auch jene Leistungen des Betriebs fiir den Naturschutz im Prinzip ho-
norierungsfahig wiren, die nicht auf aktiven Maflnahmen beruhen, sondern der Erhal-
tung bestehender Qualitdten dienen, die sich auch aus dem Standort und der bisheri-
gen Nutzung ergeben konnen. Das entspricht derzeit nur dem Modell der ergebnisori-
entierten Honorierung existierender Agrarumweltmafnahmen, kénnte in Zukunft je-
doch groBere Bedeutung erlangen. Der Ansatz bietet das Potenzial fiir mehr Selbst-
steuerung, da die Landwirte auf der Grundlage entsprechender Informationen tiber ih-
re Betriebsflache einen Anreiz hitten, wertvolle Biotopbestinde zu erhalten und die
NaturschutzmaBBnahmen dort zu platzieren, wo der groBte Effekt fiir den Naturschutz
zu erwarten wire. Naturschutz auf den Betrieben wiirde also nach &hnlichen Prinzi-
pien funktionieren wie die librige Produktion, deren Erfolge ja ebenfalls vom Stand-
ort abhingen — mit dem Unterschied, dass statt landwirtschaftlicher Erzeugnisse Na-

turschutzgiiter und Dienstleistungen vermarktet werden (kdnnten).

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 Flichennutzung fungiert dabei als Pressure;

Driving Forces (z.B. die Agrarpolitik) werden nicht ndher analysiert, sondern duf3ern

81



Kapitel 5.4

sich in der Nutzung. Die iibrigen Modelleinheiten konnen, wie in Abbildung 30 dar-

gestellt, den einzelnen Methoden zugeordnet werden.

Erfassung des Arten- und | Erfassung der Nutzungseinflisse
Biotopbestandes (State) (Pressure)
"""""" Ermittlung des | ;""""'"'Béi[vé%iﬁr&é'd’é"r""""""
B|otopentW|ckIungspoten2|als ; Nutzungswirkungen in

e i REPRO (Impact)
: : Empfindlichkeiten \/ T

Bewertung des Arten- und |, Bewertung der Nutzungswirkungen
Biotopbestandes in MANUELA (Impact)

| |

Empfehlungen fiir ein optimiertes Management (Response)

Abb. 30: Uberblick iiber die Methoden zur Erfassung und Bewertung von Biodiversitiit

Fiir 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 Mdog-
lichkeiten der Betriebsebene angepasst. Die fiir die Anwendung der einzelnen Me-

thoden potenziell nutzbaren Daten sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.

Die Ubernahme von verfiigbaren Informationen (z.B. Bewirtschaftungs- und Stand-
ortdaten aus REPRO, digital vorliegende Landschaftspline oder InVeKoS-Daten)
kann den Aufwand fiir den Anwender der Software erheblich erleichtern. Liegt bspw.
ein qualifizierter Landschaftsplan fiir die Betriebsflache vor, eriibrigen sich viele Da-
tenerhebungen (z.B. Biotoptypenkartierungen) und Auswertungen, die dann direkt
aus dem Planwerk iibernommen werden konnen. Auch betriebsiibergreifende Funkti-
onen der Landschaft konnen besser beriicksichtigt werden (vgl. Kap. 5.4.4). Soweit
fiir den Betrieb die fiir die Anwendung der Methoden erforderlichen Daten nicht oder
nur eingeschriankt verfiigbar sind, konnen Neuerfassungen (in beschrinkten Male)

durch den Landwirt oder (umfassender) seinen Berater erforderlich sein (vgl. Tab. 6).

Bei der Zusammenstellung von Informationsvoraussetzungen fiir den Softwareeinsatz
wurde vom informatorischen ,,worst case* ausgegangen, also davon, dass entspre-

chende Bewertungen fiir einen Betrieb nicht aus einem vorliegenden Landschaftsplan
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oder vergleichbaren Planwerken entnommen werden konnen oder — sofern sie vor-
handen sind — fiir 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 Ubersicht

Methoden

Nutzung bestehender Daten-
grundlagen fiir die Erfassung
und Ermittlung

Alternatives Vorgehen bei festge-
stellten ,,Datenliicken*

Erfassung und Be-

wertung des Arten-
und Biotopbestan-

des

Biotoptypenkartierungen (z.B. aus
digital vorliegenden Landschafts-
pldnen), 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, Gewisserrandstrei-
fenprojekten)

Erginzung der luftbildbasierten
Klassifizierung von Biotoptypen
oder Biotopen (Beschrinkung der
Erfassung auf die Betriebsflachen),

Neuerfassung von Artenvorkom-
men auf den Betriebsfldchen z.B.
im Falle einer ergebnisorientierten
Honorierung (Konzentration auf
ausgewihlte Acker-/ Griinlandfla-
chen, die aus dem LP {ibernommen
oder aufgrund des BEP ausgewéhlt
werden)

Ermittlung des Bio-
topentwicklungspo-
tenzials

Amtliche Bodendaten,
Daten der Reichsbodenschitzung,

Standortdaten des Betriebs (z.B.
aus Bodenuntersuchungen)

Durchfiihrung von Bodenuntersu-
chungen,

Schétzungen (z.B. zum Boden-
feuchtegehalt)

Erfassung und Be-
wertung von land-

Bewirtschaftungsdaten des Betriebs
(z.B. aus Ackerschlagdateien oder

Durchfiihrung von Vegetationsauf-
nahmen auf ausgewéhlten Betriebs-

wirtschaftlichen
Nutzungseinfliissen

REPRO),

Ggf. Vegetationsaufnahmen (z.B.
aus Gewdsserrandstreifenprojekten)

flichen (Griinland)

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

begriindet, dass sich bestimmte Standards nicht sinnvoll nach verschiedenen Raumen
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differenzieren lassen. Zum anderen soll ein iiberregionaler Betriebsvergleich ermog-
licht werden. Dabei ist es durchaus nicht verwunderlich, wenn Betriebe in unter-
schiedlichen Landschaftsraumen unterschiedlich in der Bewertung ihrer Umweltleis-
tungen abschneiden. Ein intensiv wirtschaftender Betrieb in einer Bordelandschaft
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 Bundesldnder wird ohnehin beziiglich der Biotopbewertung realisiert: Die
in MANUELA verwendeten, von den Bundesldndern vorgegebenen Biotopklassifi-
zierungen und -bewertungen beriicksichtigen Seltenheits- und Verbreitungsspezifika
der Biotoptypen aus Landessicht. Uberdies wird ein Bordebetrieb in anderen Um-
weltbereichen iiberlegen sein. So ist z.B. der Nitrateintrag in das Grundwasser auf-
grund der geringeren Standortempfindlichkeit erheblich einfacher zu begrenzen als
auf austraggefdhrdeten, durchldssigen Standorten. Eine spétere Auswertung der Be-
triebsergebnisse aus verschiedenen Regionen kann zudem in Zukunft auch regionale

Vergleiche auf der Grundlage empirischer Durchschnittswerte ermoglichen.

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

Tab.7: Bearbeitungsschritte zur Entwicklung der Programmfunktion ,,Biodiversitit*

Arbeitsschritte

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

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

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

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

5 | Entwicklung von Méglichkeiten der Auswertung und Anzeige der Bewertungsergebnisse
und zur Bildung von Szenarios

6 | Zusammenstellung von Maflnahmen 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)bestinden

5.4.4.1 Grundlagen

Die Erfassung und Bewertung des Biotop(typen)bestandes auf den Flidchen eines
landwirtschaftlichen Betriebs ist Voraussetzung fiir die Bewertung und Darstellung
von biotopschutzbezogenen Betriebsleistungen. Daten zu Biotoptypen und Biotopen
werden dazu herangezogen, um Aussagen zu den Wertigkeiten einzelner Flichen zu

treffen sowie Einschéitzungen zur Gesamtqualitit der Flichen vorzunehmen.

Eine automatisierte Bewertung des Biotopbestandes beginnt mit der Integration von
vorliegenden Daten vor allem von Biotoptypenkartierungen z.B. aus digital vorlie-
genden Landschaftspldnen. Sind solche Datengrundlagen nicht verfiigbar, so konnen
die Anwender auf der Grundlage von Luftbildern, die heute in der Regel zur Verfii-
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
Qualitit der Informationsgrundlagen angewendet werden konnen. Die Methodik ist
dreistufig (sie ermoglicht drei Anspruchsniveaus) und reicht von einer vereinfachten
Erfassung und Bewertung auf der Ebene von Haupteinheiten von Biotoptypen iiber
eine Standarderfassung und -bewertung entsprechend der Kartierschliissel der Bun-
desldnder bis hin zu einer differenzierten Erfassung und Bewertung konkreter Bio-
topauspragungen (vgl. Tab. 8). Erfassungen im Gelidnde sind dann nicht erforderlich,
wenn Landwirte ihre Betriebsflichen sehr gut kennen; dies diirfte auf westdeutschen

bis zu mittelgroBen Betrieben die Regel sein.

5.4.4.2 Vereinfachte Erfassung und Bewertung

Die vereinfachte Erfassung und Bewertung beschriankt sich auf so genannte Haupt-
einheiten von Biotoptypen des Kartierschliissels eines Bundeslandes. Die Hauptein-
heiten fassen verschiedene Biotoptypen(-Untereinheiten) zu einer Gruppe zusammen
(z.B. Acker, Hecken). Thnen wurden — analog zum Ansatz der Standardbewertung —
Wertstufen zugewiesen, um eine Grundbewertung zu ermoglichen. 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 fiir einfache
Vergleiche und aggregierte Darstellungen etwa im Rahmen einer Grobanalyse und

erfordert vom Bearbeiter geringe Kenntnisse beziiglich der Ansprache von Biotopty-

pen.
Tab. 8: Methoden zur Erfassung und Bewertung von Biotoptypen und Biotopen in der
Ubersicht
Bezeichnung Vorgehen Anwendungsbereiche Maogliche
Anwender
Vereinfachte Ubernahme oder Neuerfas- | Generalisierte Bestands- Interessierte
Erfassung sung von Biotoptypen- betrachtung auf der Ebene | Landwirte
Haupteinheiten (einfache von Haupteinheiten
Abgrenzung und Zuordnung
auf der Grundlage von
Luftbildern)
Standard- Ubernahme oder Neuerfas- | Bestandsbetrachtung auf | Berater (bei ent-
erfassung sung von Biotoptypen (An- | der Ebene von Biotopty- sprechenden
wendung des Kartierschliis- | pen (inkl. Untereinheiten) | Kenntnissen:
sels des Bundeslandes) Landwirte)
Differenzierte Erfassung von zusédtzlichen | Qualitative Betrachtung Berater (bei ent-
Erfassung Parametern von Einzelbio- | von Einzelbiotopen (Dar- | sprechenden
topen stellung der Auspriagung Kenntnissen:
auf Objektebene) Landwirte)

5.4.4.3 Standarderfassung und -bewertung

Die Standarderfassung erfolgt unter Verwendung des Kartierschliissels und der Kar-
tieranleitung des Bundeslandes, in dem der Betrieb liegt. Dies beeinflusst die Ver-
gleichbarkeit zwischen Betrieben in den einzelnen Bundesldndern 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 Bewiltigung der Ein-
griffsregelung oder Agrarumweltprogrammen, ist. Von einer Verwendung der Stan-

dard-Biotoptypenliste fiir Deutschland (Riecken et al. 2003) wurde daher abgesehen.

Biotoptypen werden nach Mdglichkeit bis auf die Ebene der Untereinheiten ange-

sprochen. Da dies umfangreiche Kenntnisse in der Bestimmung von Biotoptypen er-
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fordert, erscheint fiir die Standarderfassung die Unterstiitzung des Landwirts durch

einen Berater sinnvoll.

Um eine automatisierte Bewertung der erhobenen Biotoptypen mit der Software zu
ermoglichen, wurden den Biotoptypen in Anlehnung an existierende Werteskalen der
verschiedenen Bundeslander Wertstufen zugewiesen. Diese Wertstufen griinden sich
auf Bewertungskriterien wie Naturndhe, Seltenheit und/ oder Gefahrdung 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 Abstinde der Wertstufen eindeutig definiert sind. Im mathematisch-
korrekten Sinn konnen ordinal skalierte Werte nicht verrechnet werden. Biotoptypen
der Wertstufe 4 sind damit nicht doppelt so wertvoll wie Biotoptypen der Wertstufe
2; tiber die Skalierung wird jedoch deutlich, dass Biotoptypen hoherer Wertstufen
von hoherer Wertigkeit fiir den Naturschutz sind als Biotoptypen geringerer Wertstu-

fen.

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

ergebnisse der Fall ist.

In Léndern mit verbal-argumentativen Anséitzen zur Biotopbewertung wird es Aufga-
be des Beraters sein, die Zuweisung von Wertstufen nach dem Vorbild der im System
enthaltenen Zuweisungen fiir die Bundesldnder Niedersachsen, Sachsen-Anhalt,
Brandenburg und Bayern durchzufiihren. Am Beispiel der Biotoptypen des Kartier-

schliissels 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 durchgefiihrt wurden (z.B. bei Anwendung der standardmifig eingesetz-
ten Biotoptypen- und Bewertungsschliissel innerhalb eines Bundeslandes). Der Vergleich von Er-
gebnissen von Biotoptypenbewertungen, die auf voneinander abweichenden Skalierungen beruhen,
ist i.d.R. nicht — oder nur eingeschriankt — moglich.
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Wertstufen vorgenommen, an der sich kiinftige Bewertungen orientieren konnen.
Diese Arbeit kdme auf den Berater aber nur in Bundeslindern mit verbal-
argumentativen Bewertungsansitzen zur Anwendung. Die Bewertung sollte in diesen

Féllen mit den zusténdigen Naturschutzbehorden abgesprochen werden.

5.4.4.4 Differenzierte Erfassung und Bewertung

Bei der differenzierten Erfassung und Bewertung liegt der Fokus der Untersuchung
auf der konkreten Auspriagung einzelner Biotope des landwirtschaftlichen Betriebs.
Innerhalb der von den Bundeslindern vorgegebenen Wertspanne fiir den Biotoptyp
bzw. im Rahmen der Grundwertstufe kann der einzelne Biotop dadurch aufgewertet
werden. Die Erfassung der Ausprigung ist dann sinnvoll, wenn der Biotopbestand auf
den Betriebsflichen 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 konnen. Die Ergebnisse der diffe-
renzierten Bewertung sind daher in besonderem Mafle dazu geeignet, Maflnahmen

zur Optimierung des Biotopbestandes abzuleiten.

Komplexere Betrachtungen unter Beriicksichtigung verschiedener Parameter sind auf
die differenzierte Erfassung und Bewertung beschrankt. Bei der Standardbewertung
wiirden sie die Ubersichtlichkeit und Handhabbarkeit des Verfahrens beeintrichtigen;
der differenzierte Ansatz aber ermdglicht dem Anwender im Bedarfsfall eine vom
Grundwert abweichende Bewertung eines Biotops in seiner konkret vorliegenden

Auspragung.

Basis fiir die Betrachtungen zur Auspriagung der Biotope konnen sowohl die Ergeb-
nisse aus der Standard- als auch der vereinfachten Biotoptypenkartierung sein. We-
sentlich ist, dass iiber die Bestimmung des Biotoptyps bzw. der Haupteinheit hinaus

einzelne biotoprelevante Parameter (wie z.B. Breite, Fliche, Alter) erfasst werden.

Die Bewertung der Biotopauspriagungen basiert auf den Grundwertstufen, die den Bi-
otoptypen bzw. Biotoptypen-Haupteinheiten zugewiesen wurden. Mal3geblich fiir die
Bewertung sind QS (in diesem Fall handelt es sich um Optimal- und Mindeststan-
dards), die literaturbasiert fiir ausgewihlte Parameter zusammengestellt und in die
Stammdaten von MANUELA integriert wurden. Da relevante Parameter zur Datener-
fassung auch softwarebezogenen Anforderungen geniigen miissen, beschrinkte sich

die Zusammenstellung auf solche Parameter, die
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e cinfach zu erfassen sind (z.B. die Breite von Rainen) und

e fiir die QS als Grundlage fiir die Bewertung in der Literatur verfiigbar waren.

Zur Bestimmung des Biotopwerts werden Aufschldge auf die Grundwertstufe je nach
Erfiillung des Mindest- oder Optimalstandards vergeben. Die Summe der Aufschldge
ergibt — abhingig von der Anzahl der beriicksichtigten Parameter — die Endwertstufe
fiir das Einzelbiotop (Tab. 9). Als Anreiz zur Erfassung sind nur Aufwertungen vor-

gesehen.

Tab. 9: Prinzipien der Aufwertung von Grundwertstufen von Biotoptypen in Abhangigkeit
von der Erfiillung von Qualititsstandards (Beispiel: Rain)

Grund- Erfiillung von Qualititsstandards Aufwertung Endwert-
wertstufe | (Parameter: Breite) stufe
Rain: entweder
3,0 Optimalbreite von Rainen (Albrecht et al. 2004: | Doppelte Aufwer- | 3,2
(von 5,0) | 95): 56 m (> Rain ist breiter als 5 m) tung: (3) + 0,2

oder

Mindestbreite von Rainen (Albrecht et al. 2004: | Einfache Aufwer- | 3,1

95): 2 — <5 m (- Rain ist breiter als 2 m und tung (3) + 0,1

schmaler als 5 m)

oder
Mindeststandard nicht erfiillt (- Rain ist Keine Aufwertung | 3,0
schmaler als 2 m) 3)x0

Das Verfahren ist offen flir die Einbeziehung weiterer Parameter, sollten sie vom Be-
arbeiter als relevant eingestuft werden. Die Beriicksichtigung zusétzlicher Parameter
erfordert dann eine Zuweisung von (Optimal-/ Mindest-)Standards, um die Bewer-

tung analog zum existierenden Schema durchfiihren zu kénnen.

Fiir den Biotoptyp ,,Hecke* wurde exemplarisch ein differenzierteres Verfahren zur
Bewertung auf der Grundlage der Einbeziehung zusétzlicher Strukturparameter aus-
gearbeitet. So wurden zusitzlich zu den bereits berticksichtigten QS fiir die Biotoppa-
rameter Linge und Breite Bewertungsstandards fiir die Parameter Alter, Anzahl der
Geholzarten und Anteil einheimischer Gehdlze zusammengetragen (u. a. nach S6hn-
gen 1975, Auweck 1978 & 1979, Schulze et al. 1984, Zwolfer et al. 1984, Broggi &
Schlegel 1989, Green et al. 1994). Eine Darstellung der Bewertung von Einzelhecken
in Abhéngigkeit von deren Auspriagung erfolgt in Vogel (2008).
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Abb. 31: Eingabemaske zur Erfassung der Ausprigung von getestet (Abb. 31).

Hecken

5.4.4.5 Erfassung und Bewertung von Biotopverbundfunktionen

Die Lebensraumfunktionen von Biotopen aus Sicht von einzelnen Arten oder Popula-
tionen hingen nicht nur von der Biotopqualitét, sondern auch vom Verbund naturna-
her Biotope in der Landschaft ab. In Agrarlandschaften mit einer erhéhten Dichte von
naturnahen Lebensrdumen (z.B. Hecken, Feldgeholzen, Rainen, Extensivgriinland)
sind vermehrt Austauschbeziehungen zwischen den einzelnen Teillebensrdumen
moglich; umgekehrt konnen Verkleinerungen und Verinselungen naturnaher Biotope
zur Isolierung von Arten oder Populationen fiihren (vgl. Heydemann 1986, Jedicke
1994, Hobbs 2002, Opdam 2002).

Fiir ausgewihlte 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 Abstinde von Biotopen beziehen. Die QS beschrianken sich
bisher auf Biotope desselben Typs. Fiir Biotoptypen ,,dhnlicher Art* (z.B. Hecken
und Baumreihen, vgl. auch Jedicke 1994: 89) wurden bisher im Rahmen des Projek-

tes keine QS zusammengetragen; hier besteht kiinftig Ergdnzungsbedarf.
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Exemplarisch ausgearbeitet wurde das Konzept in Hinblick auf mogliche Heckenver-
bundfunktionen auf einem landwirtschaftlichen Betrieb. So wurden fiir die Parameter
Heckendichte und Heckenabstinde QS auf Grundlage verschiedener Autoren zu-
sammengestellt (z.B. Zwolfer et al. 1984, Broggi & Schlegel 1989, Ringler et al.
1997, Herlin 2004, Gelling et al. 2007). Die QS sind tierokologisch begriindet, mit
Schwerpunkt auf dem Bereich der Avifauna. Die Bewertung der Heckendichte und —
abstdnde wird in Vogel (2008) aufgezeigt.

Heckendichten und -abstinde eines Betriebs konnen 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 (I1fd. m/ ha)
angegeben; Heckenabstande konnen iiber Puffer im GIS angezeigt werden (vgl. Abb.
32).

ETET

Datei Eearbeiten Ansicht Ebenen  ‘Werkzeuge Appassung  Maturschutz  Fenster Hilfe

|l Q7 QA<= @B % |®|6] 2| =] «le| O

- —— 2km

v [0 W LuRrhildz
w0 W Lufehild?

O ¥ Luftbids
v [0 W Lufrhilds
o O W Lufrbilds
v [ W Lukksilds

O [V Luktbild?

| System
__| Ergebnisse

wegewahlt: 0 [0, 0] 0 pks 163 ME Verwendeter Speicher I F4406604,1, S5393171,6)

Datenquelle: © 4& LGN 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-
kréftig fiir die Biotopvernetzung in der Gesamtlandschaft. Es kann daraus lediglich
abgelesen werden, wie viel auf der Betriebsflache selbst im Durchschnitt fiir den
Verbund getan wird. Auch lassen sich MaBlnahmen in gut arrondierten Bereichen ab-
leiten. Fiir eine vollstindige Mallnahmenableitung auch in den Randbereichen miis-
sen aber auch Biotope aullerhalb der Betriebsflichen mit in die Betrachtung einbezo-
gen werden. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, Daten aus Landschaftspléanen (z.B.
Biotoptypenkartierungen) heranzuziehen, um iiberbetriebliche Bewertungen zum
Verbund durchfiihren zu kénnen. Liegen derartige Daten flir einen Betrieb nicht vor,
lieBBe sich eine hohere Aussagegenauigkeit der Ergebnisse liber eine Digitalisierung
von an die Betriebsflichen angrenzenden sowie sich in einigem Abstand zu den Be-
triebsgrenzen befindlichen Biotopen erreichen. Dazu reicht ein Abstand von 150 m
um die Betriebsfldchen aus, innerhalb dessen die relevanten Biotoptypen digitalisiert
werden sollten. Dieser Abstand entspricht einer Entfernung, die von vielen Tierarten
noch tiberbriickt werden kann (vgl. Kaule 1985). Auch durch die Kooperation be-
nachbarter Betriebe z.B. in einem Biosphérenreservat wird eine Betrachtung im land-

schaftlichen Zusammenhang erreicht.

5.4.4.6 Aggregierung der Ergebnisse auf Ebene des Gesamtbetriebs

Die einzelflichenbezogenen Erfassungs- und Bewertungsergebnisse kdnnen auf der
Ebene des Gesamtbetriebs zusammengefiihrt werden, um dem Landwirt einen Uber-
blick iiber die Gesamtwertigkeit seiner Flachen zu vermitteln. Die fiir einen landwirt-
schaftlichen Betrieb ermittelten Biotopwertigkeiten lassen sich z.B. in Form von pro-
zentualen Anteilen von Biotoptypen einer bestimmten Wertstufe an der Gesamtfldche
des Betriebs bilanzieren (Abb. 33).

Ebenso ist es moglich, fiir simtliche Biotoptypen des betrachteten Gebiets mit ihren
jeweiligen Endwertstufen einen Durchschnittswert 1. S. einer ,,Endnote* fiir den Be-
trieb zu ermitteln. Derartige Durchschnittswerte geben zwar keine Hinweise auf emp-
fehlenswerte Maflnahmen, sind jedoch fiir den Betriebsvergleich, ein Benchmarking

und die AuBBendarstellung des Betriebs sehr hilfreich.

Dariiber hinaus konnen auf Betriebsebene zusdtzliche Aspekte bewertet werden, die

auf Ebene der Einzelflachen nicht abgebildet werden konnen. Beispiele hierfiir sind
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die Dichte von Landschaftskomponenten oder die Nutzungstypenvielfalt der Agrar-
flaichen. Aufbauend auf einer umfangreichen Literaturanalyse wurden Parameter und
QS zusammengestellt, mit deren Hilfe Aussagen zur Wertigkeit der Betriebsfldchen
im gesamtrdumlichen Kontext getroffen werden konnen. Die Parameter konnen auf
der Basis vorhandener Schlaginformationen des Landwirts (REPRO) oder iiber 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 prisentiert.

Anteile (%) von Biotoptypen-Haupteinheiten einer bestimmten Wertstufe an
den Flachen des Praxisbetriebs ,,.Spreewald*
(bezogen auf die Gesamtbetriebsflache von 3852 ha)
50,0
45,0 431
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0 6,2
5.0 0,3 0,1 ‘ ‘
0,0
Wertstufe 1 -  Wertstufe 2 - Wertstufe 3 - Wertstufe 4 - Wertstufe 5 - keine
sehr geringer geringer mittlerer hoher sehr hoher Zuordnung
Biotopwert Biotopwert Biotopwert Biotopwert Biotopwert mdglich

Abb. 33: Auswertung auf Gesamtbetriebsebene fiir den Praxisbetrieb ,,Spreewald*

5.4.4.7 Beispielhafte Anwendung des Konzepts auf der Grundlage
vorhandener Daten

Fiir die Praxisbetriebe lagen als Grundlage fiir die Anwendung des Konzeptes amtli-
che Daten in Form von Biotoptypen-, Nutzungstypenkartierungen oder selektiven Bi-
otopkartierungen vor. Die Fliachen des im Spreewald gelegenen Praxisbetriebs wur-
den zusitzlich in einer Projektarbeit auf vorkommende Biotoptypen sowie Auspri-

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-
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sche Umsetzung teilautomatisiert mit Hilfe von ArcGIS durchgefiihrt. 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 gegeniiber stellen zu konnen. In einem weiteren Schritt wurden die Biotoptypen
und Biotoptypen-Haupteinheiten GIS-basiert hinsichtlich ihrer Lénge, Breite und
Flache ausgewertet; fiir die kartierten Hecken wurden — soweit hierfiir Informationen
vorlagen — zusitzliche Parameter beriicksichtigt. Den Biotoptypen(-Haupteinheiten)
wurden im GIS standardisiert Grundwertstufen zugewiesen. Fiir die differenzierter
ausgewerteten Biotoptypen fanden gemall dem differenzierten Erfassungsansatz bei
erfiillten Qualititsstandards 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-Kartierschliissels zu Hauptein-
heiten zu einer wesentlichen Vergroberung in der Darstellung fithren. Unterschiede in
der Bewertung einzelner Flichen treten damit kaum hervor. Fiir einen ersten Uber-
blick liber die Wertigkeit der Flichen und eine grobe MaBBnahmenableitung mag diese
Darstellung ausreichend sein; iiber die Anwendung der Standard- bzw. differenzier-
ten Methode konnen — der Zielsetzung gemall — jedoch wesentlich genauere Ergeb-

nisse erlangt werden.

Konkrete Unterschiede in den Flichenbewertungen von Standard- und differenzierter
Bewertung fallen aufgrund der geringen Anzahl von im Konzept beriicksichtigten,
auspragungsrelevanten Parametern weniger deutlich aus. Es ist jedoch zu erwarten,
dass sich bei einer Ausweitung des Konzeptes durch Integration weiterer bewertungs-
relevanter Parameter kiinftig grofere Unterschiede in den Bewertungsergebnissen
zeigen werden und damit ein groBBerer Anreiz zur Anwendung des differenzierten An-

satzes bestehen wird.

Der verhidltnismédBig hohe Arbeits- und Zeitaufwand, der mit der Erstellung der Er-
gebnisse in ArcGIS verbunden war, ist auf die kiinftige Anwendung von MANUELA

nicht 1:1 iibertragbar. Bei vollstindig realisiertem Programmumfang (z.B. komplett
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in der Datenbank hinterlegten Zuweisungen von Haupteinheiten zu den Biotoptypen
sowie ganzheitlich vorgehaltenen Bewertungsvorschriften) konnen Aus- und Bewer-
tungen von Biotoptypen und Biotopen kiinftig 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 miissen.

In Hinblick auf die differenzierte Bewertung stellte sich als vorteilhaft heraus, dass
die bewertungsrelevanten Parameter ,,.Lange*, ,,Breite* und ,,Fliche* mit Hilfe des
GIS ermittelt werden konnten. Dem Nutzer entsteht dadurch kein zusétzlicher Ar-
beitsaufwand. Einzig bei der Erfassung weiterer, nicht mittels des GIS erfassbarer Pa-
rameter (Bsp. Anzahl von Geholzarten in Hecken) ergibt sich — sofern die entspre-
chenden Informationen nicht mit der digitalen Biotoptypenkartierung mitgeliefert
werden — ein zusitzlicher Bearbeitungsbedarf fiir den Anwender. Befragungen der
Landwirte der Praxisbetriebe ergaben, dass ein Teil von ihnen in Bezug auf einzelne
Hecken ,,aus dem Kopf* Informationen zu zusédtzlichen Parametern sehr genau ange-

ben und einzelnen Hecken zuordnen konnten.

Bei der Aufnahme und Integration weiterer, noch nicht in diesem Konzept beriick-
sichtigter Parameter fiir eine differenzierte Biotopbewertung sollte gepriift werden,
ob Landwirte mittlerer bis kleiner Betriebe auch diese Parameter vergleichsweise ein-
fach bestimmen konnen oder ob hier zusédtzliche Hilfestellungen von Seiten der Bera-
ter erforderlich sind. Der zu erwartende Bearbeitungsaufwand in Bezug auf die diffe-
renzierte Erfassung und Bewertung sollte bei kiinftigen konzeptionellen Erweiterun-

gen des Systems berticksichtigt werden.

5.4.4.8 Ergebnisse der Erprobung mit potenziellen Anwendern

Der Teilbaustein ,,Biotope® stiel 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 tatsdchlich —
vorzugsweise mit Unterstiitzung 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 beriicksichtigen, dass die im Projekt einbezogenen Landwirte dem Natur-
schutz grundsétzlich aufgeschlossen gegeniiberstehen. Die Ergebnisse sind nicht re-
prisentativ und konnen damit auch nicht die gesamte Bandbreite moglicher Meinun-

gen deutscher Landwirte zum System widerspiegeln (vgl. auch Kap. 6).

Tab. 10: Gesamtfazit der befragten Landwirte zum Teilbaustein ,,Biotope*

Positive Beurteilung Negative Beurteilung

gut verstiandlich und nachvollziehbar komplex und anspruchsvoll,
qualifizierte Aussagen zu den Flichen fPr;angt:_lg?;ii;tét der Erfassung
hohe Treffsicherheit der Ergebnisse Aufwand und Zeitbedarf

einheitliches, objektiviertes Erfassungs- und Bewertungssystem | schwer abschétzbar

Moglichkeiten der Visualisierung der Ergebnisse liber das Geoin-
formationssystem (GIS)

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 Fahigkeiten von
Nutzern Rechnung getragen werden kann. Abstufungen in den Erfassungsanforde-
rungen konnten sich jedoch eriibrigen, wenn — wie von den Landwirten gewliinscht —

Berater die Anwendung des Teilbausteins iibernehmen wiirden.

Als denkbare Vorteile der Anwendung fiir den Betrieb wurden die Teilnahme an Ho-
norierungsprogrammen, die Ausnutzung von Synergieeffekten oder neu gewonnene
Argumente flir Verhandlungen mit Behorden 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 Aullendarstellung insgesamt aufgewertet wird.

Weiterer positiver Nebeneffekte fiir den Betrieb, der wahrend des Tests der Software
nicht im Mittelpunkt der Diskussion stand, kann die Férderung von Niitzlingen und
damit ein hoheres Regulationspotenzial in Bezug auf die biologische Schédlingsbe-
kdmpfung z.B. von Blattldusen oder Raps-Schédlingen sein. Diese Wirkung des Bio-
topverbunds sind vornehmlich in Low-Input-Systemen, wie dem 6kologischen Land-
bau, relevant (Kiihne et al. 2000, Opdam & Wiens 2002, Elsen 2005).
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5.4.5 Beriicksichtigung 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 rdumliche Grundlagen zur Beurteilung der 6kologischen Leistun-
gen von landwirtschaftlichen Betrieben fiir die Erhaltung der Vielfalt von Arten und
Biotopen vor. Nicht in der Biotoptypenbeschreibung enthalten sind i.d.R. seltenere
oder gefdhrdete Arten, die als besondere Auspragung des Biotops auftreten und die
Umweltleistung des Betriebs erheblich steigern konnen. Solche Zielarten des Natur-
schutzes konnen extra erfasst werden und dem Betrieb mit weiteren Wertpunkten als
besondere Leistung angerechnet werden. Als Grundlage werden dazu die Roten Lis-
ten der gefdhrdeten Tier- und Pflanzenarten genutzt, da diese die Zielarten des Natur-
schutzes liberwiegend abbilden. Als gefdhrdete und damit besonders schutzbediirftige
(aber nicht notwendigerweise geschiitzte) Arten sind die Arten der Roten Liste auf-
grund des gesetzlichen Auftrages von besonderer naturschutzfachlicher Bedeutung.
Das Vorkommen von Rote Liste-Arten auf den Flichen eines landwirtschaftlichen
Betriebs ist ein Hinweis darauf, dass der Betrieb einen besonderen Beitrag zum Ar-
tenschutz und zur Erhaltung der Biodiversitit leistet (vgl. Boye 2003). Vor dem Hin-
tergrund der Analysemoglichkeiten in der Software hat die Einbeziehung von Rote
Liste-Arten den Vorteil, dass die Arten iiber die verschiedenen Gefahrdungskatego-

rien einer standardisierten Bewertung zugénglich sind.

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

Tierarten dann problemlos in die Betriebsbewertung einbezogen werden.

Die Erfassung der Zielpflanzenarten kann in manchen Bundesldndern auch praktisch
und finanziell von Bedeutung sein, da das Vorkommen bestimmter Pflanzenarten

durch erfolgsorientierte Honorierungsansitze in einigen Bundeslindern belohnt wer-
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den kann (z.B. ML Niedersachsen 2008, Maflnahme B2). Fiir Tierarten existieren
derartige Ansitze bisher nicht, u.a. da diese mobil und dem einzelnen Betrieb sowie

bestimmten Standorten hdufig schwer zuzuordnen sind.

5.4.5.2 Beriicksichtigung von geschiitzten Arten

Dariiber hinaus sind aber auch nach der BArtSchV geschiitzte Arten bzw. Arten der
FFH- oder Vogelschutzrichtlinie (RL EWG 92/43, RL EWG 79/409) auf den land-
wirtschaftlichen Fliachen von besonderer Bedeutung fiir den Landwirt. Er muss auf
diese Arten bei der Bewirtschaftung Riicksicht 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 schiitzt Unwissenheit iiber den Be-
stand den Landwirt nicht vor einer Strafe. Die entsprechenden Gesetze, Verordnun-
gen und Richtlinien einschlieBlich etwaiger Artenlisten konnen 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 Naturschutzbehdrde oder ein entsprechend qualifizierter Berater

vornehmen.

5.4.5.3 Erfassung von Rote Liste-Pflanzenarten

Um den Erfassungsaufwand fiir den Anwender zu begrenzen, beziehen sich die bis-
her in MANUELA vorgehaltenen Hilfen fiir die Erfassung auf Rote Liste-
GefidBpflanzenarten im Acker und Griinland. Es wird jedoch ausdriicklich 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 konnen.

In Hinblick auf die Erfassung von Gefdlpflanzen-Zielarten wird empfohlen, die Er-
fassung an der Methode der Transektkartierung auszurichten, wie sie auch im Rah-
men der erfolgsorientierten Honorierung von Kennarten artenreichen Griinlands zur
Anwendung kommt (z.B. Keienburg et al. 2006). Auch fiir das Ackerland gibt es
Vorarbeiten zur Erfassung ausgewdhlter Ackerwildkrautarten mittels Transektkartie-
rung im Rahmen der ergebnisorientierten Honorierung (z.B. Braband & Elsen 2006).

Hinweise zur Bestimmung von Arten konnen iiber die Materialien (Literatur, Fotos),
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die in Liandern mit erfolgsorientierter Honorierung bereitgestellt werden, bezogen
werden. Die Erfassungshilfen eignen sich grundsitzlich auch fiir die Erfassung von
Rote Liste-Arten.

Die Eingabe der Artenvorkommen in MANUELA wird iiber bereits integrierte, bun-
deslandspezifische Verzeichnisse von Rote Liste-Pflanzenarten, die auf Griinland-
und Ackerstandorten vorkommen koénnen, erleichtert. Dariiber hinaus ermoglicht die
Anbindung der FloraWeb-Datenbank (BfN 2007) an das System eine vereinfachte
Auswahl von Rote Liste-Arten einschlieBlich ihres Status (Abb. 34).

X
Deutscher Pflanzenname: Mr + Marne Wissenschaftlicher Mame
Il 1 Weil-Tanne abies alba a
A Feld-ahorn Acer campestre =
Wissenschaftlicher Planzenname: |7 Franzdsischer Ahorn Acer monspessulanunm
b Eschen-Ahorn Acer negundo
I 13 =chneeballblattriger Ahorn Acer opalus
. 14 Spitz-Ahorn Acer platanoides
I Rote Liste Arten 15 Berg-ahorn Acer pseudoplatanus
Typisches Yorkommen: 17 Chnsporn Aceras anthropophorum
19 Schwarzrandige Schafgarbe  |Achillea atrata
Aicker 21 Bittere Schafgarbe achillza clavennae
_ 26 Grafiblattrige Schafgarbe Achillea macrophylla
29 Higel-Wiesenschafgarbe Achillea collina
31 Gewdhnliche Wiesen-3chafg. . . [Achillea millefolium
32 Gewdhnliche Wiesen-3chafg. .. [Achillea millefolium subsp, mi. ..
33 Sudeten-Wiesenschafgarbe  |[Achillea millefolium subsp, =,
34 |Ingarische ‘Wiesen-3chafga, ., (Achillea pannonica
35 Blafirote Wiesen-Schafgarbe  |Achillea rosenalba
36 Feinblattrige Wiesen-3chafg.. . Achilea setacea
39 Edle Schafgarbe Achillea nobilis
43 Weidenblattrige Sumpf-ach. .. |Achillea cartilaginea
44 Gewdhnliche Sumpf-3chafg. .. |[achillea pkarmica
47 Alpen-Rauhgras Achnatherum calamagrostis
43 Alpen-steinquendel Acinos alpinus
49 Feld-3teinquendel Acinos arvensis
52 Blauer Eisenhut Aconitum napellus ﬂ

Abb. 34: Formular zur Eingabe von Pflanzenarten basierend auf den Daten der FloraWeb-
Datenbank (Haeupler & Muer 2000, Trefflich et al. 2002, BfN 2007)

5.4.5.4 Vergabe von Bonuspunkten fiir vorkommende Zielarten

Die auf den Betriebsflichen vorkommenden Zielarten werden dem Landwirt in Form
von Bonuspunkten positiv angerechnet. Dabei erhédlt jede vorkommende Rote Liste-
Art — abhédngig von ihrem Gefdhrdungsstatus — zwischen ein und vier Bonuspunkten

(Tab. 11). Die Deckungsgrade der vorkommenden Arten werden dabei nicht beriick-
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sichtigt. Fiir jede Flache wird letztlich eine Gesamt-Bonuspunktezahl ermittelt.

Tab. 11: Vergabe von Bonuspunkten fiir Zielarten

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

Ausgestorben oder verschollen (RL 0) oder Vom Aussterben bedroht (RL 4

1)

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

Gefdhrdet (RL 3) 2

Vorwarnliste (V) oder Gefihrdung anzunehmen (G) 1

Um den Landwirten eine Orientierung dafiir zu geben, wie die erreichten Bonuspunk-
te einzuordnen sind, wird dariiber hinaus beriicksichtigt, in welcher Anzahl extrem
seltene Arten oder Arten einer bestimmten Gefdhrdungskategorie vorkommen. Fiir
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 héngt sowohl von der Anzahl der gefundenen Zielarten als auch von deren
Gefdhrdungsgrad ab. Kommen auf einer Fldche 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 fiir auftretende gefihrdete Arten nach Frieben (1998: 101)

Gefihrdete Arten Punkte

0 1 2 3 4 5
Anzahl (n) von Arten mit mind. starker 0 - 1 - 2 >2
Gefahrdung (RL 2, 1, 0) oder extrem sel-
tener Arten (R)
Anzahl (n) von gefdhrdeten Arten (RL 0 1 2 >2 - -
3) oder Arten der Vorwarnliste (V)

5.4.5.5 Aggregierung der Ergebnisse auf Ebene des Gesamtbetriebs

Die einzelflaichenbezogenen Ergebnisse werden auf der Ebene des Gesamtbetriebs
tabellarisch zusammengefiihrt, um dem Landwirt einen Uberblick iiber die erreichten
Gesamt-Bonuspunkte und damit zur Bedeutung der Betriebsflachen in Hinblick auf
seltene und gefdhrdete Arten zu geben. Fiir eine gesamtbetriebliche Auswertung kon-

nen die Bonus-Punktezahlen der einzelnen Flidchen zu Gesamt-Bonuspunktezahlen
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fiir simtliche Griinland- oder Ackerflichen oder auch fiir den gesamten Betrieb auf-
summiert werden. Die Skala fiir 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 fiir einen Betriebsvergleich.

5.4.5.6 Ergebnisse der Erprobung mit potenziellen Anwendern

Voraussetzung fiir die Anwendung des Konzeptes ist die Erfassung von Vorkommen
von Zielarten auf den Betriebsflichen. Die Befragungen auf den Praxisbetrieben er-
gaben, dass Landwirte gegeniiber Erfassungen von Pflanzenarten und besonders ge-
geniiber 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

Pflanzenarten Pflanzenarten-Kenntnisse sind unzureichend

allgemein keine Zeit

hoher Aufwand bei unklarem Nutzen

Betrieb ist bereits kartiert
Rote Liste- Befiirchtungen von behdrdlichen Restriktionen und Sanktionen, ungewollten
Arten Flachenstilllegungen und Bindungswirkungen

Befiirchtung von wirtschaftlichen Einschrankungen

fehlende Sicherheiten bei finanzieller Forderung

Diese Vorbehalte rithren allerdings vermutlich z.T. auch daher, dass viele Menschen
davon ausgehen, dass seltene und gefiahrdete Arten mit den geschiitzten Arten iden-
tisch seien. In Bezug auf letztere, insbesondere die europarechtlich streng geschiitzten
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 Naturschutzbehorden ithnen das Vorhandensein solcher Arten auf ihren Fla-
chen mitgeteilt haben, gibt es klare Auflagen. Falls dies nicht der Fall ist, sind sie
selbst in der Verantwortung, fiir 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 fiir die breite Masse der Betriebe. Aktuell konn-
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ten vermutlich nur 6kologisch wirtschaftende Betriebe oder Betriebe, die innerhalb
von Natura 2000-Gebieten liegen, von der Anwendung des Konzeptes profitieren, in-
dem sie gefdhrdete und seltene Arten dokumentieren. Bei zukiinftig verdnderten Ho-
norierungssystemen — bspw. bei finanzieller Forderung von Vorkommen von Rote
Liste-Arten auf landwirtschaftlichen Betriebsflachen — konnte der vorgestellte Ansatz

jedoch eine Grundlage fiir den Aufbau des Honorierungssystems darstellen.

5.4.5.7 Beriicksichtigung von Arten fiir die Malnahmenableitung

Ein Aspekt, der bisher nicht automatisiert in MANUELA umgesetzt wurde, sind die
Lebensraumanspriiche der nicht liber den Biotop abgebildeten Zielarten des Natur-
schutzes. Diese Information wire jedoch von besonderer Wichtigkeit fiir die Erhal-
tung und Entwicklung von Lebensraumqualitdten flir bestimmte Zielarten. Insbeson-
dere die Anspriiche von Tierarten mit liber den einzelnen Biotoptyp hinausgehenden
Lebensraumanspriichen konnen {iber den Biotopansatz haufig nicht ausreichend ab-
gebildet werden und sollten daher gesondert erfasst werden (Brinkmann 1999); glei-
ches gilt fiir seltene oder gefdhrdete Pflanzenarten, fiir die {iber den Flichenschutz
hinaus reichende Artenschutzaspekte wesentlich sind. Grundsétzlich miissen nicht al-
le Arten erfasst werden, sondern die Erfassung der seltenen oder gefahrdeten Arten
mit besonderen Lebensraumanspriichen sowie so genannter Schirmarten ist fiir die
Betriebsebene sinnvoll. Dadurch kann die Weiterentwicklung des Biotopbestandes
bzw. des -verbundes besser an die lokalen Verhéltnisse angepasst werden. Schirmar-
ten bilden die Anspriiche einer grofleren Zahl weiterer Tierarten ab und konnen eben-
so wie geschiitzte oder gefdhrdete Arten zur Differenzierung z.B. der Anspriiche an
den Biotopverbund u.a. auch zur Begriindung eines Verzichts auf diesen herangezo-
gen werden. Solche Erfassungen und Auswertungen erfordern derzeit noch einen
Fachberater, der die automatisiert erzeugten Grunddarstellungen in MANUELA ab-
andert. Eine Formalisierung in einem softwaretauglichen Verfahren wirft komplizier-

te Fragen auf und war im Rahmen des vorliegenden Vorhabens nicht losbar.
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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 fiir den Naturschutz mehr oder weniger wertvollen Biotopen be-
schrieben. Es basiert vor allem auf den abiotischen Milieubedingungen (insbesondere
dem Boden). Im Ergebnis kdnnen neben der Standortbewertung auch Hinweise auf
Moglichkeiten fiir die Vegetationsentwicklung bei Aufgabe der Nutzung sowie fiir
denkbare genutzte Vegetationstypen abgeleitet werden (Brahms et al. 1992: 67).
Letztere stellen keine sicheren Prognosen, sondern Anregungen fiir die Mafnahmen-

planung dar.

Informationen zum BEP insbesondere zu den auf einem Betrieb vorhandenen Ex-
trem- und Sonderstandorten konnen vom Landwirt dazu verwendet werden, geeignete
Fliachen fiir eine Biotopentwicklung gezielt auszuwéhlen. Als potenzielle Interessen-
{ibereinstimmung zwischen Okonomie und Naturschutz erweist sich dabei, dass ins-
besondere die ertragsschwachen Standorte ein hohes BEP aufweisen. Die Kenntnis
des BEP ermoglicht es dem Landwirt z.B. geeignete Flachen zur Durchfiihrung von
KompensationsmaBBnahmen den Gemeinden anzubieten, die chancenreichsten FIa-
chen fiir die Teilnahme an Programmen zur erfolgsorientierten Honorierung auszu-
wiéhlen oder andere AgrarumweltmafBnahmen auf solche Fliachen zu lenken. Der
Landwirt kann so zusitzliche Einnahmen aus seinen ertragsschwachen Standorten er-
zielen. Landwirte, die extrem heterogene Flichen mit zum Teil sehr geringem Er-
tragspotenzial besitzen, konnten ergdnzend Methoden des Precision Farming (z.B.
Sensoren zur Ertragserfassung) einsetzen, um optimale Deckungsbeitrige auf ihren
Fliachen zu realisieren (vgl. Kielhorn et al. 2007, Kap. 7.1.2). Auch aus Sicht des Na-
turschutzes ist die Beriicksichtigung des BEP vorteilhaft, da Finanzmittel fiir die Bio-

topentwicklung effizient eingesetzt werden konnen.

Zur Ermittlung des BEP wird der Boden anhand der Standorteigenschaften Boden-
wasserhaushalt, Nédhrstoffgehalt und Bodenreaktion charakterisiert (Abb. 35). Durch
die Kombination der Standortfaktoren in dem von Brahms et al. (1989) entwickelten

Okogramm ergibt sich das Entwicklungspotenzial fiir den Standort.
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Die von Brahms et al. (1989) entwickelte Methode zur Abschidtzung des BEP wurde
sowohl fiir die Anwendung im Betriebsmanagementsystem REPRO als auch fiir die
Naturschutzsoftware MANUELA modifiziert. Uber diese zwei Varianten kann das
BEP abhingig vom fiir den Betrieb vorliegenden Datenbestand abgeschétzt werden.

Die beiden Varianten werden in den nachfolgenden Abschnitten vorgestellt.

Standortfaktoren Parameter/ Indikatoren Verschneidung Ergebnisse

(Okogramm)

Boden- ™) nFKWe @ Identifi-

wasser- Feuchte- ::> zierung:

haushalt :> Grund- | stufen

| Wasserstufe ™ Ermittlung - Extrem-

des Biotop- standorte

Nahrstoff- . Acker-/ entwick- - Sonder-

versorgung ¥ Griinlandzahl = lungs- standorte
potenzials - Normal-

Bod standorte

oden-
reaktion > phH-Wert [

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 ergidnzenden Standortdaten des Betriebs. Zu den vorhandenen Daten zdhlen
die Parameter pH-Wert (Standortfaktor Bodenreaktion) sowie Acker- und Griinland-
zahl (Standortfaktor Néhrstoffversorgung). Entsprechende flichenspezifische Eintra-
gungen in die daflir vorgesehenen Eingabefelder in REPRO werden von Seiten der
Betriebe 1.d.R. standardméfig vorgenommen. Moglichkeiten 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 — abhingig davon, welche Parameter dem Betrieb in Be-
zug auf den Bodenwasserhaushalt vorliegen — zur Ableitung einer bodenkundlichen
Feuchtestufe fiihren. Felder zur Eingabe der erforderlichen Daten wurden in beste-
hende REPRO-Meniis 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 Menii ,,Auswertung

Biotopentwicklungspotenzial“ préasentiert (vgl. Abb. 37).

@&| B W] 2| E =] | | Standortgrunddaten || = 2|0 |
Schlag | Nd Teilzchlag | M. | Jahr | Grafle |Wasserstand!5taunéssel Drainagel Drain-Tiefeu
1] Acker &1 1 Acker 41 /1 1 2000 40000 5| nein e
1] Acker 41 1 Acker 41 /2 2 2000 B,0000 2inein ek
) Acker b2 2 Acker 42 /1 1 2000 120000 2 nein et
o] Arker b 3 3 bckerA 34 1) 2000 70000 13 ja nein
| |Ackerd 3 Jlhckerd 342 2 2000  E.0000 13| nein ek
|| Griinland G1 4 Grinland G1 /1 1 2000 50000 1 nein nein __J
|| Griinland G1 4 Grinland G1 / 2 22000 BEO00 1ja nein
|| Griinland G2 B Grinland G2 /1 1 2000 34000 4 nein nein
Grinland G3 B Grinland G3 /1 1 2000 20000 Eja nein
L 7] 13 2000, NS T L —
) Griinland G4 8 Grinland G4 /1 1) 2000 10,0000 4ja nein
o] Aliarm 1 - Test 9 Aljam 1l - Test /1 1) 2000 1071000 2 nein nein =
<] | L|_|
[ mit Priifungen . N
Flazzenzeichen der Bndenschétzungi Bodenfnlml Aokerkume/nterboden Wasser i Relief I B Machstes Menii
= Voriges Menii
mittlerer Grundwasserstand: |E dm nFKwe: | 1172 mm [ Drainage Teilschlag Export
Bodenfeuchtezustande Tiefe: | i ﬁé Betrieb kopieren
;] . | . 2 Teilzchlag merken
" wechselfeucht/staunass Effekt: % d———-——'
o maahealtiooken A Teilzchlag setzen
" Uberschwemmungsboden 1989143 /alle Jahre
(* stark nass Q, Ubersicht/Detal
" nichts ¥on alledem o OK | X .&bbruchl L |

Abb. 36: Menii ,,Standortgrunddaten® in REPRO mit erginzten Eingabefeldern zur Ermitt-
lung der Feuchtestufe als Grundlage fiir das Biotopentwicklungspotenzial

Vorteil der Ermittlung des BEP in REPRO ist, dass die Werte fiir die erforderlichen
Standortdaten zum Grofiteil aus den standardmiBig vorliegenden Daten des Land-
wirts entnommen werden konnen. Standortunterschiede konnen jedoch nur bis zur
Teilschlagebene dargestellt werden. Kleinflichige Extremstandorte innerhalb eines
Schlages, wie z.B. trockene Randstreifen eines Ackers, konnen nicht bertiicksichtigt
werden. Gezielte Hinweise zur Lenkung von NaturschutzmaBnahmen auf Teilflichen
lassen sich damit nur eingeschrinkt ableiten. Letztlich besteht die Gefahr, dass Mal3-
nahmen ineffizient eingesetzt werden, da entweder zu viel Fliache einbezogen wird

oder aus Naturschutzsicht interessante Teilflachen aus der Betrachtung herausfallen.
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@ ] wl @

o 8 8

Extrem HS5V - Biotopentwicklungzpatential fur hdchst spezialisierte, schutzwiirdige Yegetation aul Extremstandorten
Extrem 555V - Biotopentwicklungspotential fuir stark spezializsierte, schutzwiirdige Yegetation auf Extremstandorten
Saonder MS5Y - Biotopentwicklungspotential fur malig spezializiente, schutzwiirdige Yeagetation auf Sonderstandorten
Sonder GSSY - Biotopentwicklungspatential fur gering spezializierte, schutzwiirdige Yeagetation auf Sonderstandarten
MHarmal - Biotopentwicklungspotential fuir mesophile Yegetationsgezellzchaften auf Marmalstandorten

Fallz daz Biotopentwicklungzpotential "nicht ermittelbar’’ gt klicken Sie bitte auf den Schiiftzug, um zu erfahren, welche Angaben fuir die Ermittung noch fehlen,

2000: TestKatrin N x|
@ ® *ﬁl ‘fgl ;ﬂl ﬁf | % | |Aus\w'Ertung BiutupentwiI::Iglungsputemtial|| nl ] | | *ﬁ | I 2 I E|
Anzeigeebene b4 aldeinheit Teilzchlage Teilzchlage Teilzchlage
Gruppe Acker &4 Griinland G4 Aliarn Il - Test
Untergruppe Ackerid /1 Grunland G4 /1 Aliarn Il - Test £ 1
Jahr 2000 2000 2000
GroBe ha £.0000 10,0000 10,1000
nFKWe i 117.20 0.00 113.50
Entstehung des Wertes nach Klassenzeichen nach Klazsenzeichen
nFEWe der Bodenschatzung der Bodenschatzung
Bodenwazzerhauzhalt stark nass stark nass mittel feucht
Mahrstoffverzorgung nahrstoffreich mittl. Nahrstoffvers. mittl. Mahrstoffvers.
Bodenreaktion basen- /kalkieich schwach sauer - schw. alkalisch schwach sauer - schw. alkal
Biotopentwicklungspotential Extrem 555V Extrem 555V Sonder G55Y
< r >

Eingangsfaktoren | o Ende |

Abb. 37: Darstellung der Ergebnisse zum Biotopentwicklungspotenzial im Menii ,,Auswer-
tung®“ in REPRO

5.4.6.3 Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials in MANUELA

In MANUELA erfolgt die Ermittlung des BEP GIS-gestiitzt und teilautomatisiert auf
der Basis digital vorliegender Bodenkarten. Fiir die Zuordnung der Attribute fiir die
Parameter Acker-/ Griinlandzahl, pH-Wert und Feuchtestufen wurde ein Eingabeme-
nili angelegt (Abb. 38). Liegen fiir einen Standortfaktor keine Daten vor, kann alterna-
tiv mit einem Ersatzwert gearbeitet werden. Voraussetzung fiir die Anwendung ist je-
doch, dass fiir mindestens einen Standortfaktor entsprechende rdumliche Schlagin-
formationen als Grundlage fiir die flachenspezifische Darstellung der Ergebnisse vor-
liegen.
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Nach erfolgter Zuweisung der
Parameter wird das BEP nach
dem Okogramm von Brahms et
al. (1989) ermittelt, und die End-
einstufungen werden verschie-
denfarbig in Form einer GIS-
Karte prasentiert (Abb. 39).

Vorteil der Ermittlung des BEP
in MANUELA ist, dass selbst
kleinflachige Standortunterschie-
de festgestellt und im GIS visua-
lisiert werden konnen und sich
damit MaBnahmen gezielt auf
diese Flachen lenken lassen. Die
Treffsicherheit der Darstellungen

hingt jedoch entscheidend vom

EﬂBiul:upentwicklungsputential - Zuordnung der Atkrib ﬂ
Bitte wahlen Sie Ebene und Atkribut Fir die
Ackerzahl.
Habe Ebene mit lokalen Werten: [+ Ersatzwert: |ag
Ebenen: 070206 _aAckerzahl LI
Attribut: Ackerzahl LI
Eitte wahlen Sie Ebene und Atkribut Fir den
pH-'Wert,
Habe Ebene mit lokalen Werken: v Ersatzwert: |5.5
Ebenen: 070z06_phitwert ;l
Attribut: phiWert ;l
Bitte wahlen Sie Ebene und Atkribut Fir die
Feuchtigheit,
Habe Ebene mit lokalen Werten: [+ Ersatzwert: |z
Ebenen: 070206 _Feuchtestufe LI
Attribut: EKF ]|
Auswahl einer Basisebene
“0?0205 _phiwiert |
abbrechen | ok |

Abb. 38: Menii zur Zuordnung der fiir die Ermittlung

des Biotopentwicklungspotenzials erforderli-
chen Attribute in MANUELA

Malstab und der Validitat der verfiigbaren Bodenkarten ab.

Datel Bearbekten Ansicht Ebenen

| Jusgewahit: 00, 0]0 pts

Anpassung  PIROL Werkzeuge Naturschukz  Fenster  Hife

Qlilm‘_'?i QIRI‘\I@I*I@IEI mlnlgi_l_lelglgll_l

SEIET
— o B

Datenquellen:
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Abb. 39: Ergebniskarte zum Biotopentwicklungspotenzial in MANUELA
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5.4.6.4 Aggregierung der Ergebnisse auf Ebene des Gesamtbetriebs

Die Ergebnisse der Abschidtzung des BEP lassen sich sowohl in REPRO als auch in
MANUELA auf der Ebene des Gesamtbetriebs aggregieren. Als mogliche Darstel-
lung eignet sich der prozentuale Anteil von Acker- und/ oder Griinlandflachen 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 héngt maB3geblich von den verfiigbaren Daten ab. In Hinblick auf die fur die
BEP-Version in REPRO erforderlichen Daten musste festgestellt werden, dass fiir
keinen Praxisbetrieb die zur Ermittlung der Feuchtestufe benotigten Parameter voll-
standig vorlagen. Zwar konnte zum Teil die nutzbare Feldkapazitit des effektiven
Wurzelraums (nFKWe) mit Hilfe der Klassenzeichen der Acker- und Griinlandschét-
zungsrahmen ermittelt werden; Daten zum mittleren Grundwasserstand fehlten je-
doch. Um das BEP dennoch abschitzen und damit die Funktionsfihigkeit der Pro-
grammfunktion in REPRO iiberpriifen und ggf. anpassen zu kdnnen, wurde mit
Schétzwerten gearbeitet, die angesichts der vorliegenden Bodentypen und —arten auf
dem Betrieb plausibel erschienen; auf zusitzliche Datenerfassungen im Geldnde wur-
de aufgrund des begrenzten Zeithorizontes des Projekts verzichtet. Auch die Verfiig-
barkeit von Bodenkarten fiir die Anwendung der Variante in MANUELA erwies sich
als problematisch. So waren nur fiir den niedersdchsischen Praxisbetrieb die entspre-
chenden Bodenkarten erhéltlich, auf deren Grundlage das BEP GIS-basiert und ohne

Hinzuziehung von Ersatzwerten ermittelt werden konnte (vgl. Abb. 39).

Um die Ergebnisse der Abschitzung des BEP in REPRO und MANUELA miteinan-
der vergleichen und auf Plausibilitét iiberpriifen zu konnen, wurde fiir einen Beispiel-
schlag des Betriebs ,,Ostheide* ein Wert fiir den Grundwasserstand angenommen und
auf Basis der librigen in REPRO vorhandenen Eingangsdaten das BEP fiir den Schlag
ermittelt. Ebenso wurde in MANUELA das BEP auf Basis der vorhandenen Boden-
karten fiir zwei Teilflachen desselben Schlags errechnet. In beiden Varianten wurde
fiir den Schlag ein Entwicklungspotenzial fiir Sonderstandorte identifiziert — in
REPRO fiir die Entwicklung gering spezialisierter, in MANUELA fiir die Entwick-

lung maBig spezialisierter, schutzwiirdiger Vegetation. Die Ursachen fiir die festge-
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stellten Unterschiede konnen im fiktiven Wert fiir den Grundwasserstand sowie in der
mangelnden Flachenprizisierung in REPRO begriindet 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 Fliche
mit vergleichsweise geringem Ertragsniveau. Davon ausgehend, dass Sonderstandorte
aus landwirtschaftlicher Sicht haufig ertragsschwach sind, erscheinen die iiber 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 ermoglicht es vorhandene Geodaten zu importieren und bietet gute Visualisie-

rungsmoglichkeiten. Aufwéndige manuelle Dateneingaben sind nicht erforderlich.

Die Befragten hoben hervor, dass fiir den Betrieb ein 6konomischer Nutzen erkenn-
bar sein muss, sollen die Softwarefunktionen tatsidchlich zur Anwendung kommen.
Ein denkbarer Fall fiir den tatsdchlichen Einsatz der Softwarefunktion wére die Teil-
nahme an Agrarumweltprogrammen, bei der die MalBnahmen besser platziert werden
konnen. Kein Bedarf fiir die Ermittlung des BEP wurde bei Betrieben geringer Grofle
und guter Flidchenkenntnis bzw. reichem Erfahrungsschatz der wirtschaftenden
Landwirte gesehen. In diesen Fillen seien die Landwirte selbst in der Lage ihre Fli-
chen hinsichtlich des BEP einzuschétzen, wenn die Methode ihnen analog zur Verfii-

gung steht.

Bedarf zur Weiterentwicklung des Teilbausteins ergibt sich aus Sicht der Teilnehmer
des Expertenworkshops in Bezug auf die Verwertbarkeit der Ergebnisse fiir die wei-
tere Betriebsplanung. So sollten Vorschlidge fiir Ziele in Form der heutigen potenziell
natiirlichen Vegetation (hpnV) oder méglicher nutzungsabhingiger Zielbiotoptypen
vorgehalten und Hinweise zu deren Entwicklung auf den unterschiedlichen Standor-
ten implementiert werden (vgl. z.B. Haaren 2004). Dariiber hinaus sollten in die
MalBnahmenableitung auch iiber den Kostenbaustein (vgl. Kap. 5.10) hinausgehende
okonomische Folgen fiir den Betrieb beriicksichtigt und {iber das GIS in MANUELA

visualisiert werden.

Ein Bezug zum realen Néahrstoffstatus konnte in Zukunft unter Verwendung der Bo-
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denprobenergebnisse hergestellt werden. Zusétzlich zu der Kenntnis des grundlegen-
den Entwicklungspotenzials des Standortes konnten daraus Hinweise auf die derzeiti-
ge Uberprigung und damit auf die Zeitriume abgeleitet werden, die fiir die Entwick-

lung von ndhrstoffarmeren Biotopen bendtigt wiirden.

5.4.7 Erfassung und Bewertung der Wirkung landwirtschaftlicher
Nutzungseinfliisse

5.4.7.1 Grundlagen

Ziel des Teilbausteins ist es, landwirtschaftliche Nutzungseinfliisse im Acker und
Griinland in ihrer Wirkung auf Arten und Biotope zu bewerten. Dabei wird die Wir-
kung — gemédll dem Prinzip der 6kologischen Risikoanalyse (Bachfischer 1978) — auf
der Grundlage der Faktoren Stirke des Nutzungseinflusses, Arten und Biotope sowie
threr Empfindlichkeiten gegeniiber diesen Einfliissen ermittelt und bewertet. Als Re-
ferenzgrofen fiir die Bewertung dienen schutzgutspezifische, quantifizierte Input-
standards 1.S. von Belastungsschwellenwerten, welche literaturbasiert und nach Mdog-
lichkeit fokussiert auf Empfindlichkeiten zusammengestellt wurden. Die Abschit-
zung der Nutzungswirkung erfolgt stufenweise in Abhédngigkeit vom vorliegenden
Datenbestand in Form einer vereinfachten oder einer differenzierten Bewertung.
Letztere sollte standardméfBig zum Einsatz kommen, sofern dem Betrieb die hierfiir
benotigten Daten vorliegen.

In der ersten Stufe, der vereinfachten Bewertung, wird — wie in REPRO — pauschal
eine Einstufung des Nutzungseinflusses bezogen auf die Hauptnutzungstypen Acker
oder Griinland 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 Intensitit an sich weder posi-
tiv noch negativ zu bewerten ist. So verursacht bspw. der gleiche Diingerinput auf ei-
nem von Natur aus ndhrstoffreichen, ertragsstarken Standort eine geringe Beeintrich-
tigung unter Naturschutzsaspekten, auf einem mesotrophen Griinland 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, unerwiinschte Wirkungen entstehen. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass die vereinfachte Bewertung der Wirkungen fiir das Inten-

sivgrinland und die Ackerflichen ausreicht, nicht jedoch fiir empfindlichere und
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wertvollere Bestinde. Aufgrund dieser Defizite bei der Bewertung empfindlicherer
Lebensraume kommt die erste Stufe der Bewertung nur dann zum Einsatz, wenn ent-
weder fiir bestimmte Pflanzengesellschaften oder Biotoptypen keine Inputstandards
in der Literatur verfiigbar waren oder auf dem Betrieb keine Daten zu Vegetation o-
der Biotoptypen vorliegen. Die vereinfachte Bewertung trigt damit sowohl fachli-
chen Erkenntnisliicken als auch moglichen Defiziten im Datenbestand der Betriebe
Rechnung, um zumindest fiir die Hauptnutzungstypen eine Pauschalbewertung zu

ermoglichen.

Die zweite Stufe, die differenzierte Bewertung, ist das Standardvorgehen in MANU-
ELA und bezieht sich auf Pflanzengesellschaften oder auf Biotoptypen bzw. Biotop-
typen-Haupteinheiten. Uber die Zusammenstellung von Belastungsschwellenwerten
fiir bestimmte Pflanzengesellschaften oder Biotoptypen wird eine schutzgutbezogene
Bewertung der Wirkung der landwirtschaftlichen Nutzungen ermdoglicht. Erst auf die-
ser Basis konnen effizient Mafinahmen fiir den Betrieb abgeleitet werden, indem kei-
ne pauschalen Input-Reduzierungen auf der gesamten Flache verlangt werden, son-
dern MaBinahmen auf die (gegeniiber dem Nutzungseinfluss) empfindlichen, wertvol-

len und entwicklungsfiahigen Betriebsflichen konzentriert werden.

Setzt ein Berater das Naturschutzmanagementsystem ein, wird fiir alle Biotoptypen —
abgesehen von der Bewertung intensiv bewirtschafteter Acker- oder Griinlandfldchen
— die differenzierte Bewertung empfohlen. Berater konnen aufgrund ihrer Fachkennt-
nisse anhand von Informationen liber den Nutzungseinfluss sowie der Spezifika der
Biotope zu einer Bewertung der Wirkung kommen. In der Weiterentwicklung von
MANUELA sollten aber die Liicken in den Stammdaten geschlossen und fiir zusam-
mengefasste Empfindlichkeitsklassen von Biotoptypen Bewertungsstandards fiir die
Nutzungseinfliisse ergdnzt werden. Diese konnen sowohl Inputquantititen ordinalen

Stufen zuordnen als auch qualitative Nutzungseinfliisse ordinal skalieren.

5.4.7.2 Auswahl von Wirkfaktoren und Parametern

Um eine effiziente Bewertung zu ermdglichen, findet eine Konzentration auf wesent-
liche Wirkfaktoren statt. Als Schliisselfaktoren lassen sich insbesondere die Diin-
gung, der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Nutzungshdufigkeiten und -termine
sowie Bewirtschaftungstechniken identifizieren, welche allesamt in den letzten Jahr-

zehnten einen priagenden Einfluss auf Arten und Biotope ausiibten und dies auch heu-
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te noch tun (vgl. Blab 1993, Bastian & Schreiber 1999, Jessel & Tobias 2002, Wette-
rich & Kopke 2002, Oppermann 2004 a & b).

Die verschiedenen Wirkfaktoren lassen sich iiber einzelne Parameter (MessgrofBen)
ndher bestimmen bzw. charakterisieren (Tab. 14). Die Bewertung der Wirkung land-
wirtschaftlicher Nutzungseinfliisse erfolgt anhand dieser Parameter. Fiir deren Aus-

wahl waren folgende Kriterien maf3geblich:

e hohe Aussagekraft in Hinblick auf den abzubildenden Wirkfaktor,
e im Zusammenhang mit der Bewirtschaftungsweise stehend,

e leichte Erfassbarkeit auf Betriebsebene,

e nach Mdéglichkeit Teil des Datenbestandes in REPRO,

e Bewertungsgrundlagen (Inputstandards) in der Literatur vorhanden.

Tab. 14: Wirkfaktoren und Parameter zur Einstufung der landwirtschaftlichen Nutzungsin-
tensitit im Acker und Griinland

Wirkfaktoren Parameter

Diingung (Acker, Griinland) N-Diingungsniveau (kg N/ ha), ggf. Viehbesatz (GV-Besatz/ ha)

Einsatz von Pflanzenschutzmit- | Anteil (%) von Griinland-/ Ackerflachen ohne Pflanzenschutz-
teln (PSM) (Acker, Griinland) | MaBnahmen

Arten und Techniken der Griin- | Zeitpunkt der ersten Wiesennutzung, Schnitthdufigkeit, -héhe

landnutzung Mahdgerit, Méhtechnik
Nutzungsform der Weide
Anteil (%) der Heuwirtschaft am ersten Griinlandschnitt
Saat (Acker) Saatdichte und PSM-Einsatz auf Flichen mit Potenzial fiir die

Entwicklung von Ackerwildkrautern

Parameter, die vornehmlich von Bedeutung fiir den Schutz des Grund- und Oberfla-
chenwassers und des Klimas sind, wurden bei der Auswahl nicht beriicksichtigt.

Ebenso wurden Standortverdnderungen nicht betrachtet.

5.4.7.3 Prinzip der Bewertung der Wirkung landwirtschaftlicher
Nutzungseinfliisse

Abbildung 40 zeigt das Prinzip von differenzierter bzw. vereinfachter Bewertung ein-
schlieBlich der beriicksichtigten Daten und Parameter. Fiir die differenzierte (Stan-

dard-)Bewertung wurden im Rahmen des Projektes literaturbasiert Inputstandards
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entsprechend der Empfindlichkeiten von Pflanzengesellschaften und Biotoptypen ge-
geniiber N-Diingeeintrdgen, Schnittzeitpunkten und Schnitthdufigkeiten im Griinland
zusammengestellt und Bewertungsvorschriften entwickelt. Fiir die Parameter Schnitt-
zeitpunkt und Saatdichte/ PSM-Einsatz erfolgte der Standortbezug gesondert iiber die
Beriicksichtigung von Hohenlagen, Wiichsigkeiten und Vorkommen von Wiesenbrii-
tern auf den Flachen (Schnittzeitpunkt) sowie liber die Betrachtung von Standortpo-
tenzialen fiir die Entwicklung von Ackerwildkrdutern basierend auf Auswertungen

zum Biotopentwicklungspotenzial (Saatdichte/ PSM-Einsatz).

Die Endeinstufungen erfolgen fiir 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 Intensitdt der Nutzung, sondern speziell auf die Erhaltung und/ oder For-
derung der bewerteten (schutzwiirdigen) Pflanzenbestinde sowie mit Einschriankun-
gen auf die Tierwelt (in erster Linie Wiesenvogel), sofern die entsprechenden Infor-
mationen hierfiir vorliegen. Niedrige bzw. sehr niedrige Impactstufen (einhergehend
mit hohen bzw. sehr hohen Anpassungen an Naturschutzbelange) sind generell als
besonders positive Beitrdge des Landwirts zum Arten- und Biotopschutz anzusehen,
wiahrend 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 moglich, 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
Prioritéten fiir die Umsetzung von MafBnahmen auf den bewerteten Flachen zu identi-

fizieren.
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Differenzierte Bewertung der Nutzungswirkungen (Impacts)

—

bezogen auf

Inputstandards }—» Einstufung
fiir die Parameter Impact- | Naturschutzan-
N - N stufen passung der Nutzung

- N-Dingungsniveau (Grlnland)

- Schnittzeitpunkt (Grtnland) 3 sehr gering

- Schnitthaufigkeit (Grinland)

- Saatdichte, in Verbindung mit 2 mittel

PSM-Einsatz (Acker)

1 hoch

Wirk-

Empfindlichkeiten von Pflanzengesellschaften,
Biotoptypen, Biotoptypen-Haupteinheiten, Wiesenvdgel

faktoren

Uberlagerung
mit Biotopwert
(Bereich State)

Ableitung ;
Handlungs-
¢ bedarf und
{ Handlungs-
{  priorititen

und

Parameter

Vereinfachte Bewertung der Nutzungswirkungen (/mpacts)

A 4

Inputstandards
(standortunabhéngig)

fiir die Parameter

(fehlende Datengrundlagen
oder generelle Wirkungen

ohne Standortbezug
auf die Flora/ Fauna)

- N-Duingungsniveau (Grinl./ Acker)

Schnitthaufigkeit (Griinland)
Schnitthéhe (Griinland)
Mahdgerat (Grinland)
Mahtechnik (Grunland)
Nutzungsform (Griinland)
Heuwirtschaft (Griinland)
PSM-Einsatz (Griinland/ Acker)

Mng Grob-Einstufung
Impact- | Naturschutzan-
stufen passung der Nutzung

5 sehr gering
4 gering

3 mittel

2 hoch

1 sehr hoch

bezogen auf

Hauptnutzungstypen Acker/ Grinland

Abb. 40: Methoden der differenzierten und vereinfachten Bewertung von Nutzungswirkun-
gen (Impacts)

Die Ergebnisse der Bewertungen konnen sowohl fiir einzelne Parameter als auch in
einer Gesamtschau auf Betriebsebene dargestellt werden. Zur Prisentation der Be-
wertungsergebnisse eignen sich Tabellen, die in RERPO iiblichen Bewertungsfunkti-
onen sowie Diagramme. Dariliber hinaus lassen sich iiber das Abspeichern verschie-
dener Nutzungsvarianten im System Szenarios simulieren; die Wirkung von Nut-
zungsinderungen auf die Bewertung der Wirkungen der landwirtschaftlichen Nut-
zung in MANUELA konnen so im Vorfeld abgeschétzt werden. Auch ist {iber die
Vorhaltung der Daten fiir verschiedene Bewirtschaftungsjahre ein Monitoring mog-
lich, durch das sich zusdtzlich zum aktuellen Zustand betriebsbedingte Entwicklun-

gen iiber mehrere Jahre hinweg dokumentieren lassen.
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5.4.7.4 Aggregierung der Ergebnisse auf der Ebene des Gesamtbetriebs

Moglichkeiten der Aggregierung auf der Gesamtbetriebsebene bestehen in der Dar-
stellung von Anteilen (%) von erreichten Impactstufen fiir einen Parameter an der be-
trachteten (Griinland- oder Acker-)Flache des Betriebs. Im Zusammenhang mit der
differenzierten Bewertung lassen sich zusitzlich flir ausgewéhlte 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 fiir
alle Impactstufen fiir einen Parameter oder flir saimtliche Parameter ermittelt werden.
Letzteres kommt einer Gesamtboniturnote fiir den Betrieb hinsichtlich der Bewertung
von Nutzungseinfliissen gleich. Die Durchschnittswerte flir die Einzelparameter kon-
nen dann in Form von Netzdiagrammen veranschaulicht werden. Damit ist sowohl
ein betriebsinterner Vergleich von Ergebnissen flir verschiedene Bewirtschaftungs-
jahre moglich als auch der Vergleich von Ergebnissen von zwei oder mehr Betrieben

1.S. eines Benchmarkings.

5.4.7.5 Beispielhafte Anwendung des Konzepts auf der Grundlage
vorhandener Daten

Das Konzept zur Erfassung und Bewertung landwirtschaftlicher Nutzungseinfliisse
wurde anhand der fiir die Praxisbetriebe vorliegenden Daten erprobt. Fiir die Anwen-
dung des Konzeptes wurde gepriift, welche Daten in REPRO bezogen auf die bewer-
tungsrelevanten Parameter vorlagen. Uber den gesichteten Datenbestand lieBen sich
diejenigen Daten identifizieren, die beim Betrieb dariiber hinaus gezielt erfragt wer-
den mussten. Zum Zeitpunkt der praktischen Anwendung des Konzeptes lag noch
kein lauffahiger Prototyp des Teilbausteins vor. Daher wurden die Be- und Auswer-

tungen mit Hilfe von MS-Office-Programmen durchgefiihrt.

Stellvertretend fiir die Vielzahl an betriebsindividuellen Bewertungsergebnissen auf
der Ebene von Einzelflichen und auf Gesamtbetriebsebene werden nachfolgend die
Ergebnisse einer differenzierten Bewertung bezogen auf den Parameter ,,Zeitpunkt
der ersten Wiesennutzung® fiir einen kleinen Ausschnitt des Praxisbetriebs ,,Spree-
wald* gezeigt. Die differenzierte Bewertung der iibrigen Parameter (vgl. Abb. 40) er-
folgt analog zum hier prisentierten Prinzip. Eine ausfiihrliche Darstellung der Bewer-

tungsschemata sowie der Auswertungsmoglichkeiten ist in Vogel (2008) zu finden.
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Die exemplarische Bewertung erfolgt fiir das Bewirtschaftungsjahr 2004 fiir drei aus-

gewihlte Schliage (extensiv genutzte Weiden) des Betriebs mit unterschiedlich grof3en

Flachenanteilen verschiedener Biotoptypen-Haupteinheiten. Tabelle 15 zeigt die ein-

zelflachenspezifischen Einstufungen (Impactstufen), die auf der Grundlage von In-

putstandards fiir 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 fiir einen
Ausschnitt des Praxisbetriebs ,,Spreewald* (Bewirtschaftungsjahr 2004)

Schlag [Gro- |Datum Bezeichnungen der |Einstufung der Schnittzeitpunkte fiir die
Nr. e des ersten |Biotoptypen- Haupteinheiten entsprechend festgelegter
(ha) |Schnittes |Haupteinheiten Inputstandards
1 13,56 [ 11.06.2004 | Feuchtwiesen und Zwischenstufe (ab Anfang | Impactstufe 2
Feuchtweiden (GF) Juni bis Ende Juni)
0,40 Frischwiesen und Optimum (ab Anfang Juni) |Impactstufe 1
Frischweiden (GM)
2 53,88 107.09.2004 | Feuchtwiesen und Optimum (ab Anfang Juli) |Impactstufe 1
Feuchtweiden (GF)
3 19,52 [ 14.05.2004 | Feuchtweiden und Pessimum (vor Ende Mai) | Impactstufe 3
Feuchtwiesen (GF)

Abbildung 41 stellt — 1.S.

einer Aggregierung der Ergebnisse fiir die (Teil-)Fldchen —

dar, zu welchen prozentualen Anteilen die verschiedenen Impactstufen insgesamt

auftreten. Mehr als die Hilfte der betrachteten Flichen wurden bezogen auf den ers-

ten Schnittzeitpunkt optimal bewirtschaftet (hohe Naturschutzanpassung der Nut-

zung).
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Naturschutzanpassung der Nutzung in Bezug auf den ersten
Schnittzeitpunkt im Griinland,

dargestellt fiir einen Ausschnitt des Betriebs "Spreewald"
(Gesamtflache der ausgewahlten Griinlandflachen: 87,36 ha; Bewirtschaftungsjahr 2004)

70,0%

E60,0%

60,0% -

50,0% -

B Hohe Anpassung
(Impactstufe 1)

40,0%

0,
30.0% | W27,4%

O Mittlere Anpassung
(Impactstufe 2)

20,0%

012,6%

Naturschutzanpassung in Bezug auf den ersten
Schnittzeitpunkt

Anteil an der Gesamtflache der
ausgewahlten Grinlandflachen

B Sehr geringe
Anpassung
(Impactstufe 3)

10,0% A

0,0% -

Abb. 41: Auswertung der Ergebnisse der differenzierten Bewertung fiir den Parameter
»Zeitpunkt der ersten Wiesennutzung* bezogen auf Empfindlichkeiten vorkom-
mender Biotoptypen-Haupteinheiten, dargestellt fiir einen Ausschnitt des Praxisbe-
triebs ,,Spreewald“

Werden die Feuchtweiden und Feuchtwiesen (GF) gesondert betrachtet, so wurden
sogar 62% der Flachen optimal bewirtschaftet (Impactstufe 1). Auf den iibrigen Fla-
chen von GF, insbesondere auf denen mit Impactstufe 3 (22% der Flachen) wire eine
Anpassung des Schnittzeitpunktes empfehlenswert gewesen, auch unter der Beriick-

sichtigung des hohen Biotopwertes der Flache (Wertstufe 4 Biotoptypenbewertung).

Abbildung 42 zeigt im Vergleich eine Auswertungsmoglichkeit auf Gesamtbetriebs-
ebene fiir Ergebnisse der vereinfachten Bewertung. Dargestellt sind die durchschnitt-
lich erzielten Bewertungsergebnisse samtlicher fiir den Praxisbetrieb ,,Spreewald* im
Rahmen der vereinfachten Bewertung betrachteten Parameter. Durch den Verzicht
auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln als 6kologisch wirtschaftender Betrieb
werden im Bereich der Parameter ,,Anteil (%) von (Acker- bzw. Griinland-)Flichen
ohne PSM* sehr niedrige Impactstufen erreicht. Es wird jedoch auch deutlich, dass
der Betrieb in Hinblick auf die eingesetzte Mihtechnik oder auch die Schnitth6he im
Griinland noch Reserven hat. Hier konnten Maflnahmen zur Optimierung der Bewirt-

schaftung ansetzen.
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N-Diingungsniveau (Griinland) (& 4,36)

Anteil (%) von 1
Grunlandflachen ohne PSM
Anteil (%) von

Ackerflachen ohne
PSM

N-Dlngungsniveau (Acker) (@ 3,96)

Mahtechnik (Griinland)
(D 1,01)

Schnitthéhe
(Grinland) (@ 2,0)

Zeitpunkt der ersten
Wiesennutzung
(Grinland)

(D 2,25)

Schnitthaufigkeit
(Griinland) (@ 2,8)

Zahlen 1 - 5: Impactstufen

Nutzungsform der Weide

) ) (Griinland) (& 3,0)
Anteil (%) der Heuwirtschaft
am 1. Schnitt (Grlnland) Mahdgerate (Griinland) (@ 2,6)

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

Abb. 42: Netzdiagramm zur Darstellung der Ergebnisse der vereinfachten Bewertung auf
der Ebene des Gesamtbetriebs ,,Spreewald* (Bewirtschaftungsjahr 2004)

Zusitzlich zu den einzelbetrieblichen Be- und Auswertungen wurden Vergleiche zwi-
schen den Ergebnissen fiir weitere Praxisbetriebe gezogen. Diese Ergebnisse sowie
die Resultate der differenzierten Bewertung und Uberpriifungen zur Validitit 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 beschriankte sich auf die
Teilnehmer des Expertenworkshops, da das Konzept zum Zeitpunkt der Erprobungen

auf den Praxisbetrieben nicht vollstindig ausgearbeitet war.

Die Experten trafen differenzierte Aussagen zum Konzept. Threr Ansicht nach birgt
der Ansatz der vereinfachten Bewertung aufgrund der vergleichsweise pauschalen
Bewertung die Gefahr von fehlerbehafteten Ergebnissen, und Maflnahmen konnten
darauthin nur bedingt abgeleitet werden. Die Mdglichkeit, die Bewertung im Einzel-
fall auf vorkommende Pflanzenbestinde auszurichten (differenzierte Bewertung),
wurde aus Naturschutzsicht begriif3t. Interessant erschien den Teilnehmern die Mog-
lichkeit Szenarios zur Nutzungsdnderung iiber die Anlage mehrerer Bewirtschaf-

tungsjahre abzubilden.
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5.4.8 Ansatzpunkte und Hinweise zu Arten- und Biotopschutzmafinahmen
auf Betriebsebene

Die Bewertungsergebnisse bilden die Grundlage fiir die Ableitung moglicher Natur-
schutzmalBnahmen fiir die Betriebe. Ergeben sich aus der Bewertung der Naturschutz-
leistungen Potenziale fiir die Optimierung des Betriebsmanagements unter Natur-
schutzgesichtspunkten, werden diese mit MaBnahmenvorschldgen verkniipft (Abb.
43).

Ergebnisse der Erfassungen und Bewertungen RESPONSE

Ergebnisse der Erfassung und Bewertung von
Biotop(typen)bestidnden

Empfehlungen fir
ein optimiertes

Ergebnisse der Ermittlung des
Biotopentwicklungspotenzials

Management
Ergebnisse der Erfassung . ; .
- ->H :
STATE von Rote Liste-Arten und | -€Pensraum INWeise zur
= ansprliche der

Vergabe von = Pflege und

Bonuspunkten Arten Entwicklung von
Biotopen

= Fodrderung von
Arten

= Entwicklung des
i Standortpotenzial

PRESSURE/ | | Ergebnisse der Erfassung und Bewertung ar? ? potenzials
IMPACT landwirtschaftlicher Nutzungseinfliisse = Optimierung der

Bewirtschaftung

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

Programmiertechnisch umgesetzt wurde bislang ein Werkzeug zur Anzeige von mog-
lichen Mallnahmen zur Pflege und Entwicklung von Biotopen (vgl. Kap. 5.2.7.2). Als
Grundlage hierfiir wurde eine Vielzahl von Empfehlungen aus der Literatur zusam-

mengestellt und inhaltlich miteinander verkniipft.

Ein Vorschlag fiir einen standardisierten MafBlnahmenkatalog zur Entwicklung des
Standortpotenzials wurde von Herding (2007) am Beispiel von Pflanzengesellschaf-
ten der hpnV, die im nord-westdeutschen Raum zu erwarten wéren, ausgearbeitet.
Dartiber hinaus wurden Zielbiotoptypen sowie Bewirtschaftungsvorschldge zur Ent-
wicklung standortgeméiBer, artenreicher Ersatzgesellschaften zusammengestellt. Im
Rahmen weiterer Forschungsarbeiten gilt es, diese Ziel- und MaBnahmenvorschlige

zu erginzen, zu standardisieren und programmiertechnisch umzusetzen.
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Aus den Ergebnissen der Bewertung von Nutzungseinfliissen ergeben sich ebenfalls
Ankniipfungspunkte fiir MaBBnahmen. Ausgehend von den erzielten Einstufungen in
Hinblick auf die bewerteten Parameter sollten kiinftig MaBlnahmen zur Optimierung
der Bewirtschaftung softwaretechnisch erzeugt und angezeigt werden konnen. Glei-
ches gilt fiir Empfehlungen zur Forderung vorkommender Zielarten, fiir die im Rah-
men weiterer Arbeiten in Abhidngigkeit von den Habitatanspriichen der Arten und den
Standorteigenschaften der Flichen MaBnahmenhinweise zusammengestellt werden

sollten.

Da programmgestiitzte Maflnahmenvorschlige stets einer Standardisierung unterlie-
gen, sollte zur Interpretation der Vorschldge nach Mdéglichkeit ein Berater als Unter-
stiitzung herangezogen werden, welcher zusammen mit dem Landwirt die MalBnah-
menhinweise durch Abgleich mit den Vorgaben aus Fachplanungen sowie iiber Vor-

Ort-Begehungen tiberpriifen und ggf. Alternativen vorschlagen kann.

5.49 Fazit

Uber die vorgestellten Methoden konnen die Leistungen von Betrieben im Bereich
Arten- und Biotopschutz ermittelt und bewertet werden. Landwirte erhalten einen
Einblick in aktuelle Wertigkeiten und Qualitdten ihrer Nutzflichen und angrenzenden
Strukturelemente sowie Kenntnis iiber ihre derzeit durch die Nutzungsform erbrach-
ten Leistungen bzw. Beeintrachtigungen durch ihre Bewirtschaftung. Die Ergebnisse

konnen als Ansatzpunkte fiir die Optimierung der Bewirtschaftung dienen.

Limitierend fiir die Anwendung des Konzeptes sind die fiir spezifische Betriebe vor-
handenen Daten und deren Qualitdt. Die in REPRO vorgehaltenen Bewirtschaftungs-
daten liefern eine gute Ausgangsbasis fiir die Einstufung der landwirtschaftlichen
Nutzungsintensitdt. Optimierungspotenzial besteht in Hinblick auf die Verfiigbarkeit
von Bodendaten, welche fiir die Ermittlung des BEP erforderlich sind. Gleiches gilt
fiir das Vorliegen digitaler Landschaftspline, durch die der Erfassungsaufwand redu-
ziert, die entstandenen Bewertungsergebnisse in einen groBeren rdaumlichen Zusam-
menhang eingeordnet und die in der Software vorgehaltenen MaBBnahmenvorschldge

auf ihre Passgenauigkeit fiir den Betrieb hin iiberpriift werden konnen.

Die befragten Landwirte zeigten eine hohe Bereitschaft zum Einsatz der entwickelten
Teilbausteine, sofern ein Nutzen fiir den Betrieb klar erkennbar ist. Bei kiinftig ver-

dnderten Rahmenbedingungen (Agrarreform, Agrarumweltprogramme) ist — auch aus
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Sicht der Teilnehmer des Expertenworkshops — absehbar, dass die Teilbausteine eine

noch hohere Bereitschaft zur Anwendung finden werden.

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

reichen

e Bewertung von zusétzlichen Nutzen fiir die Arten durch Biotopabfolgen in der
Agrarlandschaft (Bsp. Graben — Saum — Hecke),

e Abbildung von Biotopverbundfunktionen fiir Biotoptypen dhnlicher Art unter
Einbeziehung vorhandener Fachplanungen und -daten des Naturschutzes,

e Kennzeichnung des gesetzlichen Schutzstatus von Biotoptypen (geméal
BNatSchG oder Lindernaturschutzgesetzen), sowie

e Ableitung von Maflnahmen (Vervollstindigung der Vorschlidge zum BEP, Zu-
sammenstellung von MaBBnahmenhinweisen zur Optimierung der Bewirtschaf-

tung und der Forderung bestimmter Arten).

Weiterhin steht eine praktische Anwendung des Konzepts zur Erfassung und Bewer-
tung von Rote Liste-Arten noch aus. Im Rahmen kiinftiger Arbeiten sollte die An-

wendbarkeit und Plausibilitit des Ansatzes tliberpriift werden.
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5.5 Potenzielle biotische Umweltwirkungen in der

Nachhaltigkeitsbewertung des Modells REPRO
Norman Siebrecht, Kurt-Jiirgen Hiilsbergen

Die im Rahmen des Forschungsprojektes entwickelte Methode erlaubt unter Verwen-
dung von Pressure-Indikatoren Aussagen zu potenziellen Wirkungen betrieblicher
landwirtschaftlicher Strukturen und Bewirtschaftungsmalnahmen auf Biodiversitit.
Aufgrund der Nutzungsausprigung, beschrieben fiir die landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen aufgrund der fiir diese vorliegenden Daten, wird das Potenzial des Betriebs, po-
sitiv oder negativ auf Biodiversitidt 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
Nutzungseinfliisse in Bezug zur Empfindlichkeit des Arten- und Biotopbestandes
nicht méglich. Fiir eine naturschutzfachliche Betriebsoptimierung mit gezieltem Bio-

diversititsmanagement, sind daher die zuvor beschriebenen Methoden zu verwenden.

Durch die vollstindige Integration in das Modell REPRO, werden die Agrar-
Umweltindikatoren zur abiotischen Umwelt (Boden, Wasser, Atomsphére) beziiglich
bisher fehlender biotischer Umweltwirkungen ergidnzt. Damit wird erstmals eine um-
fassende Nachhaltigkeitsbewertung landwirtschaftlicher Betriebe ermdglicht. In die-
sem Zusammenhang wird auf das DBU-Projekt ,,Nachhaltigkeitsmanagement in der
Wertschopfungskette Lebensmittel hingewiesen (Verbundprojekt von Deutscher
Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg

und TU Miinchen), in dem der beschriebene Ansatz zur Anwendung kommt.

Bei der Entwicklung des Ansatzes wurde zunéchst eine umfangreiche Literaturre-
cherche zu Biodiversititsindikatoren in der Landwirtschaft durchgefiihrt. Diese wur-
den entsprechend ihrer Eignung und Umsetzbarkeit innerhalb des Systems ausge-
wihlt. Dabei konnte auch auf bestehende konzeptionelle Vorarbeiten von Heyer et al.
(2003) und Heyer & Christen (2005) zuriickgegriffen werden. Zusétzlich 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 Vortrage auf wissenschaftlichen Konferenzen und Kolloquien
zu nennen. Dadurch war es moglich viele Anregungen und methodische Hinweise bei

der Entwicklung zu beriicksichtigen.
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Mit dem nachfolgenden Ansatz wurde versucht, die Fiille der in der Literatur genann-
ten Wirkungen der Landwirtschaft auf Biodiversitit, durch die Auswahl geeigneter
Indikatoren zu beriicksichtigen. Um die komplexen Wirkungen zu erfassen, wurden
mehrere Teilindikatoren ausgewidhlt, die zu einem Gesamtindex, dem bewirtschaf-
tungsbedingtem Biodiversititspotenzial (BBP), aggregiert werden. Dieser Index be-
schreibt die betriebliche Nutzungsauspragung und die davon abhédngige potenzielle
Wirkung auf Biodiversitit. Es wird davon ausgegangen, dass ein hohes BBP zu ei-
nem positiven Biodiversititseinfluss beitrdgt. Betriebe mit hohem BBP, verglichen zu
Betrieben mit geringem, erfiillen somit von ihrer Nutzung her die Voraussetzung fiir

eine hohere Biodiversitit.

Die 11 ausgewdhlten 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 beriicksichtigt, die iiber die
Anbau-, Nutzungs- und Fliachenstrukturen wirken. Die Nutzungsstruktur gibt Aus-
kunft tiber die flichigen Nutzungsformen des Betriebs (z.B. Ackerland und Griin-
land), die das Angebot von Lebensrdumen und Vegetationsstrukturen (Nahrung und
Deckung) innerhalb des Betriebs bestimmen (Nischenangebot). Die Anbaustruktur
(Anteil der Fruchtarten auf dem Ackerland) beschreibt das Anbauspektrum mit spezi-
fischen Kulturarteneinfliissen. Anhand der Fliachenstrukturen wird die Grofe und
Ausformung der Bewirtschaftungsflichen beschrieben. Dabei wird angenommen,
dass steigende Flichengrofen das Vorkommen von ,,Restflichen und Okotonen re-
duzieren, zu einer Homogenisierung und Konzentration der Nutzung fithren 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-/ Nischenqualitit beeinflussen konnen. Dazu gehdren die Intensitdt der
Diingung und des Pflanzenschutzes. Potenzielle Effekte sind Eutrophierung und Be-
lastungen durch Pflanzenschutzmittel (vgl. SRU 2000, Geier & Kopke 2000; Bastian
& Schreiber 1999). Beide Groflen werden im Wesentlichen durch die Intensitédt des
Anbausystems bestimmt und sind direkt aus den schlagbezogenen landwirtschaftli-

chen Maflnahmen ableitbar.
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3. Wirkungen durch MafBBnahmen

Die MaBnahmen bezogenen Teilindikatoren dienen der Beriicksichtigung von Effek-
ten, die aus den durchgefiihrten Aktivititen des Betriebs (z.B. Pfliigen, Striegeln) re-
sultieren und die mit der Flachennutzung zusammenhingen. Diese konnen direkte
oder indirekte Wirkungen auf die Biodiversitit haben. Direkte Wirkungen sind sol-
che, die sich bei der Mallnahme oder unmittelbar danach auf Organismen auswirken.
Sie sind das Resultat von physikalisch-mechanischen, chemischen Effekten (Kontakt
zu den Organismen) oder Storungen (Wahrnehmung). Indirekte Wirkungen beein-
flussen Organismen hingegen durch die Verdnderung 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 Gleichformigkeit (bzw. Ungleichformigkeit) von
MaBnahmen, die das Ergebnis der einheitlichen oder differenzierten Nutzung von
Flachen ist. Diese kann das (zeitliche) Angebot von Nischen beeinflussen und zur
Nivellierung oder Differenzierung von Standorten flihren (vgl. Kraut et al. 1997,
Prochnow & Meierhofer 2003, Benton et al. 2003). Abbildung 44 gibt eine Ubersicht

der verwendeten Teilindikatoren zum Gesamtindex innerhalb der drei Kategorien.

Strukturen Inputs MaBnahmen
Nutzungs-und Anteil der LF ohne Verfahrensdiversitat
Anbaudiversitat Pflanzenschutzeinsatz m Bodenbearbeitung m

Gesamtbehandlungsindex m Verfahrensdiversitat m
Ernte

Diingungsintensitat

w Nutzungsdiversitit

w Fruchtgruppendiv.

BIW Nutzungshaufigkeit B/W

w Fruchtartendiversitat

H_BIW Uberfahrhiufigkeit E@

w Sortendiversitit

&l

| SchlaggroRe

2

| Schlagumfang - Randléange B
H
Aggregation

Variationskoefizient
SchlaggroRe
|_Aggregation )

| Bewirtschaftungsbedingtes Biodiversitatspotential (BBP)

Abb. 44: Schematische Darstellung der ausgewihlten Teilindikatoren mit Angaben zur
Wichtung (W), Aggregierung und Bewertung (B) zum Index BBP

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-
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toren basieren auf teilschlagbezogenen Bewirtschaftungsdaten und bestehenden Ana-
lyseergebnissen (z.B. Auswertungen zur Pflanzenschutzintensitit) aus dem Modell
REPRO.

5.5.1 Teilindikatoren Strukturen — Nutzungs- und Anbaustruktur

Tabelle 16 gibt eine Ubersicht 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 Antragsflichen des Mehrfachantrages.

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

Teilindikatoren Analyseebene Wichtung Bewertung
Nutzungs- und Anbaudiversitét Betrieb 0,3 +
Nutzungsdiversitit 0,4*
Fruchtgruppendiversitit 0,3*

Fruchtartendiversitét 0,2%

Sortendiversitit 0,1%*

Randlénge Teilschlag 0,05 +
SchlaggrofBle Teilschlag 0,1 +
Variationskoeffizient Schlaggrofe Betrieb 0,05 +

Zur Beschreibung der landwirtschaftlichen Flichennutzung wird die Nutzungs- und
Anbaudiversitdt nach einem hierarchischen System bestimmt (Abb. 45). Dazu wird
zundchst die gesamte Betriebsfliche in Nutzungsarten eingeteilt (z.B. Ackerland,
Griinland, Dauerbrache), deren Anteil ermittelt und anhand des Shannon-Index die
Berechnung der Nutzungsdiversitit durchgefiihrt. Die Nutzungsarten werden im Wei-
teren in Fruchtgruppen unterteilt. Jede Gruppe steht fiir Fruchtarten, die beziiglich
spezifischer Merkmale (Mikroklimate, trophische Beziehungen, Entwicklungsverldu-
fe, Habitus und ackerbauliche Storungsregimes) 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.
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Nach der Ermittlung der einzelnen Diversitétsindizes erfolgt die Aggregierung zur
,Gesamtdiversitit®, wozu die einzelnen Diversitdtswerte gewichtet und aufsummiert
werden. Dieser Sachwert wird anschliefend mit der angegebenen Funktion (Abb. 45)
bewertet. Die Bewertungsfunktion wurde anhand von Praxisbetrieben und den maxi-

mal erreichten Werten fiir die Gesamtdiversitét abgeleitet.

Analyse : Bewertung
Nutzungs-und Anbaudiversitat (Indikatorwert) 0,&39 :
[Betriebsfiache T | I
(Nutzungen) |Ackerl:and | Grijnlalmd | I| '—>| 0,6 |&' i 075
(Fruchtgruppen) | Getr:eide | Lequrrllinosen| I | ..I. | —[ 00 |L°’3_ : 0,50: ------ E
Fruchoten) - [Witerwepen] rarer . . ] —[221°% | |ox 5
soen)  [Busserd T capo .. . ] —>[oa} i P :1 s

Abb. 45: Schematische Darstellung zur Ermittlung der Nutzungs- und Anbaudiversitiit

Die Methode stellt keine absolute Neuentwicklung dar, sondern ist eine Erweiterung
der bereits hiufig angewandten Fruchtartendiversitét (z.B. Garcia Cidad et al. 2001,
Pacini et al. 2003). Die erweiterte Methode hat den Vorteil, die Anbaustruktur detail-
lierter analysieren und bewerten zu konnen. Bisher wurden lediglich Fruchtarten be-
riicksichtigt und damit vernachlissigt, dass sich manche Fruchtarten dhnlicher sind
als andere und sich somit die Wirkungen voneinander unterscheiden. Zusitzlich er-
moglicht der Teilindikator die Beriicksichtigung von Sorten, die innerhalb einer
Fruchtart zu einer Differenzierung (z.B. liber den Habitus und einen Einfluss auf das
Mikroklima oder spezielle Entwicklungsverldufe der Kulturen) fithren konnen. Fiir
eine hohe Gesamtdiversitit ist es nicht zwingend erforderlich, eine grole Anzahl von
Fruchtarten anzubauen, sondern die Diversitit kann iiber die Kombination verschie-

dener struktureller Einflussfaktoren realisiert werden.

5.5.2 Teilindikatoren Strukturen - Flachenstruktur

Neben der Gesamtdiversitit 1st die Flachenstruktur ein weiterer Indikator, der zur
Bewertung der Wirkungen auf Biodiversitit verwendet wird. Dazu werden neben der

Schlaggrofle die Randlédnge und der Variationskoeffizient der Schlaggrofe als Teilin-
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dikatoren genutzt. Bei der Randldnge handelt sich um ein Mal3, welches indirekt die
Komplexitdt der Schlagform erfasst und bewertet. Fachliche Hintergriinde sind: stei-
gende FlachengroBen fiihren zu einer Homogenisierung der Nutzung, zur Synchroni-
sation von Bewirtschaftungsmafinahmen und zur Reduzierung des Anteils ungenutz-
ter bzw. extensiv genutzter Biotope. Die Randlidnge erlaubt indirekt Aussagen zu den
Ubergangsriumen (Okotonen), die unter kologischen Gesichtspunkten als besonders
wertvoll angesehen werden. Geringe Randlédngen charakterisieren kompakte (Kreis),

hohe Randlangen komplexe Flachenformen.

Der Teilindikator Schlaggro3e bewertet die spezifische Grof3e jedes Schlages des Be-
triebs (Abb. 46). Hierflir sind keine weiteren Analysen erforderlich, da direkt auf die
GroBenangaben der digitalen Schlagkonturen zurlickgegriffen werden kann. Zur Fest-

legung der optimalen Schlaggroflen bzw. Schlag-

Leistung
1,00

groBBenbereiche wurden umfangreiche Literaturre-
cherchen durchgefiihrt. Zusammenfassend geht
aus den verschiedenen Quellen hervor, dass sich 0.78
einerseits die Angaben zu optimalen Schlaggrof3en
aus arbeitswirtschaftlicher Sicht verkleinert, aus
okologischer Sicht vergréfert haben. Speziell aus

arbeitswirtschaftlicher Sicht wird die Aussage B

»grofler = effektiver relativiert, da der Arbeits-

Schlaggrife (ha)
zeitvorteil bei SchlaggroBen tiber 25 ha nur noch 4y 46 Bewertungsfunktion

im geringen MalBle zunimmt (vgl. Brunotte & Fro- Schlaggrofie
ba 2007).

Der Teilindikator Randléinge wird auf Grundlage der schlagspezifischen Angaben
zum Flichenumfang (Ug) und zur FlachengroBe (A) teilschlagweise ermittelt; es han-
delt sich hierbei um einen neu entwickelten Ansatz. Zur Bewertung der schlagspezifi-
schen Randldange (Ug), werden der Flichenumfang eines Kreises (Ux) und der eines
Quadrats (Ug) berechnet. Der reale Umfang (Ug) wird anschlieBend mit U, dividiert.
Dieser Quotient bildet die Komplexitdt der Form des Teilschlages ab und dient als
Bewertungsgrundlage. Mit steigendem Wert nimmt die Komplexitdt der Schlagform
bei gleich bleibender Flichengrofle zu, was vor dem beschriebenen Hintergrund posi-
tiv bewertet wird (Abb. 47).
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Bewertung
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Abb. 47: Schema zur Verdeutlichung der Analyse und Bewertung der Randléinge; Ux: Um-
fang Kreis, Ug: Umfang Quadrat, 1,5 Uq: 1,5fache Umfang Quadrat, Ur/Uq: Quotient
aus Ugr und Ug

Zur Berechnung des Teilindikators Variationskoeffizient Schlaggrofle werden das a-
rithmetische Mittel und die Standardabweichung fiir alle Teilschlige ermittelt. An-
schlieBend wird zur Berechnung des Variationskoeffizienten die Standardabweichung
durch den Mittelwert dividiert. Tabelle 17 erldutert das Schema bzw. die Eingangsda-
ten zur Bewertung der Merkmale Schlaggrof3e, Randlinge und Variationskoeffizient.

Tab. 17: Beispiel zur Berechnung der TI zur Fliachenstruktur; die mit * gekennzeichneten
Werte werden {iber das gewichtete Mittel (SchlaggroB3e) der Teilschlagwerte ermittelt

S = @ o = on on = o0 @ o on @
22 e | 2| 52 | E£| £ || £
2 Z = 3 E 5 & ES | EX | 2 | 58
£ F = z 5 = & o - z £
% @ 5 -
) 77}
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 Flache (LF) ohne Pflanzenschutzmaflnahmen (PSM), Gesamtbehandlungsin-
dex und Diingungsintensitit aggregiert (Tab. 18). Die Methoden basieren vollstindig
auf in REPRO enthaltenen Funktionen (Analyse des Pflanzenschutzmitteleinsatzes

und der Diinung), die fiir diesen Zweck zusammenfassend ausgewertet werden.

Tab. 18: Teilindikatoren der Inputs

Teilindikatoren Analyseebene | Wichtung | Bewertung
Anteil der landwirtschaftliche Fliche (LF) ohne Betrieb 0,125 +
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Gesamtbehandlungsindex Teilschlag 0,063 +
Diingungsintensitit Teilschlag 0,063 +

Zur Ermittlung des Anteils der LF ohne Einsatz | Leistung

von Pflanzenschutzmittel werden die Teil- 1,00

schlage des Betriebs nach durchgefiihrten Ver- 0,75+
fahren des Pflanzenschutzes abgefragt. Die
FlachengroB3en der entsprechenden Teilschldge i
werden addiert und der Anteil an der gesamten nrEy
LF bestimmt. Dieser Anteil wird anhand der 0

abgebildeten Funktion (Abb. 48) bewertet. 10 2
Anteil der LF o. PSM-Einsatz (%)

Die Kennzeichnung der Intensitit des Pflan- Apb. 48: Bewertungsfunktion Anteil

zenschutzmitteleinsatzes erfordert neben der der LF ohne PSM-Einsatz

Erfassung der Anzahl der Applikationen die | Leistung

Berticksichtigung der Anwendungskonzentrati- 1,00
onen und der behandelten Flache. Diese Anga- 075+
ben werden in Form der Teilbehandlungsindi-

zes fiir jede Applikation ermittelt. Diese sind e

Teil des von Rossberg et al. (2002) entwickel- 0,25+
ten ,normierten Behandlungsindex®“. Im Ge- o
gensatz zu diesem Vorgehen werden hier je- 1T s

Gesamtbehandlungsindex

Abb. 49: Bewertungsfunktion Ge-
samtbehandlungsindex

doch die Teilbehandlungsindizes teilschlagbe-

zogen zum Gesamtbehandlungsindex addiert
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und anschlieBend bewertet, ohne dabei eine spezielle Fruchtart zu beriicksichtigen.
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.

Leistung Zur Analyse der Diingungsintensitit werden
1,00 die teilschlagspezifischen Angaben zur minera-
076, lischen N-Zufuhr ausgewertet. Neben dem Mi-

neralstickstoff wird der in Wirtschaftsdiingern
Ly enthaltene mineralische Stickstoff auf Basis der
oo REPRO-Stammdaten bzw. von Analysewerten

und der verfahrensabhingigen Ausbringungs-

verluste berechnet und zur Gesamtzufuhr ad-

50 100 175

Diingungsintensitit (kg Nmin/ha) diert. Diese Analysen erfolgen ebenfalls auf
Abb. 50: Bewertungsfunktion Teilschlagebene. Die erhaltene Gesamtzufuhr
Diingungsintensitit je ha (Diingungsintensitit) wird anschlieBend

bewertet (Abb. 50). In Diskussionen um die
,richtige® Inputgrofle beziiglich der Diingungsintensitit wurde neben der Zufuhr des
Mineral-Stickstoffs insbesondere der N-Saldo diskutiert. Die Fokussierung auf die
Menge des ausgebrachten mineralische Stickstoff scheint flir diese Anwendung die
sinnvollere Anwendung, da hiermit die reinen Inputgrofen beriicksichtigt werden und
diese Kennzahl einen Hinweis auf die Bewirtschaftungsintensitit des Betriebs gibt.
Dariiber hinaus fiihren hohe Néhrstoff-Inputs in der Regel zur Entwicklung dichter,
konkurrenzstarker Kulturpflanzenbestdnde, die eher in der Lage sind Arten der Sege-
talflora zu unterdriicken. Nur wenige, an solche Bedingungen angepasste Segetalar-
ten, werden durch hohe Diingungsintensitét ebenfalls gefordert. Konkurrenzschwache
Arten oligo- bzw. mesotropher Standorte werden vor allem durch die einheitlich hohe
Néhrstoffverfligbarkeit verdrdangt. Der N-Saldo erlaubt zwar Riickschliisse zum Ver-
lustpotenzial fiir Stickstoff, jedoch konnen gleiche N-Salden auf verschiedenen Inten-

sitdatsniveaus entstehen.
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5.5.4 Teilindikatoren Mafinahmen

Um die vom Betrieb bzw. den MaBnahmen ausgehenden Wirkungen abzuschétzen,
werden als Teilindikatoren die Verfahrensdiversitit der Bodenbearbeitung und der
Ernte, die Nutzungshiufigkeit und die Uberfahrhiufigkeit des Ackerlandes erfasst
(Tab. 19). Die TI zur Verfahrensdiversitdt sind darauf ausgerichtet, die Gleichfor-

migkeit durchgefiihrter MaBnahmen abzuschitzen und zu bewerten.

Tab. 19: Teilindikatoren der Maflnahmen

Teilindikatoren Analyseebene Wichtung Bewertung
Verfahrensdiversitit Bodenbearbeitung Betrieb 0,025 +
Verfahrensdiversitéit Ernte Teilschlag 0,1 +
Nutzungshéufigkeit Betrieb 0,0625 +
Uberfahrhiufigkeit Teilschlag 0,0625 +

Die indirekten Wirkungen der Bewirtschaftung beeinflussen u. a. Habitate des Agrar-
okosystems. So fithren einige Bewirtschaftungsmaf3nahmen, insbesondere Ernte und
Bodenbearbeitung, zu drastischen Anderungen des Entwicklungszustandes bzw. der
Vegetationsstrukturen von Fliachen. Dies kann insbesondere bei groB3en Bewirtschaf-
tungseinheiten oder der Synchronisation der Bewirtschaftung auf mehreren Betriebs-
flaichen zu fehlenden Riickzugsraumen fiihren, wodurch die Habitate von Organismen
eingeschrankt werden (vgl. Heyer & Christen 2005; Benton et al. 2003). Dabei gilt: je
mehr Fliachen sich in einem Entwicklungszustand befinden bzw. auf je mehr Fldchen
zur selben Zeit MaBnahmen durchgefiihrt werden, desto geringer ist das Nischenan-
gebot. Die Merkmale, die zur Erfassung dieser Effekte verwendet werden, sind die

Verfahrensdiversitit der Bodenbearbeitung und die der Ernte.

Die Analyse der Teilindikatoren basiert auf den Verfahren, die auf Ebene der Teil-
schldage (kleinste Bewirtschaftungseinheiten des Betriebs) erfasst sind. Hierzu wird
die betriebsbezogene Datentabelle der Verfahren ausgewertet. Diese enthélt die In-
formation aller durchgefiihrten MaBBnahmen, geordnet nach Schlag, Teilschlag, Da-
tum, weiterfilhrende Verfahrensangaben und bearbeitete Flache. Die Analyse der

Verfahrensdiversitit(en) erfolgt in 5 Teilschritten:

1. Abfrage der relevanten Arbeitsginge aus dem Gesamtdatenbestand nach a)

Bodenbearbeitung und b) Hauptprodukternte.
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2. Ermittlung der Summe der bearbeiteten Flichen innerhalb vorgegebener Zeit-
spannen. Dazu werden die gefilterten Arbeitsgdnge entsprechend ithres Datums

in Zeitspannen mit jeweils 2 Kalenderwochen® zusammengefasst (Tab. 20,
Spalte C).

3. Berechnung des Anteils der Gesamtfliche (A f), der innerhalb der jeweiligen
Spannen bearbeitet wurde (Tab. 20, Spalte D).

4. Bewertung der Anteile der bearbeiteten Flichen fiir jede Zeitspanne (Tab. 20,
Spalte E).

5. Berechnung der Verfahrensdiversitéit (Divye) anhand des Mittelwertes fiir alle

Zeitspannen (Tab. 20, Bewertungsergebnis).

Tab. 20: Beispiel zur Berechnung der Verfahrensdiversitit

-A- -B- -C- -D- -E-
. Schlagnummer und bearbeitete Fliche
Zeitspannen [ha] il Anteil | Bewertun
(Wochen) fliche &
1 2 3 4 5 6 7 |-
9 1,2 154 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 19,5 18,4 0,37 0,63
Bewertungsergebnis 0,83

Da der TT 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 zunachst moglichst ein-
fach gehalten, ohne weitere Differenzierungen vorzunehmen. Der Funktion liegt zu
Grunde, dass mit steigendem Anteil der bewirtschafteten Flache innerhalb einer Zeit-

spanne das Nischenangebot abnimmt.

* Im Rahmen der Entwicklung des TI hat sich gezeigt, das diese Einteilung zur sinnvollen Differen-
zierungen zwischen den Betrieben fiihrt. Dabei flihren weiter gefasste Spannen zur Erhéhung der
Anteile und damit zu einer Reduzierung des Bewertungsergebnisses.
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Die geringste Leistung wiirde somit ein Betrieb erbringen, der alle Flichen zu einem

Termin identisch behandelt und somit das Ni-

. . . Leistung
schenangebot auf seinen Flichen reduziert.

1,00
Sollte sich bei der Anwendung des TI zeigen,

dass diese Bewertungsfunktion unzureichend 078+
ist, so miisste diese entsprechend angepasst
werden (Abb. 51). Dies kann jedoch erst dann

erfolgen, wenn die Methoden an einer Vielzahl

0,50

0,25

von Betrieben erprobt wurden. Da sich die Me- 0

thodik zur Ermittlung der Verfahrensdiversitét

Verf-div. Bodenbearbeitung

Abb. 51: Bewertungsfunktion
unterscheiden, wird diese lediglich einmal vor- Verfahrensdiversitit

zwischen Bodenbearbeitung und Ernte nicht

gestellt. Bodenbearbeitung

Bei Betrachtungen von Mallnahmen werden in der Regel direkte Wirkungen hervor-
gehoben, da diese wahrnehmbar sind und meist unmittelbar eintreten. Dennoch miis-
sen sie differenziert eingeschitzt werden: So konnen die MaBBnahmen als Stérungs-
und Lisionseffekte wirken. Storungen wirken sich in Form von Stress aus und bewir-
ken Verhaltensverdnderungen. Lésionseffekte stellen sich hingen durch direkten Kon-
takt mit Gerdten/ Betriebsmitteln ein und schiddigen die Physis von Organismen.
Wihrend Stress von der Haufigkeit (Storungsintensitit) abhingig ist, sind Lasionsef-
fekte vom betrachteten Organismus und den technischen Eigenschaften der Gerite
und der Verfahrensform abhédngig (Kraut et al. 1997, Oppermann 2004 a & b, Elsen
2004). Letztere werden hier vernachlissigt. Zur Erfassung der Storungseffekte wer-

den die Nutzungshiufigkeit und die Uberrollhdiufigkeit erfasst.

Die Ermittlung der TI basiert ebenfalls auf dem Gesamtdatenbestand der Verfahren,
die auf Ebene der Teilschldge erfasst sind. Hieraus erfolgt eine Abfrage der relevan-
ten Arbeitsgdnge. Zur Ermittlung der Nutzungshéufigkeit wird fiir jeden Teilschlag
die Gesamtnutzungsfldche ermittelt. Dazu werden alle Arbeitsgéinge, die mit einem
Erntevorgang (z.B. Mahd, Mulchen, Hickseln) verbunden sind, beziiglich der Ernte-
flache abgefragt. Somit wird ermdglicht, Teilnutzungsflachen zu beriicksichtigen. In
die Bewertung der Nutzungshaufigkeit gehen abnehmende Wertigkeiten ungenutzter
Grinlandflachen aufgrund einsetzender Sukzession sowie steigende Intensitit der

Nutzung und zunehmenden negativen Umweltwirkungen ein (Abb. 52).
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Leistung

1,00

0,75

0,50+

025+

1 2 3 4 5

Nutzungshaufigkeit

Abb. 52: Bewertungsfunktion
Nutzungshiufigkeit

Leistung

1,00

0,75

0,50

0,25

5 15 25 35
Uberfahrhiufigkeit

Abb. 53: Bewertungsfunktion Uber-
fahrhiufigkeit

Die Uberfahrhiufigkeit wird nach der gleichen
Methodik ermittelt. Es werden hierbei jedoch
nur die Arbeitsgénge beachtet, bei denen es zur
Befahrung der Flichen kommt. Kombinierte
Verfahren bzw. Arbeitsginge, die aus energeti-
scher Sicht separat aufgenommen werden, fal-
len heraus. An dieser Stelle sei darauf hinge-
wiesen, dass der TI die Anzahl der Uberfahrten
bzw. Arbeitsgidnge angibt, die mit einer Befah-
rung verbunden sind. Es wird also nicht die
Fliche ausgegeben, die tatsdchlich mit einem
Gerdt befahren bzw. tlberrollt wurde. Damit
werden Effekte der Arbeitsbreiten von Gerdten
vernachldssigt. Hintergrund der abgebildeten
Bewertungsfunktion (Abb. 53) ist ein steigen-
der Storungseinfluss mit zunehmender Befah-
rungshiufigkeit. Der Maximalwert orientiert
sich an Ergebnissen, die im Rahmen der Ent-
wicklung des Ansatzes anhand des umfangrei-
chen REPRO Betriebs-Datenbestandes erstellt
wurden, be1 denen Maximalwerte von 20 nicht

uberschritten wurden.

Die Aggregierung der Einzelergebnisse der Teilindikatoren zum Gesamtindex ,,BBP*

ist beispielhaft in Abbildung 54 dargestellt. Zunichst werden die Indikatorenwerte

(IW; z.B. SchlaggréB3e 5 ha), analog zur etablierten Vorgehensweise in REPRO, an-

hand von Bewertungsfunktionen’ zu einem normierten Wert (NW) iibersetzt. Dieses

Bewertungsergebnis wird dann mit Wichtungsfaktoren multipliziert. Die einzelnen

Wichtungsergebnisse werden abschliefend zum BBP addiert. Bei der Festlegung der

einzelnen Wichtungsfaktoren wurde angenommen, dass sich die Bedeutung der TI

bzgl. ithrer Wirkungen auf Biodiversitdt unterscheiden. Da hierzu bisher keine Litera-

> Die Funktionen basieren auf einem kartesischen Koordinatensystem, bei dem auf der Abszisse der Indikatorewert und
auf der Ordinate der normierte Wert aufgetragen wird. Fiir diesen wurde der Wertebereich von 0 — 1 definiert, wobei 1
Situationen mit positiver und 0 solche mit negativer Wirkung beschreibt.
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turangaben verfligbar waren, wurde diese anhand einer Experteneinschitzung festge-

legt. Bei der Weiterentwicklung des Ansatzes sollte daher insbesondere die Wichtung

der einzelnen TI iiberpriift werden.

Eewertung

MY

Yiichtung

MY

WE

Gesamtwert
Agaredierung

WE

MY

Index

WE

Teilindikatoren
Analysen
1. [\
2 [
3. [
n. 4

MY

WE

Abb. 54: Schema zur Aggregierung der Teilindikatoren zum Gesamtindex ,,bewirtschaf-
tungsbedingtes Biodiversititspotenzial“; IW: Indikatorwert, NW: normierter Wert

(Ergebnis der Bewertung des IW), WE: Wichtungsergebnis (gewichteter
NW)Teilindikatoren Strukturen — Gesamtdiversitét

Die nachfolgende Tabelle 21 verdeutlicht das Vorgehen zur Aggregierung der Teilin-

dikatoren an einem entsprechenden Beispiel.

Neben den beschriebenen Wirkungen auf die Biodiversitidt beeinflussen Landwirt-

schaftsbetriebe zusétzlich durch gezielte Aktivititen/ Handlungen zur Forderung und

Erhaltung die Biodiversitdt. Solche MaBBinahmen 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 MaBnahmen unterscheiden, die auf den landwirtschaftlichen Nutz-

flachen (LN) oder auBBerhalb dieser (sonstige genutzte Flichen) durchgefiihrt werden.
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Tab. 21: Beispieltabelle zur Aggregierung der Teilindikatoren

Teilindikatoren Iw NwW WE
Anbau- u. Nutzungsdiversitit 0,43 0,28 0,085

Nutzungsdiversitat 0,01

Fruchtgruppendiversitit 1,26

Fruchtartendiversitat 0,09

Sortendiversitét 0,21
Randlénge 950 0,86 0,040
Schlaggrofle 4.3 0,96 0,100
Variationskoeffizient 0,42 0,27 0,010
Anteil der LF. 0. PSM 0,00 0,00 0,000
Gesamtbehandlungsindex 1,73 0,48 0,030
Diingungsintensitét 126,70 0,39 0,0250
Verfahrensdiversitidt Bodenbearbeitung 0,34 0,66 0,016
Verfahrensdiversitit Ernte 0,55 0,45 0,045
Nutzungshéufigkeit 1,00 1,00 0,063
Uberfahrhiufigkeit 2,96 1,00 0,063
Bewirtschaftungsbedingtes Biodiversititspotenzial (BBP) 0,48

MaBnahmen auBlerhalb der LN beziehen sich z.B. auf die Anlage und Pflege von
Landschaftselementen (vgl. Abb. 55). Solche speziellen Leistungen werden im Indi-
kator ,,Landschaftspflegeleistungen* beriicksichtigt. Der Indikator Landschaftspflege-

leistungen ist wie das Biodiversititspotenzial ein Gesamtindex, der sich aus Teilindi-

katoren zusammensetzt (vgl. Tab. 22).

Tab. 22: Teilindikatoren des Gesamtindex Landschaftspflegeleistungen

Teilindikatoren Wichtung Bewertung
Anteil des extensiv bewirtschafteten Ackerlandes 0,25 +
Anteil des extensiv bewirtschafteten Griinlandes 0,25 +
Anteil pfluglose Bewirtschaftung 0,2 +
Anteil Ackerrandstreifen und Brachen 0,2 +
Anteil 6kologisch, landeskultureller Vorrangflachen 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 Griinlandes und der Anteil der Ackerrandstreifen und Brachen
erfasst. Zu Aktivititen auBerhalb der LN gehoren beispielsweise die Anlage und
Pflege von Landschaftselementen wie Hecken und Raine. Da die bisherige Betrach-
tungsebene in REPRO der Betrieb mit seinen Bewirtschaftungsflachen ist, ist die Er-
fassung von Leistungen auflerhalb der Betriebsgrenze derzeit mit REPRO allein (d.h.
ohne gekoppeltes GIS bzw. ohne Vernetzung mit MANUELA) nicht moglich. Um
dennoch Aussagen zu Leistungen aullerhalb der Betriebsflichen zu erhalten, wurde
der TI Anteil der dkologisch landeskulturellen Vorrangflichen (OLV) integriert. Be-
triebe die intensiv im Bereich Landschaftspflege titig sind, sollten jedoch auf die um-

fangreichen Funktionen von MANUELA zuriickgreifen.

Landschaftspflege-
leistungen

Gezielte Malknahmen zur
Farderung/Erhaltung der
Biodiversitat

Anpassung der ___| Auf landwirtschaftlichen _Leistungen auf

Bewirtschaftung | Nutzflachen (LN) Auferhalb der LN |~ “sonst. Flachen

. Erachen/ Rand- Fflegemali- Anlage v
SN streifen nahT]en Elemienten
| Ackerland || Grinland || Brachen ||Ackerrandstr. | | Hecken || Raine ][ usw. |

Abb. 55: Beispiel zur Differenzierung der Leistungen eines Betriebs

Zunichst werden die beiden Indikatoren zu extensiv genutzten Flichen beschrieben.
Orientiert man sich hierbei an Agrarumweltprogrammen (AUP) zur Nutzungsexten-
sivierung, so werden meist die stofflichen Einfliisse durch Diingung und Pflanzen-
schutz durch limitierte Ausbringungsmengen bestimmt. Da sich die verschiedenen
AUP innerhalb Deutschlands jedoch deutlich voneinander unterscheiden und zusitz-
lich Verdnderungen 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 verfligba-
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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. Gegeniiber den in den AUP an-

gegeben Kriterien, wurde der Aspekt der Fruchtfolge (mind. 4-Gliedrigkeit) iiber die

Beriicksichtigung der Anbaudiversitit modifiziert. Nutzungstermine (z.B. erster

Schnitt) wurden hingegen in der Betrachtung vernachléssigt.

Tab. 23: Kriterien zur Einordnung von extensiv genutzten Bewirtschaftungsfliichen

Ackerland

Griinland

Keine chem.-synthet. Diinger

Keine chem.-synthet. Diinger

wirksamer Stickstoff/ha)

Reduzierte N-Diingung (<100 kg mineralisch

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 Klarschlamm

Keine Beregnung oder Melioration

4-feldrige Fruchtfolge
(Gesamtdiversitit > 1,75)

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

keine Nach- bzw. Ubersaat

Leistung

1,00

0,75

0,50

0,25+

50
Anteil ext. Acker- u. Griinland (%)

Abb. 56: Bewertungsfunktion Anteil
extensiv genutztes Acker-
und Griinland

Die Analyse der TI Extensivnutzung erfordert
eine detaillierte Uberpriifung der dokumentier-
ten BewirtschaftungsmaBBnahmen. Dazu werden
teilschlagbezogen  Verfahrensangaben und
Ausbringungsmenge abgefragt. Diese werden
entsprechend der Einhaltung der Kriterien ii-
berpriift. Erfiillt ein Teilschlag alle vorgegebe-
nen Kriterien, wird dieser als extensiv einge-
stuft. AbschlieBend werden alle Teilschlaggro-
Ben aufsummiert und deren Anteil an der ge-
samten Bewirtschaftungsfldche ermittelt. Diese
wird mit der abgeleiteten Funktion (Abb. 56)

bewertet. Dieser Funktion liegt zu Grunde, dass

die Flachen, die entsprechend der Kriterien bewirtschaftet werden, einen positiven

Beitrag zur Biodiversitit leisten.
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Steigender Flichenanteil fiihrt zur Verbesserung der Leistung. Die Funktion bertick-
sichtigt jedoch zusitzlich, dass ein Flachenanteil von 100% zu einer Homogenisie-
rung innerhalb der Flichen fiihrt, weshalb bei Anteilen von tliber 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 | Leistung

positiv durch den Verzicht auf wendende Bo- 1.0
denbearbeitung reagiert. Zur Umsetzung des TI 075+
kann auf bereits integrierte Funktionen zum

0,50+

Bodenschutz zuriickgegriffen werden. REPRO

wertet dazu die Teilschldage aus, bei denen auf- 0,25+
grund der Verfahrensangaben kein Pflugeinsatz 0
durchgefiihrt wurde. Auch hier werden an- 025 0s0 075

Anteil pfiugl. Bewirtschaftung (%)

schlieBend die Teilschlaggroen aufsummiert,

deren Anteil an der Gesamtfliche des Acker- Abb.57: Bewertungsfunktion Anteil
landes berechnet und dieser Wert anhand der in pfluglose Bewirtschaftung

Abbildung 57 dargestellten Funktion bewertet.

Die Teilindikatoren Anteil der Ackerrandstreifen mit Brachen und Anteil 6kologisch
landeskultureller Vorrangflichen beschreiben Leistungen, die nicht oder nur einge-
schrinkt in Verbindung mit der Produktion landwirtschaftlicher Giiter stehen. Bei-
spiele flr solche Leistungen sind die Anlage

von Ackerrand- und Blihstreifen auf der LN. [ Leistung
1,00

In Abhingigkeit von der Auspriagung der Fla-
chen zeichnen sich solche Flichen durch eine 0,75
hohere Arten- und Individuenzahl aus, wodurch
beispielsweise Niitzlinge gefordert werden (EI- |
sen 2004, Albrecht et al. 2005). Weitere Mog- iy
lichkeiten fiir positive Effekte sind die Anlage 0

von Brachflichen (Abb. 58). Innerhalb von 10 20

Anteil Ackerrandstreifen u. Brachen (%)

REPRO werden Flachennutzungen in Form
von Dauerstilllegungen und Ansaatbrachen Abb.58: Bewertungsfunktion Anteil

. . Ackerrandstreifen und
(z.B. Phacelia, Weillklee oder Raps) unter-
Brachen
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schieden. Fiir den Teilindikator Anteil der Ackerrandstreifen ist die Abfrage der Be-
reiche bzw. der GroBen erforderlich, auf denen solche Elemente angelegt wurden.
Um eine Randstruktur als Ackerrandstreifen anzuerkennen, sollten Mindestvoraus-
setzungen erfiillt sein: > 5 m Breite, > 100 m Lénge, reduzierte Diingung (min. 50%
vom Teilschlag) bzw. Verzicht auf Diingung (bei Bliihstreifen), Verzicht auf Herbi-
zid-Einsatz, keine mechanische Unkrautregulierung, kein Stoppelumbruch vor dem
10. September (vgl. Freels et al. 2001). Fiir Bliihstreifen: min. einmalige Mahd, Ver-
zicht auf chemische-synthetische Diinge- und Pflanzenschutzmittel, Aussaat entspre-
chender Mischungen bis zum 31.05., keine Nutzung des Aufwuchses, Umbruch nach
dem 15. Oktober. Alle Flacheneinheiten, die diese Merkmale erfiillen, werden ad-
diert. Fiir die Bewertung werden zusitzlich die im Betrieb vorhandenen Brachefla-

chen bertiicksichtigt, sofern auf ihnen keine BeerntungsmaBnahmen durchgefiihrt

werden.
Lelstung Anhand des Anteils der 6"k010gisch landeskul-
100 turellen Vorrangflichen (OLV) wird eine Aus-
sage zu den Leistungen eines Betriebs zur Pfle-
o ge und Erhaltung der Kulturlandschaft getrof-
050 fen (z.B. Angebot von Landschaftselementen

wie Hecken, Abb. 59). Diese sind fiir die Glie-

derung und Vernetzung der Landschaft und fiir

0,25+

Y die Bereitstellung von Riickzugs- und Lebens-
Anteil 5ko. land. Vorrangflichen (%) | rdumen von entscheidender Bedeutung. Vor

Abb. 59: Bewertungsfunktion Anteil dem Hintergrund der allgemeinen Anwendbar-
okologisch landeskultureller ~ Keit und der Bestrebungen, den Erfassungsauf-
Vorrangflichen wand moglichst gering zu halten, wurde eine

einfache Methodik umgesetzt. Diese basiert auf
der bundesweit verfiigbaren Datengrundlage der Biologischen Bundesanstalt fiir

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 Gemeindeflache, 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
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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). Berticksichtigt 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 Beriicksichti-
gung der Griinlandflachen. Fiir die deutschlandweite Anwendung liegt bisher jedoch
kein alternativer Datensatz fiir die Verwendung vor, der nach einheitlicher Methodik
und Grundlagen ermittelt wurde und zum Einsatz in einem Zertifizierungsverfahren
zur Anwendung kommen kann. Fiir die Weiterentwicklung sollte jedoch angestrebt
werden, die Gemeindedaten durch betriebsspezifische Daten, wie sie mit MANUELA

erfasst wurden, zu ersetzen und diesen Bereich damit zu starken.

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 Griinlandes einen Wich-
tungsfaktor von 0,25. Beide weisen die hochste Sensibilitdt gegeniiber der landwirt-
schaftlichen Téatigkeit auf und lassen sich direkt durch den Betriebsleiter beeinflus-
sen. Fiir den Teilindikator Anteil pfluglose Bewirtschaftung und Anteil der Acker-
randstreifen gilt dies in dhnlicher Weise, hier wurde jedoch beriicksichtigt, dass der
Gesamteffekt aufgrund des Flichenumfangs geringer ist und dieser daher nur einen
Wert von 0,2 zugewiesen bekommt. Entgegen vieler Ansdtze wird der Anteil der
OLV mit 0,1 relativ gering bewertet. Als Griinde werden die folgenden Punkte ange-
fiihrt:

e Der Betriebsleiter hat hiufig nur wenige Moglichkeiten den Anteil der OLV zu
beeinflussen (der Ausgangsbestand solcher Elemente hat meist den grofB3ten
Einfluss),

e Die Datenlage auf Ebene eines Betriebs ist in den meisten Fillen mangelhatft,

e Die bisherige Bewertung hat sich bisher auf betriebsbezogene Teilindikatoren
beschrinkt. Der Anteil der OLV hat jedoch eher einen Bezug auf die Land-
schaftsebene.
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Tab. 24: Beispieltabelle zur Aggregierung der Teilindikatoren

Teilindikatoren Iw NwW WE
Anteil extensiv genutztes Ackerland 0,45 0,90 0,41
Anteil extensiv genutztes Griinland 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 OLV 9,7 0,49 0,05
Landschaftspflegeleistungen 0,63

5.5.6 Gesamtbetrachtung der Bewertungsergebnisse

Auf Basis der beschriebenen Methoden ist es mdglich, Betriebe vereinfacht bzgl. ih-
rer Nutzungsdiversitidt und der davon ausgehenden potenziellen biotischer Umwelt-
wirkung einzuschétzen. Zur Auswertung der Ergebnisse und zur Unterstiitzung 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 GegenmalBBinahmen entwickeln. Dabei erweist sich die Integ-
ration in das System REPRO als vorteilhaft, da es ermoglicht, Szenarios verschiede-
ner Bewirtschaftungsvarianten bzgl. der Wirkungen bzw. deren Verdnderungen zu
tiberpriifen.

Aus den bisherigen Erfahrungen mit der Anwendung des Ansatzes, lassen sich fol-
gende Schliisse ziehen: Die beschriebene Methode eignet sich fiir die Differenzierung
landwirtschaftlicher Betriebe bzgl. ihrer potenziellen biotischen Umweltwirkungen.
Dabei stellt sich insbesondere die hohe Sensitivitit gegeniiber den Bewirtschaf-
tungsmalnahmen als besonders hilfreich heraus. Dariiber hinaus ermoéglicht der An-
satz erstmals eine umfassende Integration des ,,Aspektes Biodiversitit” in die Nach-
haltigkeitsbewertung landwirtschaftlicher Betriebe. In diesem Zusammenhang wird
nochmals darauf hingewiesen, dass die beschriebenen Indikatoren in ein Gesamtset
okologischer Indikatoren integriert sind, anhand derer ein Betrieb beziiglich seiner
Nachhaltigkeit bewertet werden kann (vgl. Abb. 7).
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Anbau-und
Nutzungsdiversitiit

Uberfahrhiufigkeit 0.9 Randlinge

Nutzungshiufigkeit ¢ Schlaggrifie

Verfahrensdiversitit
Ernte

/ Variationskoeffizient
Verfahrensdiversitit \_// Anteil der LF.

Bodenbearbeitung _ o. PSM

Diingungsintensitit Gesamtbehandlungsindex

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

Fiir die Weiterentwicklung des Ansatzes ist es jedoch unbedingt erforderlich weitere
Untersuchungen bzw. Testldufe durchzufiihren. Hierbei sollte ein besonderes Au-
genmerk auf die Validierung des Ansatzes, also der Korrelation zwischen der ,,realen

Biodiversitit* und den Indikatoren, gelegt werden.
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5.6 Funktionen zur Erfassung und Bewertung des landschaftsiasthe-

tischen Potenzials landwirtschaftlicher Betriebe
Stefan Blumentrath, Christina von Haaren

5.6.1 Landschaftsasthetik — ein wesentlicher Aspekt nachhaltiger und
multifunktionaler Landwirtschaft

Die Landschaft ist als Gegenstand menschlicher Wahrnehmung nicht nur wichtig fiir
das psychische und physische Wohlbefinden der Menschen (Feller 1981, Reinke
2001, Parsons & Daniel 2002), sondern auch ein produktiver und 6konomischer Fak-
tor (Hofreither 1993, Pachaki 2003). Zudem ist sie Triager tief verankerter emotiona-
ler Werte und Identifikationsgegenstand ihrer Bewohner (Heringer 1981, Reusswig
2003). So wird die Landschaft in der Europdischen Landschaftskonvention als ein
Schliisselelement des individuellen und gesellschaftlichen Wohlergehens bezeichnet
(CoE 2000). Der asthetische Wert der Landschaft ist daher als eigenstindiger Belang
in dem in Politik und Gesellschaft verankerten Leitbild nachhaltiger und multifunkti-
onaler Landwirtschaft anzusehen (vgl. Jessel 2006).

Jeder landwirtschaftliche Betrieb trdgt 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. Fiir manche Betriebe, die Direktvermarktung betreiben oder Feriengiste
aufnehmen, stellt die Schonheit der Hofstelle und der umgebenden Landschaft zudem
ein wichtiges Betriebskapital dar. Viele Menschen beurteilen einen Betrieb zualler-
erst nach dem dufleren Erscheinungsbild. Hinter vielen maflnahmenbezogenen Agrar-
umweltleistungen stehen dementsprechend nicht nur z.B. auf den Biotop- oder Was-
serschutz gerichtete sondern auch landschaftsisthetische Ziele. Beispiele dafiir sind
Bliihstreifen oder die Anpflanzung von Landschaftselementen. Asthetische Leistun-
gen konnten allerdings in viel stirkerem Mal3e als Ziel von Agrarumweltprogrammen

ausgestaltet werden, wenn dafiir Informationsvoraussetzungen bestiinden.

Ein Instrument zur Bewertung und Optimierung der landschaftsisthetischen Leistun-
gen auf Betriebsebene hat vor diesem Hintergrund nicht nur eine Bedeutung fiir die

Allgemeinheit sondern auch fiir 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 zusitzlich erhoben
werden miissen. Die Ergebnisse konnen in ein umfassendes betriebliches Umweltma-
nagement integriert werden. Die Bewertung der landschaftsasthetischen Aspekte soll
durch EDV unterstiitzt werden, um Aufwand und Zeit zu sparen. Gleichzeitig soll sie
Betriebsvergleiche ermdglichen. Daher ist fiir die Kombination der Systeme MANU-
ELA und REPRO cecine formalisierte EDV-fdhige Methode zu verwenden. Diese
konnte auf der Grundlage von existierenden formalisierten Methoden entwickelt wer-

den.

Grundsitzlich ist anzumerken, dass dieses Instrument dazu dient die landschaftsés-
thetischen Leistungen eines Betriebs oder einer Gruppe von Betrieben zu ,,messen®.
Es soll und kann die landschaftsplanerische Landschaftsbildbewertung nicht ersetzen,
die landschaftliche Erlebnisraume in ithrer Gesamtheit und damit auch iiberbetriebli-
che Beziehungen erfasst. Im giinstigen Fall liegt ein Landschaftsplan vor, sodass des-
sen aus Uberbetrieblicher Sicht entstandene Handlungsempfehlungen in die betriebli-

chen Optimierungskonzepte einbezogen werden konnen.

Die Adressaten der Ergebnisse der Methode sind in erster Linie kommunale oder re-

gionale Akteure jedoch ebenfalls Biirger und Landwirte.

5.6.2 Anforderungen an die landschaftsisthetische Bewertung auf der
Betriebsebene

Gemil ihrem Zweck und Einsatzbereich sollte eine EDV-gestiitzte Methode fiir die
Bewertung des dsthetischen Potenzials landwirtschaftlicher Betriebe folgenden An-

forderungen geniigen:

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 beriicksichtigen (Schaf-
ranski 1996).
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2. Die landschaftsisthetischen Leistungen landwirtschaftlicher Betriebe sollen

146

anhand gesellschaftlicher Anspriiche beurteilt werden. Daher kann die Bewer-
tung nur auf Einschitzungen mit {iberindividueller Giiltigkeit basieren. Das
Argument Landschaftswahrnehmung sei subjektiv, wird (auch in der Land-
schaftsplanung [vgl. Roth 2006b]) hiufig als ein Argument angefiihrt, um die
Beriicksichtigung landschaftsdsthetischer Aspekte zu iibergehen. Im Kollektiv
menschlicher Individuen lassen sich jedoch Gemeinsamkeiten und Regelmé-
Bigkeiten des &sthetischen Erlebens finden (vgl. u.a. Hoisl et al. 1987), die ei-
nen Erlebniskern ausmachen, der durch subjektive Anteile iiberlagert oder vari-
iert werden kann. Auch das landschaftsasthetische Rahmenkonzept von Bou-
rassa (1990) verdeutlicht, dass Phylogenese (Evolutionsbiologie) und Sozioge-
nese der Menschen zu Gemeinsamkeiten landschaftsidsthetischer Werturteile
fiihren. Diese, durch den mitteleuropdischen Kulturraum geprigten Gemein-
samkeiten, lassen sich als Bewertungsgrundlage einer weitgehend nutzerunab-

hiangigen Methode verwenden.

. Empirische Forschung zum Landschaftserleben ist die Grundlage rationaler

Landschaftbildbewertung (Palmer & Hoffman 2001). Die Bewertungsmethode
in MANUELA sollte daher weitestmoglich auf Ergebnissen empirischer For-
schung beruhen. Aufgrund der Komplexitit 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 formalésthetische Kriterien fiir die Be-

wertung zu nutzen.

In Hinblick auf die vorgesehene deutschlandweite Anwendbarkeit der Methode
kann ein einziger Bewertungsmafstab 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 Asthetikkonzeption® (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 beriicksichtigen. Im Rahmen der Landschaftsplanung wurden zu
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diesem Zweck leitbildorientierte Landschaftsbildbewertungsmethoden entwi-
ckelt (u.a. Leitl 1997, Kohler & Preif3 2000).

. Eine Methode fiir die Betriebsebene sollte die dort beeinflussbaren, dsthetisch
relevanten Landnutzungsparameter abbilden konnen. Die existierenden land-
schaftsplanerischen Methoden bieten diesen Differenzierungsgrad nicht. Um
die hinreichende Sensitivitit der Methode zu gewéhrleisten, sollten neue An-
sdtze genutzt werden, bei denen temporire nutzungsabhingige Komponenten
in die Bewertung einbezogen werden (Stobbelaar et al. 2004, vgl. Strumse
1994b, Coecterier 1996).

. Die Methode muss fiir 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.

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

. Die Flachen landwirtschaftlicher Betriebe bilden einen, haufig nicht arrondier-
ten Ausschnitt der Landschaft. Thre Leistungen fiir den dsthetischen Wert der
Landschaft lassen sich daher am ehesten iiber den Wert der einzelnen Land-
schaftselemente bewerten, die ihnen zugeordnet werden konnen. Zwar wird
iiber diesen elementbasierten Ansatz der ganzheitliche Eindruck der Land-
schaft nicht abgebildet, doch sind die Landschaftselemente die Funktionstriager
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 mdglich sein, auch die Werthaltungen der jeweiligen Landschafts-
nutzer in der Methode zu beriicksichtigen (Jessel 2006). Um einen formalen,
nutzerunabhidngigen Bewertungsansatz mit einem partizipativen, d.h. nutzer-
abhingigen 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, zusammengefiigt. Die Methode triagt den Titel ,,dsthetisches Be-

triebsinventar.

5.6.3 Das asthetische Betriebsinventar

5.6.3.1 Uberblick iiber den Aufbau der Methode

Bei dem Aufbau einer Methode liegt es nahe, sich zunédchst auf das zu konzentrieren,
was im direkten Einflussbereich der Betriebe liegt (Pachaki 2003). Die Betriebe wer-
den deshalb {iber das Vorkommen und den Wert einzelner Landschaftskomponenten
bewertet. Um die Methode fiir die unterschiedlichen landwirtschaftlichen Nutzungs-
strategien sensibel zu machen, werden die damit verbundenen temporédren Phidnome-
ne der Agrarlandschaft als eigenstindige Landschaftskomponenten im &sthetischen

Betriebsinventar behandelt.

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

Der erste Schritt bei der praktischen Anwendung der Methode ist die Inventarisierung

der ganzjdhrig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten (z.B. Schlige, Geholze,
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Gewdisser, Betriebseinrichtungen) und der tempordren Landschaftskomponenten (z.B.
der Aspektwandel auf den landwirtschaftlichen Flachen, Spuren landwirtschaftlicher
Nutzung und Blithaspekte wildwachsender Pflanzenarten) mit ihren dsthetisch rele-
vanten Eigenschaften und deren Zuordnung zum Betrieb (Abb. 61). Die Moglichkei-
ten der Inventarisierung werden liber das Sachmodell des Programms eindeutig vor-
gegeben (vgl. Kap. 5.2.4, 5.6.3.2). Bei der Bestimmung der dsthetisch relevanten Ei-
genschaften der Landschaftskomponenten sollen automatisierte GIS-Analysen dazu

dienen, den Erfassungsaufwand der Anwender zu reduzieren.

” Subjektive
Konstante LKs||Temporare LKs Wahmehmungsfilter
Nutzflachen, || Aspektwandel Objektive
Geholze, derKulturen, Wahmehmungsfilter
Gewasser, Nutzungen, 1
Betriebseinr. || Blihaspekte 1 wol| |
I SS| !
l 3|
—| o = I
Grundbedeutung aol 1
Empirische Befunde = = |
Historische Bedeutung Symbolische Sinnebene 1
Naturlichkeit A |
1
1

Regionale Bedeutung

Regionaltypik
4

._I_-_‘:,_:,_D_D_D_._.__:

Raumwirksamkeit,

Zuganglichkeit, -
; ) SN2 11 [ o[- [2 =S

Regionaltypik

Abb. 61: Das isthetische Betriebsinventar in der Ubersicht

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 dsthetischen Reaktionen im Betrachter, die

durch bestimmte physische Landschaftsmerkmale ausgelost werden.

Die Grundlage der Bewertung bildet das erkenntnistheoretische Modell von Pa-
nowsky (1955 zit. in Nohl 2001). Danach gefillt 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 Gefithle und Empfindungen, die die wahrgenommenen Erscheinungen bei
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den Betrachtern auszulosen vermdgen, bietet. Jeder auf einem Betrieb erfassten
Landschaftskomponente werden daher ein Wert fiir die perzeptive Sinnebene und ein

Wert fiir die symbolische Sinnebene zugeordnet.

Der perzeptive Wert spiegelt wider, in wieweit eine Landschaftskomponente die sinn-
liche Wahrnehmung eines moglichen Betrachters anspricht, also in wieweit sie wahr-
nehmbar ist und welches Potenzial sie besitzt um seine Sinnesorgane zu beschéftigen.
Die Bewertung auf der perzeptiven Sinnebene beriicksichtigt wahrnehmungspsycho-
logische Aspekte, fiir 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 Gefiihle die
Wahrnehmung der Landschaftskomponente aufgrund von Instinkten, Erwartungen,
Erfahrungen, Meinungen und Wissen der Betrachter auszuldosen vermag. Auf der
Grundlage von Ergebnissen empirischer Studien und formaldsthetischen Bewer-
tungskriterien wie z.B. Natiirlichkeit, Historischer Bedeutungsgehalt oder Regional-
typik ordnet das Programm jeder erfassten Landschaftskomponente eine von elf
Wertstufen (von —5 bis 5) fiir deren symbolischen Wert zu (vgl. Kap. 5.6.3.4). Dies
geschieht orientiert am landschaftsédsthetischen 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 mitteleuropdischen Kulturraum gepriagter Ge-
meinsamkeiten dsthetischer Werteschédtzungen (ebd.) zukommt. Dariiber hinaus kon-
nen die Landschaftskomponenten eine zusitzliche oder abweichende regionale Be-
deutung besitzen. Diese griindet sich auf Unterschiede in den dsthetischen Werthal-
tungen, z.B. bei den Einwohnern eines Landschaftsraumes (vgl. Coeterier 1996,
Dramstad et al. 2006), die sich aufgrund unterschiedlicher Sozialisation entwickeln
konnen (Bourassa 1990). Das Wertmodell fiir die regionale Bedeutung wird raumlich
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 fiir den symbolischen Wert. Es wird iiber die rdumlich dif-
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ferenzierten Wertmodelle operationalisiert bzw. automatisiert ausgewertet. Da derar-
tige raumlich differenzierte Wertmodelle nicht flichendeckend vorliegen und im
Rahmen des Projektes auch nicht flaichendeckend erstellt werden konnten, ist das
Vorhandensein eines rdumlich differenzierten Wertmodells keine zwingende Voraus-
setzung flr die Anwendung des Programms. Im Falle des Fehlens eines regionalen
Wertmodells verbleibt die Bewertung auf der Ebene der Grundbedeutung.

Grundsitzlich bieten die rdumlich differenzierten Wertmodelle dartiber hinaus die
Moglichkeit, Werthaltungen lokaler Anspruchsgruppen, die z.B. im Rahmen partizi-
pativer Landschaftsplanung ermittelt worden sein konnen, in der Bewertung zu be-

riicksichtigen.

Auf der Ebene des Gesamtbetriebs werden die Bewertungen der einzelnen Land-
schaftskomponenten zum dsthetischen Potenzialwert des Betriebs aggregiert. Dieser
pseudo-kardinal skalierte Wert wird aus der Vielzahl (perzeptive Sinnebene) und aus
der Qualitdt (symbolische Sinnebene) der moglichen Erlebnisse, die ein Betrieb bie-
tet, gebildet (vgl. Kap. 5.6.3.5). Um die Leistungen mehrere Betriebe vergleichen zu
konnen wird dieser Wert in Relation zu der Betriebsfliche gesetzt. Der dsthetische
Potenzialwert eines Betriebs ldsst sich nach dem Muster der Bewertungsfunktionen in

REPRO bewerten und somit in dessen Systemansatz integrieren.

Als Ubersicht iiber die Leistungen des Betriebs werden die Bewertungsergebnisse al-
ler einzelnen Landschaftskomponenten in Form eines Sdulendiagramms 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 Betriebsfliche ge-
setzt und auf der Y-Achse aufgetragen (vgl. Abb. 61). Durch das jahresbezogene Ab-
speichern der Betriebsdaten ist es zudem moglich Verdnderungen 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 fiir die Bewertung eines Betriebs ist die Inventarisierung derjenigen
Landschaftskomponenten, die seinen Beitrag zum &sthetischen Wert der Landschaft
darstellen. Dafiir sind die Informationen {iber das Vorhandensein und die dsthetisch
relevanten Eigenschaften der ganzjdhrig wahrnehmbaren und der temporidren 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
Tauschfldchen liegen. Auch Landschaftskomponenten die der Betrieb zwar nicht be-
sitzt aber unterhélt 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 berticksichtigt.

Datensituation und Erfassung der ganzjihrig wahrnehmbaren
Landschaftskomponenten

Die Erfassung der ganzjihrig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten erfolgt GIS-
gestiitzt, wie in Kapitel 5.2.4 dargestellt. Existierende Geodaten bieten das Potenzial,
den Erfassungsaufwand fiir den Anwender zu reduzieren. Die deutschlandweit zur
Verfiigung stehenden Daten sind jedoch sehr heterogen und in der Regel nicht fiir

landschaftsisthetische Fragestellungen ausgelegt.

Digitale Biotoptypenkartierungen sind zwar bedingt nutzbar, sie berticksichtigen
landschaftsisthetische Fragestellungen allerdings nur eingeschrinkt (Kirsch-Stracke
1997) und sind ldnderspezifisch ausgestaltet. Fiir den bundesweiten Einsatz der Me-

thode hétten daher entsprechend 16 Bewertungsmodelle erstellt werden miissen.

Kataster mit (historischen) Kulturlandschaftselementen (wie z.B. das KLEKs,
[Stockmann 2005]) sind selektiv und nicht flichendeckend. Sie konnen daher ledig-

lich als ergénzende Information dienen.

Aus diesen Griinden wurde, in Abstimmung mit dem Baustein Biodiversitit eine
Landschaftselementliste entwickelt, die soweit mdglich und geeignet die Kategorien
der Systematiken der Biotopkartierung aufnimmt, diese aber landschaftsdsthetisch
differenziert und erginzt. Die Liste ist — wie das DLM — attributorientiert aufgebaut,
um die Landschaftselemente der Liste weiter differenzieren zu konnen und die {ibri-
gen fiir die Bewertung relevanten Informationen, wie auch landwirtschaftliche Fach-
daten abzubilden. Zur Integration der landschaftsésthetisch relevanten Informationen
in das Sachmodell wurden zum einen existierende Ansétze zur Inventarisierung der
Landschaft ausgewertet (u.a. Lobsiger & Ewald 2002, Stockmann 2005). Zum ande-
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ren wurden Attribute ergédnzt, die zur Operationalisierung der Bewertungskriterien fiir

die perzeptive und die symbolische Sinnebene dienen.

Ergiinzende GIS-Analysen

Das GIS kann dazu genutzt werden, dsthetisch relevante Eigenschaften der Land-
schaftskomponenten und insbesondere rdumliche Bezilige zwischen verschiedenen
Landschaftskomponententypen sowie zwischen den Landschaftskomponenten und
dem sie umgebenden Raum automatisiert zu erfassen. Dies kann z.B. iiber Flachen-
und Léngenberechnungen, Abstandsanalysen oder lagebezogene Abfragen gesche-
hen. Eine solche Automatisierung ist bislang nur fiir die Dimension der Landschafts-
komponenten (Fldche bzw. Lénge) technisch realisiert. Es ist jedoch vorgesehen und
konzeptionell vorbereitet, weitere fiir die Bewertung der Landschaftskomponenten re-
levanten Attribute mithilfe des GIS zu ermitteln. Dazu zéhlen z.B. Sichtbarkeitsana-
lysen oder die Analyse der Regionaltypik der Landschaftskomponenten. Bis zur Pro-
grammierung der automatisierten Analysen konnen diese Attribute manuell angege-

ben werden.

Erfassung der temporiren Landschaftskomponenten

Zu den temporiren Landschaftskomponenten (Abb. 62) zdhlen einerseits die tempo-
rdren Phinomene, die direkt mit der Landnutzung zusammenhingen. Deren Auftreten
lasst sich in weiten Teilen anhand der in REPRO enthaltenen Bewirtschaftungsdaten
ableiten. Die wesentliche Informationsquelle hierfiir sind die Daten zu den Fruchtar-
ten, den Arbeitsgingen und Geriten sowie z.B. Informationen iiber die ausgebrachten
organischen Diinger. Hinzukommen Bliihaspekte wildlebender Pflanzenarten, fiir de-

ren Erfassung ergdnzende Angaben durch den Anwender erforderlich sind.

Abb. 62: Temporire Landschaftskomponenten der Agrarlandschaft

153



Kapitel 5.6

Tempordre Phdnomene der Landnutzung

Als tempordres Phanomen der Landnutzung wird zum einen der grundlegende As-
pektwandel auf den landwirtschaftlichen Flachen erfasst, der durch die Kulturen so-
wie die Bewirtschaftungsstrategien bestimmt ist. Zusdtzlich dazu konnen weitere
tempordre 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 Diinger entstehen konnen, werden als wahrnehmbare Spu-

ren der landwirtschaftlichen Nutzung beriicksichtigt.

Der Aspektwandel auf den landwirtschaftlichen Flachen wird in optisch unterscheid-
bare Phasen unterteilt, die ein Schlag im Laufe eines Jahres durchlduft. Jede dieser
Phasen wird als eigenstidndige und damit auch eigenstdndig bewertbare temporire

Landschaftskomponente im dsthetischen Betriebsinventar gefiihrt.

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

Der Aspektwandel in dem Zeitraum von der Ernte bis zur Aussaat einer neuen Frucht
ist stirker durch die Bewirtschaftungsstrategie und die Fruchtfolge bestimmt. Hier
bestehen besondere Handlungsmdglichkeiten fiir die Betriebe. Die Abbildung dieses
Zeitraums auf der Grundlage der vorhandenen Informationen iiber die Bewirtschaf-
tung ist jedoch noch mit Unsicherheiten verkniipft. Neben natiirlichen Faktoren, wie
die Anzahl der Vegetationstage nach der Ernte (die z.B. bestimmt, ob Senf als Win-
terzwischenfrucht noch zum Blithen kommt) spielen hier z.B. der Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln oder auch MafBnahmen der Bodenbearbeitung eine Rolle. Diese Va-
riabilitdt wird bislang noch nicht beriicksichtigt, sodass bei der Abbildung dieses
Zeitraumes noch Entwicklungsbedarf besteht. Gleiches gilt fiir den Aspektwandel im
Griinland, der im Rahmen dieses Projektes ebenfalls nicht hinreichend zuverldssig

aus den existierenden Daten abgebildet werden konnte.

Als weitere temporire Landschaftskomponenten werden erlebbare Spuren landwirt-

schaftlicher Nutzung berticksichtigt. Die in REPRO erfassten Arbeitsginge ermogli-
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chen es, die Erlebbarkeit und die Dauer der Feldarbeit direkt abzulesen. Dariiber hin-
aus lasst sich iiber die verwendeten Gerite sowie das Datum und die Abfolge der Ar-
beitsginge ableiten, ob und in welchen Zeitrdumen zusdtzlich landwirtschaftliche
Produkte wie z.B. Stroh-, Silage- oder Heuballen auf den Feldern erlebbar sind. Ge-
nauso lassen sich das Auftreten von Geruchsemissionen iiber die Arbeitsgang- und
Diingungsinformationen in REPRO ermitteln, wobei die Bewirtschaftungsdaten zur
organischen Diingung bzgl. Diingerart, Diingermenge und Ausbringungstechnik ge-
nutzt werden konnen. 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.

Bliihaspekte wildwachsender Pflanzenarten

Ergidnzend zu den primér nutzungsabhéngigen tempordren Phdnomenen kénnen die
Bliihaspekte wildwachsender Pflanzenarten auf den Flachen des Betriebs erfasst wer-
den. Die Bewirtschaftungsdaten und das Vorkommen bestimmter Biotoptypen kon-
nen erste Hinweise bzgl. des Auftretens von Bliithaspekten wildwachsender Pflanzen-
arten auf den Betriebsfldchen liefern. Selbst einzelne Pflanzenbestinde der gleichen
Gesellschaften konnen sich aber bzgl. ihrer Blithaspekte deutlich unterscheiden (vgl.
Dierschke 1995), denn die Blithaspekte hingen von den Dominanz- bzw. Deckungs-
graden einzelner Arten ab. Fiir eine aussagekriftigere Bewertung sind deshalb zusitz-

liche Angaben durch den Anwender erforderlich.

Die Erfassung der Blithaspekte anhand der blilhenden Arten kann dabei ggf. gleich-
zeitig fiir das Thema Biodiversitit genutzt werden. Zudem wird hoher Artenreichtum
auch von Laien positiv bewertet und trotz betrdchtlicher Wahrnehmungsschwéchen
diesbeziiglich in der Bevolkerung, konnen die Menschen artenreichere von artenér-

merer Vegetation grundsétzlich unterscheiden (vgl. Junge 2004).

Ein weiterer Vorteil der direkten Erfassung der Bliihaspekte (anstelle z.B. ihrer ku-
mulierten Erfassung iiber Biotoptypen) ist, dass die Pflanzenarten mit dem Bliihver-
halten schneller auf Verdnderungen reagieren als z.B. die Artenzusammensetzung
(vgl. Dierschke 1994, Kidsermann 2002). Damit konnen Erfolge und Leistungen der

Betriebe in der Bewertung schneller sichtbar werden.
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Tab. 25: Schiitzskala zur Erfassung der Die Arten werden auf der Grundlage der

Bliithaspekte Pflanzenartenliste der Flora-Web-Datenbank
Deckungsgrad und Verteilung erfasst (vgl. Kap. 4.2.4). Die Verteilung und
Einzelne Pflanzen Deckung der Arten ist anhand der Schétzska-
Einzelne Gruppen la in Tabelle 25 einzustufen. Diese Schitz-
Mehrere Einzelpflanzen skala wurde auf der Grundlage einer von Ru-
Mehrere Gruppen gel & Fischer (1986) im phédnologischen Mo-
Zahlreiche Einzelpflanzen nitoring verwendeten Skala entwickelt und
Zahlreiche Gruppen angepasst.

Ausgedehnte Teppiche
Aspektbildende Massenbliite

Zeitlicher Verlauf und Dauer der Erlebbarkeit der jahreszeitlich geprdigten tempord-
ren Landschaftskomponenten

Bei den tempordren Landschaftskomponenten ist die Dauer ihrer Wahrnehmbarkeit
eine wesentliche Eigenschaft, die deren perzeptiven Wert bestimmt (vgl. Kap.
5.6.3.3). Um den Aufwand fiir den Anwender moglichst gering zu halten, sollen der
zeitliche Verlauf und die Dauer der Erlebbarkeit der tempordren Landschaftskompo-
nenten so weit wie moglich automatisiert beriicksichtigt werden. Dort wo die Dauer
der Erlebbarkeit der tempordren Landschaftskomponenten nicht ausschlielich iiber
die Arbeitsginge bestimmt ist — wird fiir die primér jahreszeitlich bedingten temporé-
ren Phidnomene auf den Betrieben — zusitzlich auf Daten der phdnologischen Beo-
bachtungen des DWD (2007) zuriickgegriffen.

Aus den Daten der Beobachtung der landwirtschaftlichen Kulturen (ebd.) wurde der
durchschnittliche Anteil der einzelnen phénologischen Makrophasen am Zeitraum der
Gesamtentwicklung der Fruchtarten zwischen Aussaat- und Erntetermin, bezogen auf

den Naturraum, bestimmt und in den Stammdaten der Software gespeichert.

Fiir die Abbildung der Blithzeitraume der wildwachsenden Pflanzenarten wird die
Dokumentation der phidnologischen Jahreszeiten beim DWD (ebd.) genutzt. Diese ist
ebenfalls in Form von naturraumbezogenen Durchschnittswerten in den Stammdaten
hinterlegt und wird mit den Bliihzeitraumen der erfassten Pflanzenarten verknlipft,

die in der Florawebdatenbank iiber die phdnologischen Jahreszeiten angegeben sind.
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Stand der Umsetzung und Weiterentwicklung des Sachmodells

Das entwickelte Sachmodell beriicksichtigt bereits existierende Ansitze zur Inventa-
risierung von Landschaft. Fiir 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 vielfdltigen Landschaften Deutschlands relevant sein werden. Dies
ist in dem EDV-gestiitzten Ansatz besonders erheblich, da die Anwender nur die im

System vorgesehen Sachverhalte erfassen konnen.

Fiir die Ableitung der temporidren Landschaftskomponenten aus den Bewirtschaf-
tungsdaten existiert ein technisches Konzept, das bislang noch nicht realisiert werden
konnte. Insbesondere die Abbildung des Aspektwandels im Griinland erfordert die In-
tegration weiterer, bislang nicht beriicksichtigte Faktoren. Auch sind bislang lediglich
fiir die vom DWD beobachteten Hauptfruchtarten die phdnologischen Profile — bezo-

gen auf die Naturrdume der Praxisbetriebe — flir die Datenbank aufbereitet.

Der durchgefiihrte Expertenworkshop (vgl. Kap. 2.4.3) zeigte, dass Schwierigkeiten
bereits bei der Erfassung der Landschaftselemente auftreten kdnnen. So ist das
Sachmodell der Methode aus Sicht der Teilnehmer des Workshops bereits komplex
und doch unvollstindig, da es regional spezifische Elemente nicht ausreichend be-
ricksichtigt. Ein deutschlandweit anwendbares Sachmodell birgt das Problem, dass
es umfangreiche Erfassungsmoglichkeiten bieten muss, die im individuellen Anwen-
dungsfall zu einer Vielzahl irrelevanter Eingabemdglichkeiten fiihren. Auf dem Ex-
pertenworkshop wurde daher vorgeschlagen, regionale Programmvarianten zu entwi-
ckeln, die auf die Bediirfnisse des jeweiligen Raumes zugeschnitten sind. Die entwi-
ckelte Importmoglichkeit fir Stammdaten via CSV-Dateien ermoglicht grundsitzlich
die dafiir notwendige, flexible Anpassung des Sachmodells zur Erfassung regional
bedeutsamer Landschaftselemente bzw. entsprechender Eigenschaften, ohne dass da-

fiir 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 beschéftigen. Bei der Aggregation auf der Betriebsebene dient
der perzeptive Wert dazu, die Vielfalt der potenziell erlebbaren Sinneseindriicke auf

dem Betrieb zu quantifizieren.

In den existierenden quantitativen Modellen ist die Vielfalt, Diversitit oder Komple-
xitdt der Landschaft einer der gebrduchlichsten Indikatoren (Hunziker & Kienast
1999, vgl. OECD 2003). Denn der ,,Zusammenhang zwischen landschaftlicher Viel-
falt und asthetischem Gefallen ist in vielen Untersuchungen nachgewiesen worden®
(Nohl 2001: 109). ,,Die Grundlage fiir die Bevorzugung einer vielfaltigen Umgebung
bildet den fundamentalen Trieb des Menschen — die Suche nach Information (Feller
1981: 35). Dieses Vielfaltserleben wird im &sthetischen Betriebsinventar iiber die

perzeptive Sinnebene abgebildet.

Quantitative, rechnerische Ansédtze der Landschaftsbildbewertung werden in der Lite-
ratur jedoch kritisch beurteilt (vgl. Leitl 1997, Reinke 2001, Pachaki 2003, Eisel
2006, Korner 2006). Aufgrund dieser Kritik an den quantitativen Ansétzen schlagen
Fjellstad et al. (2003) vor, diese mit qualitativen Aspekten zu verbinden, z.B. als An-
zahl und Dimension hoher, mittlerer und geringer Qualititen. Dieser Vorschlag wird
im dsthetischen Betriebsinventar aufgegriffen, indem die quantitative Bewertung (auf
der perzeptiven Sinnebene) nicht losgelost 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 iiber 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 Moglichkeiten im &sthetischen Betriebsinven-

tar angepasst.

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

Hoisl et al. (1989) entwickelten eine elementbasierte, formal-quantitative Methode
zur Landschaftsbildbewertung fiir die Flurbereinigung. Ein Teilaspekt dieser Metho-
de ist die Ermittlung eines so genannten Vielfaltswertes fiir zuvor abgegrenzte Land-
schafteinheiten. Dieser Vielfaltswert wird anhand der in der Landschaftseinheit vor-
gefundenen Landschaftselemente bestimmt. Dazu formulierten Hoisl et al. (1989) ge-

staltspsychologisch begriindete Regeln, nach denen unterschiedlichen Typen von
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Landschaftselementen ein Wert in Form von Punkten zuzuordnen ist (Abb. 63). Die-
ser Punktwert driickt aus, wie sehr ein Landschaftselement zum Vielfaltswert der
Landschaft beitrdgt. 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 Bdume nicht als jeweils einzelne Objekte sondern als

Baumgruppe erfassen.

Der Vielfaltswert, den Hoisl et al.
4D 4P
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empirischen Untersuchungen
griindet, 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 zunichst ein statischer Grundwert fiir die Reizwir-
kung eines Elements auf die sinnliche Wahrnehmung. Dieser beriicksichtigt 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-
ricksichtigt er, ob die Landschaftskomponenten als Hintergrund wahrgenommen

werden oder als Figur hervortreten und bevorzugt wahrgenommen werden.
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Dariiber 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 Fliche oder Liange der Landschaftskomponenten ein (vgl. Abb. 63).
Lange und Flache gehen in ihre Regeln als Variablen ein, die iiber die konkreten
Landschaftskomponenten bestimmt werden. Die Verwendung von Variablen macht
die Bewertung dynamisch, das heifit sensibel gegeniiber Verdnderungen an den Land-

schaftselementen.

Die Methode zu Bestimmung des Vielfaltswertes von Hoisl et al. (1989) konnte je-
doch nicht eins zu eins iibernommen werden. Fiir ihre Verwendung im dsthetischen
Betriebsinventar waren einige Anderungen gegeniiber dem Originalansatz von Hoisl
et al. (1989) notwendig.

Notwendige Anderungen gegeniiber 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 fiir 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
moglich, wenn die digitalisierende Person die Quantifizierungsregeln kennt. Deshalb
wird bei der Ubertragung dieses Ansatzes auf die Zerlegung komplexer Flichengeo-
metrien, das Auftrennen von Linien bei bestimmten Richtungswechseln oder das Zu-
sammenfassen von Schldgen gleichen Typs (Acker oder Griinland) verzichtet. In ei-
ner zukiinftigen Erprobung wire der Effekt dieser Abweichungen auf die Bewertung

zu iiberpriifen.
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Einfiihren weiterer Wahrnehmungsfilter als Variablen

Fiir das asthetische Betriebsinventar ist es sowohl notwendig als auch moglich, weite-
re Wahrnehmungsfilter als variable Faktoren bei der Zuordnung eines perzeptiven
Wertes zu einer Landschaftskomponente zu berticksichtigen. Die wesentlichen Fakto-
ren sind zunichst die zeitliche und die rdumliche Wahrnehmbarkeit. Bei der Integra-
tion dieser Variablen bietet die EDV-technische Aufbereitung der Methode ein be-
sonderes Potenzial, diese Faktoren liberhaupt berticksichtigen zu kénnen. Zum einen
besteht in dem System MANUELA die Moglichkeit auf Informationen iiber die Dau-
er der Wahrnehmbarkeit der tempordren Landschaftskomponenten zuriickzugreifen.
Zum anderen bieten Geoinformationssysteme Analysefunktionen um die rdumlichen
Aspekte der Wahrnehmbarkeit der Landschaftskomponenten zu bestimmen. Beides

widre in analoger Form deutlich zeitaufwéndiger.

Die Zeit als Faktor der Wahrnehmbarkeit

Temporire Landschaftskomponenten sind definitionsgemal nicht das ganze Jahr tiber
erlebbar. Daher ist die Dauer ihrer Erlebbarkeit {iber den Faktor Zeit bei ihrer Bewer-
tung flr die perzeptive Sinnebene zu berlicksichtigen. Um hierbei eine moglichst
groBBe Sensibilitdt gegeniiber Nutzungsidnderungen zu erlangen und gleichzeitig eine
flexible und konsistente Zuordnung der Punkte fiir den perzeptiven Wert der tempo-
rdren Landschaftskomponenten zu ermdéglichen, erfolgt Letztere in Form einer ma-
thematischen Funktion (vgl. Abb. 64). Uber diese wird einer temporiren Land-
schaftskomponente ihr perzeptiver Wert abhidngig von der Dauer ihrer Wahrnehm-
barkeit zugeordnet. Als Maximalwert der Funktion wird derjenige angenommen, der
bei der Wahrnehmbarkeit der temporidren 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 fiir
einen Typ einer tempordren Landschaftskomponente die Zuordnungsfunktion fiir 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 Beriicksichtigung des Faktors Zeit ldsst 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 temporéren
Landschaftskomponenten zwar kontinuierlich verringert. In Relation zu den ganzjih-
rig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten wird dieser jedoch mit abnehmender
Dauer der Erlebbarkeit der tempordren Landschaftskomponente zunehmend {iberhdht
(Abb. 64). Diese Uberhdhung erscheint in sofern angemessen, weil temporire Land-
schaftskomponenten in der Wahrnehmung hiufig iiber die ganzjihrig Wahrnehmba-
ren dominieren konnen (Nohl 2006) und das Landschaftserleben in besonderer Weise

von den situativen Aspekten gepragt ist (Riccabona 1981).

_ 200 1
o =T
X 160 § +08 89
e es
2 120 1 106 2%
S ) T2
S i 1 5%
5 2 04 S &
< NN
= 40 1 T 02 3%
3 N g
= + : + +- 0
1 92 183 274 365
Dauer der Erlebbarkeit in Tagen
= = = Uberhéhungsfaktor Zuzuordnender perzeptiver Wert

Abb. 64: Zuordnungsfunktion fiir den perzeptiven Wert zu einer temporiren Landschafts-
komponente in Abhéingigkeit der Dauer ihrer Erlebbarkeit und die damit verbun-
denen Uberhéhungsfaktoren

Der Raum als Faktor der Wahrnehmbarkeit

Die rdumliche Wahrnehmbarkeit einer Landschaftskomponente ldsst sich durch die

Faktoren Zugénglichkeit und Raumwirksamkeit bestimmen.

Die Zugdnglichkeit als Faktor der Wahrnehmungsmoglichkeiten und -intensitdt

Der Mensch nimmt die Landschaft mit allen ihm zur Verfligung 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 Horen, wéh-
rend der Fernbereich insbesondere durch das Sehen, unter Umstinden noch durch das
Horen 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 ermdglichen, dieses Objekt wahrzunehmen. Gleich-
zeitig nimmt mit der Distanz auch die Intensitdt 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 Leistungsfahigkeit unserer Sinnesorgane wird das Potenzial
eine zu bewertende Landschaftskomponente wahrzunehmen anhand ihrer Zuging-
lichkeit abgebildet. Die Zugénglichkeit wird dabei als Entfernung der Landschafts-
komponente von 6ffentlichen Wegen und Plédtzen definiert (Abb. 65).

Mit Hilfe des GIS bzw. der
Geodatenbank ldsst sich die Zu-

ginglichkeit der  einzelnen | Entfernung

von Wegen

Landschaftskomponenten

bestimmen, indem deren Entfer-

nung von Offentlichen Wegen
Nahbereich Mittelbereich Fernbereich

Abb. 65: Zuginglichkeit als Faktor der Wahrneh-
mungsmoglichkeiten und -intensitit

und Plitzen ermittelt wird. Das
System MANUELA bietet da-
mit die Moglichkeit, die Zu-

ginglichkeit automatisiert zu erfassen. Die technische Umsetzung dieser lagebezoge-

nen Abfrage steht jedoch noch aus.

Der dsthetische Wirkraum als Faktor der Wahrnehmbarkeit

Als asthetischer Wirkraum wird die Flache bezeichnet, auf der ein Element wahrge-
nommen werden kann. Er kommt dadurch zustande, dass die Elemente ,,iiber sich
selbst hinaus in die weitere Umgebung und/oder in die Ferne wirken* (Nohl 2001:
138). Der &sthetische Wirkraum ist also eine wesentliche Eigenschaft der Land-
schaftselemente, die deren perzeptiven Wert bestimmt. Die Raumwirksamkeit der E-
lemente, d.h. die quantitativ bestimmbare Flache, auf der sie — ggf. auch auBerhalb

des Betriebs — wahrnehmbar sind (Nohl 2001), wird im dsthetischen Betriebsinventar
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daher als Faktor des perzeptiven Wertes einer Landschaftskomponente beriicksich-

tigt.

Neben den Flichenangaben der dsthetischen Wirkrdume, wird mit Blick auf konkrete
MaBnahmen deren genaue Abgrenzung interessant (Nohl 2001). Die fiir die Bewer-
tung auf der perzeptiven Sinnebene zu bestimmenden Wirkrdume der Landschafts-

komponenten sollten daher auch kartografisch darstellbar sein.

Bei der Ermittlung des visuellen
Wirkraums werden von der FI&-

_ che, auf der ein Element poten-
# Optischer ziell sichtbar ist, die Flichen der

Wirkraum

Sichthindernisse ~ sowie  die
sichtverschatteten Flachen abge-
zogen (Nohl 2001, Abb. 66).

Durch den Einsatz von GIS lésst

Abb. 66: Asthetische Wirkriume als Faktor der sich dieser relativ aufwindige
Wahrnehmungsmoglichkeiten

verschatteter Bereich

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 Verfiigung. Der Einsatz derartiger Methoden ldsst sich z.B. bei der
Standortsuche fiir landwirtschaftliche Bauten im Aulenbereich nutzen (vgl. Heinrich
& Schiipbach 20006).

OpenJump bietet dreidimensionale Sichtraumanalysen im Augenblick noch nicht an,
sodass die Berlicksichtigung der optischen Wirkrdume der Landschaftskomponenten
in MANUELA bislang lediglich methodisch vorbereitet ist. Dreidimensionale Sicht-
raumanalysen erfordern weitere zu berilicksichtigende Parameter, die bisher noch
nicht in der Datenbank von MANUELA abgebildet werden, wie z.B. ein digitales
Hoéhenmodell oder die Hohe der sichtverschattenden Elemente bzw. Landnutzungen
(Ervin & Steinitz 2003). Aufgrund des Umfangs der dadurch notwendigen Entwick-
lung wurde zunichst die grundsitzliche Nutzbarkeit derartiger Analysen flir das ds-

thetische Betriebsinventar im Rahmen einer Diplomarbeit (Becker 2007) gepriift.
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Die Validitit der Sichtraumanalysen hidngt von den in die Berechnung eingehenden
Parametern ab (Ervin & Steinitz 2003). Bei einer Kontrolle der GIS-gestiitzt ermittel-
ten Sichtbereiche im Geldnde 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-gestiitzte Er-
mittlung der Sichtbereiche bei entsprechend qualifizierter Bertlicksichtigung der Ein-

flussvariablen durchaus brauchbare Ergebnisse liefert.

Um eine automatisierte Ermittlung der Sichtrdume in MANUELA zu ermdglichen,
sind zum einen die Voraussetzungen zu schaffen, um die fiir die Durchfiihrung der
Sichtbarkeitsanalysen benétigten Daten (z.B. ein digitales Gelindemodell oder die
Hohen der Landschaftselemente) abbilden zu konnen. Beispiele, wie die Hohen der
Landschaftselemente beriicksichtigt werden konnen, zeigt Becker (2007). Dariiber
hinaus sind Erweiterungen der dreidimensionalen Analysemoglichkeiten in Open-

Jump notwendig.

Verkniipfung von Raumwirksamkeit und Zugdnglichkeit

Wire die Raumwirksamkeit der Land-
schaftselemente in MANUELA umgesetzt,

sollte sie mit dem Parameter Zuganglich-

Zuganglichkeit
gering | mittel | hoch

) ) erin 0,1 0,5 1
keit verbunden werden, da beide GroBen gering

zusammen die praktische Wahrnehmbar- mittel | 0.5 1 15

keit eines Elementes durch den Erholung-

suchenden ausmachen. Aus der Summe

Raumwirksamkeit

dieser beiden rdumlichen Wahrnehmungs-

Abb. 67: Priferenzmatrix zur Bestimmung

] des Faktors der raumlichen
ven Wert der zu beurteilenden Land- Wahrnehmungsfilter

filter 1asst sich der Faktor fiir den perzepti-

schaftskomponente anhand der Priferenz-

matrix in Abbildung 67 bestimmen.
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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 Gefiihle
die Wahrnehmung der Landschaftskomponente aufgrund von Instinkten, Erwartun-
gen, Erfahrungen, Meinungen und Wissen der Betrachter auszulosen vermag. An-
hand der in der Datenbank abgelegten Bewertungsregeln ordnet das Programm den
zu bewertenden Landschaftskomponenten eine von insgesamt 11 moglichen Wertstu-

fen fiir deren symbolischen Wert zu.

Tab. 26 Mogliche Wertstufen fiir die Bewertung der Landschaftskomponenten eines Be-
triebs auf der symbolischen Sinnebene

Symbol der Bezeichnung der Wertstufe
Wertstufe
5 B | Landschaftskomponente von herausragendem dsthetischen Wert
4 B | Landschaftskomponente von sehr hohem #sthetischen Wert
3 [ | | Landschaftskomponente von hohem ésthetischen Wert
2 [ 1 [ Landschaftskomponente von mittlerem #sthetischen Wert
1 [ | | Landschaftskomponente von geringem &sthetischen Wert
0 [ | | Landschaftskomponente von neutralem &sthetischen Wert
-1 [ 1 | Gering beeintrichtigende Landschaftskomponente
-2 [ | | MiBig beeintrichtigende Landschaftskomponente
-3 [ | Stark beeintrichtigende Landschaftskomponente
-4 B | Schr stark beeintrichtigende Landschaftskomponente
-5 B | Besonders becintrichtigende Landschaftskomponente

Diese Bewertungsregeln fiir 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 erginzt und weiterentwickelt werden kann.

Die Regeln fiir die Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolischen

Sinnebene sind individuell fiir jeden Landschaftskomponententyp auf der Grundlage
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empirischer Studien sowie anhand der Kriterien Natiirlichkeit, historischer Bedeu-
tungsgehalt, Niitzlichkeit, Seltenheit bzw. Einzigartigkeit, Ensemblewert und Regio-
naltypik definiert. Diese Regeln verkniipfen 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 erhoht bzw. reduziert.

Grundlegende Bedeutung Regionale Bedeutung

Naturlichkeit, Historischer Bedeutungsgehalt,
Nutzlichkeit, Seltenheit bzw. Einzigartigkeit, Regionaltypik
Ensemblewert

l ]
vy

Wertstufe fiir den symbolischen Wert
einer Landschaftskomponente

Abb. 68: Verkniipfung Grundbedeutung und regionale Bedeutung

Die verschiedenen Wertkriterien sind iiber die von den Anwendern sachlich zu erfas-
senden Attribute der Landschaftskomponenten operationalisiert, indem den Attribu-
ten Wertpunkte in Abhéngigkeit von den anzulegenden Kriterien zugeordnet werden.
Es besteht jedoch keine Eins-zu-Eins-Beziehung zwischen den Landschaftskompo-
nenten bzw. ithren Eigenschaften (d.h. Attributen) und den anzulegenden Wertkrite-
rien (vgl. Coeterier 1996, Abb. 69). Aus diesem Grund werden die Kriterien abhéngig
vom jeweiligen Landschaftskomponententyp angewendet. Zudem ist bei der Zuord-
nung der Punktwerte zu den Attributen beriicksichtigt, 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 mdglichen Wertstufen
zugeordnet. Dazu ist fiir 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 fiir die Zuordnung
der Wertstufen sind jedoch in der Art festgelegt, dass diese weitestgehend logische
Verkniipfungen ergeben. Die den Attributwerten zugeordneten Punkte werden fiir die
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Anwender in der Darstellung der Bewertung der einzelnen Elemente offen gelegt und
begriindet (vgl. Kap. 5.2.5.1).

Landschaftskomponententyp:

Einzelbaum Kriterien
Attribute: Punkte Empirische Befunde
Alter 0-20 Naturlichkeit
Kulturhistorische Bedeutung 0-3 Historischer Bedeutungsgehalt
Besondere Wuchsform 0-3 Seltenheit oder Einzigartigkeit
Kronendurchmesser 0-2 Nutzlichkeit
Vitalitat 0-5 Ensemblewert
Regionaltypik -20-10 Regionaltypik

2

|
v | 2 |

Punktesumme | >26 [20-<26p16-<2d 10-16 [ 0-<10 [<0-=<-10 <10 |

werswte [N Z [ T [ o [ o

Abb. 69: Schema der Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolische Sinn-
ebene am Beispiel des Landschaftskomponententyps Einzelbaum

Fiir die Zuordnung der Punkte und Wertstufen wurden die existierenden Bewertungs-
grundlagen (wie empirische Studien und landschaftsésthetische Theorie) autbereitet
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 gepriift und ggf. justiert

werden.

Anders als bei den ganzjdhrigen Landschaftskomponenten liel sich die Bewertung
der als ,,Attributobjekte abgebildeten temporidren Landschaftskomponenten nicht als
Standardbewertung in der Datenbank realisieren. Auch wenn diese nach dem glei-
chen Prinzip verlduft, steht die technische Umsetzung der Bewertung der temporéren

Landschaftskomponenten auf der symbolischen Sinnebene daher noch aus.

Begriindungen der Grundbewertung

Die Regeln zur Bewertung der Landschaftskomponenten auf der symbolischen Sinn-
ebene basieren zunichst auf soziologischen und umweltpsychologischen Studien zur
Wahrnehmung der (Agrar-)Landschaft durch die Bevolkerung (u.a. Asseburg 1985,
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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 fiir die Wertstufen festgelegt, die einem Landschaftskomponenten-

typ zugeordnet werden. So ist z.B. vielfach die besondere, positive Bedeutung von
Gewissern, Geholzen und bliitenreichen Flachen belegt, und auch die positive Wir-
kung einiger temporédrer Phanomene der landwirtschaftlichen Nutzung ist den oben-
genannten Studien zu entnehmen. Darliber hinaus liefern die empirischen Studien
Hinweise auf zu beriicksichtigende Unterschiede in der Bewertung der Landschafts-
komponententypen aufgrund bestimmter Eigenschaften. So werden z.B. alte Bdume
deutlich positiver beurteilt als junge Exemplare (Hoisl et al. 1991). Wo auf derartige
empirische Befunde zuriickgegriffen werden kann, werden diese in der Bewertung di-
rekt genutzt. Empirische Untersuchungen liegen jedoch nicht zu allen Landschafts-
komponententypen und deren moglichen Eigenschaften vor. In diesen Féllen wird die
Bewertung anhand formalidsthetischer Kriterien oder iiber Analogieschliisse vorge-

nommen.

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

werden.

Objektbezogene Werte

Zu den objektbezogenen Wertkriterien gehoren die Natiirlichkeit, der historische Be-
deutungsgehalt, die Niitzlichkeit und die Seltenheit oder Einzigartigkeit einer Land-

schaftskomponente.

Natiirlichkeit

In der landschaftsésthetischen Forschung ist vielfach belegt, dass die Menschen sol-
che Landschaften bevorzugen, die ihnen natiirlich erscheinen (vgl. u.a. Coeterier
1996, Tveit et al 2006:). Das asthetisch motivierte Verstindnis von Natiirlichkeit in

der Bevolkerung ist jedoch von der 6kologischen Definition verschieden und vor al-
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lem deutlich weiter gefasst als diese (Coeterier 1996, Demuth & Fiinkner 1997). Die
Landschaft erscheint den Betrachtern als natiirlich, wenn sie den Eindruck vermittelt
organisch gewachsen zu sein und sie Raum fiir spontane Entwicklung ldsst (Coeterier
1996). Dies umfasst nicht nur das Vorhandensein natiirlicher Vegetation, sondern
schlieBt menschlichen Einfluss explizit ein, sodass auch z.B. urbane Landschaften

,hatlrlich® wirken konnen (ebd.).

In sofern entsprechen die Landschaftskomponententypen und deren Merkmale dem
Kritertum Natiirlichkeit, die als Zeichen einer lebendigen und organisch wachsenden
Landschaft verstanden werden und auf ein harmonisches Verhiltnis von Mensch und
Natur hindeuten. Dies gilt z.B. fiir das Vorhandensein von Vegetation — wobei auch
landwirtschaftliche Kulturen als natiirlich erlebt werden —, die Verwendung naturna-
her Materialien wie Holz oder Backsteine etc. oder das Auftreten organischer Formen
z.B. bei geschwungenen Wegen oder Gewéssern (ebd.). Genauso konnen z.B. land-

wirtschaftliche Nutztiere das Erlebnis von Natiirlichkeit bestimmen (ebd.).

Umgekehrt konnen kiinstlich erscheinende Landschaftskomponenten negative dsthe-
tische Reaktionen bei den Betrachtern auslosen, wie z.B. vollstindig aus Beton oder

anderen kiinstlichen Materialien gefertigte Gebaude (ebd.).

Historischer Bedeutungsgehalt

Die Wahrnehmbarkeit von Spuren der Geschichte in einer Landschaft und die histori-
sche Kontinuitét ihrer Entwicklung werden von der Bevolkerung hoch gewertet (vgl.
Coeterier 1996, Antrop 2005, Tveit et al. 2006). Die Archivfunktion der Landschaft
ist also ein wichtiger Faktor fiir deren dsthetischen Wert. Sie ist ablesbar an den, in
vergangenen Zeiten in der Landschaft sedimentierten, Zeichen kultureller Einfliisse,
die bis in die Gegenwart iiberdauern (Coeterier 1996). In den Studien von Strumse
(1994a: 289) z.B. bevorzugten die befragten Probanden die Bilder, die kulturhistori-
sche Nutzungsspuren aufwiesen gegeniiber rein natiirlichen Szenen. Aber auch in na-
tiirlichen Landschaftskomponenten konnen die Menschen geschichtliche Bedeutung
erkennen, wie z.B. in alten Geholzen (Coeterier 1996). In sofern besitzen all die
Landschaftskomponenten einen besonderen Wert, die als Zeichen historischer Konti-
nuitdt 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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Niitzlichkeit

Die generelle Vorliebe fiir 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 thnen personlich oder ge-
sellschaftlich niitzlich ist (ebd.).

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

ren:

Zum einen konnen z.B. die Ernte in der Landwirtschaft, landwirtschaftliche Produkte
oder das Fruchten von Geholzen direkte Zeichen der Niitzlichkeit und Produktivitat

der Landschaft sein.

Zum anderen kommt es bei dem Kriterium Niitzlichkeit darauf an, dass die Land-
schaftskomponente eine erkennbare Funktion besitzt und Bedeutung bei der aktuellen
Nutzung der Landschaft hat. So werden z.B. grundsétzlich hoch bewertete historische
Kulturlandschaftselemente oder alte Gebaude 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 ldsst sich z.B. an der Vitalitdt (bei natiirlichen 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 fiir ihr geringes Mal} an Niitzlichkeit.
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 hdufig verwendetes Kriterium im Naturschutz insgesamt, wie auch
in der Landschaftsbildbewertung (vgl. u.a. Krause & Kloppel 1996, Lippert & Leicht
1998, Umbricht 2003). Auch bei der Bewertung kulturhistorischer Landschaftsele-
mente wird es liblicherweise genutzt (vgl. Burggraaff & Kleefeld 1998, Stockmann
2005). Weitgehend synonyme Begriffe sind u.a. Besonderheit, Auffilligkeit oder In-

dividualitit.

Der Hintergrund der Bedeutung von Seltenheit oder Einmaligkeit im dsthetischen
Kontext ist, dass die Menschen den Erscheinungen der Landschaft besondere Wert-
schitzung 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 dsthetische
Reaktionen auszuldsen (ebd.). Seltene oder einzigartige Elemente konnen zudem be-
sondere Werttrdger 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 fiir Eisel (2006: 109) Schonheit ein ,,Ausdruck von gelungener In-
dividualitat®.

Im asthetischen Betriebsinventar werden Landschaftskomponenten und deren Merk-
male, die einzigartige oder seltene Erscheinungen darstellen, daher besonders bewer-
tet. Da aber letztlich alles Natiirliche auf der Welt individuell beschaffen ist, geht es

dabei um asthetisch relevante Abweichungen von einem idealtypischen Standardwert.

Die Seltenheit der Landschaftskomponententypen und deren Merkmale ist an der
Haufigkeit ithres Auftretens in der Landschaft festzumachen, wéhrend sich Einzigar-
tigkeit vor allem in Gestaltsbesonderheiten oder besonderen kulturellen oder mytolo-

gischen Funktionen von Landschaftskomponenten ausdriickt.

Die Seltenheit bestimmter Merkmale der Landschaft ist stets in Relation zu einem
rdumlichen Bezugssystem zu sehen (Hoppenstedt & Schmidt 2002). Fiir die Land-
schaftskomponenten und deren Merkmale gibt es allerdings kein quantitatives Be-
zugssystem wie etwa das der Roten Listen fiir die Pflanzenarten. Daher handelt es
sich bei den in der Datenbank hinterlegten Werten fiir das Kriterium Seltenheit um

Annahmen, die kiinftig zu validieren sind. Diese haben einen deutschlandweiten Be-
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zug, da die besondere regionale bzw. lokale Bedeutung einer Landschaftskomponente

iiber das Kriterium ,,Regionaltypik* erfasst ist.

Umbricht (2003) hat am Beispiel des Riickgangs von Miilldeponien sehr anschaulich
verdeutlicht, dass die Seltenheit oder Einzigartigkeit einer Landschaftskomponente
zunichst rein deskriptive Merkmale sind und sie als Wertkriterien hinter anderen zu-
riickstehen. Auch Steinitz (2001) weist darauf hin, dass Einzigartigkeit alleine nichts
tiber die Priaferenz der Betrachter fiir bestimmte Szenen vorherzusagen vermag. In so-
fern kommen Seltenheit und Einzigartigkeit nur bei grundsétzlich 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 rdumlicher Kontext allerdings zunichst verloren. Das GIS bietet
die Moglichkeit, diesen mit Hilfe rdumlicher Abfragen gezielt wieder herzustellen.
Daher sollen die Informationen {iber den rdumlichen Kontext mit Hilfe automatisier-
ter Analysen im GIS und damit ohne zusétzlichen Erfassungssaufwand fiir den An-
wender durchgefiihrt werden. Die kontextbezogenen Wertkriterien der symbolischen
Bedeutung einer Landschaftskomponente sind der Ensemblewert und die Regionalty-
pik. Das Kriterium Regionaltypik dient zur rdumlichen Differenzierung der ansonsten
raumunabhédngigen Bewertungsregeln. Es wird daher im Zusammenhang mit der

rdumlichen Differenzierung der Bewertung erliutert.

Ensemblewert

Das rdaumliche 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 Gewéssern oder Gebduden ist beispielsweise die aufwer-
tende Wirkung begleitender Geholze empirisch belegt (Hoisl et al. 1987). Dies wird

iber das Kriterium ,,Ensemblewert wiedergegeben.

Der Ensemblewert kann sich aber auch aus dem funktionalen Zusammenhang rdum-

lich benachbarter Elemente ergeben und sich positiv auf deren Wertschéitzung aus-
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wirken. In diesem Fall geht es um die Vollkommenheit funktionaler Einheiten (vgl.
Coeterier 1996).

Riiumliche Differenzierung der Bewertung

Coeterier (1996) weist darauf hin, dass die Komponenten einer Landschaft abhingig
von ithrem rdumlichen Kontext unterschiedlich gewertet werden konnen. Denn die

Landschaftskomponenten sind stets Teil der ganzheitlich wahrgenommen Landschaft.

Bei dem Kiriterium Regionaltypik geht es darum, die zu bewertende Landschafts-
komponente in den jeweiligen rdumlichen 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 rdumlichen Gesamtzusammenhang passen. Ein wichtiger Aspekt dabei ist ihr
Bezug zu den naturrdumlichen oder kulturellen Voraussetzungen (Coeterier 1996)
oder ihre besondere Bedeutung als Identifikationsmerkmal der 6rtlichen Bevolkerung
oder Anspruchsgruppen. Das Wertkriteritum Regionaltypik erfasst den Beitrag der
Landschaftskomponenten zur Eigenart der Landschaft. Es kennzeichnet, in wieweit
eine Landschaftskomponente typisch ist, fiir 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
fiihren, wenn die Landschaftskomponente den raumlichen Gesamtzusammenhang be-
eintrachtigt oder stort (vgl. Coeterier 1996).

Ubertragung des leitbildorientierten Bewertungsansatzes von Leitl (1997)

Im Rahmen der Landschaftsplanung wurden leitbildorientierte Bewertungsmethoden
entwickelt (u.a. Kéhler & Preifl 2000), um der Unterschiedlichkeit des Charakters
bzw. der Eigenart der jeweils individuellen Landschaften Rechnung zu tragen. Zur
Beriicksichtigung des Landschaftscharakters bei der Bewertung des dsthetischen Po-
tenzials landwirtschaftlicher Betriebe wird daher das Prinzip der leitbildorientierten
Bewertungsmethoden fiir den Einsatz in der Software iibertragen. Als wesentliches
Vorbild diente hierbei die von Leitl (1997) entwickelte Methode, da diese ebenfalls
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elementbasiert aufgebaut ist. Leitl (1997) definiert iiber ,,naturraumspezifische Typi-
sierungsrahmen die Elemente mit ithren Auspragungen, rdumlichen Anordnungen so-
wie Nutzungen (...), die fiir die Landschaftsbildeinheiten der Naturrdume charakteris-

tisch und raumpragsam sind*.

Die Grundidee bei der Ubertragung dieses Ansatzes auf die landschaftséisthetische
Bewertung in MANUELA ist, dass die Software iiber eine rdumliche Abfrage priift,
ob bzw. inwieweit die auf einem Betrieb erfassten Landschaftskomponenten und de-
ren Merkmale charakteristisch sind fiir die Landschaft, in der sie liegen. Darauthin
soll das Programm den Landschaftskomponenten automatisch einen Wert fiir das Att-

ribut ,,Regionaltypik* und die damit verbundenen Wertpunkte zuordnen.

Die Voraussetzung fiir diese au-

1S] - 1 e ——
tomatisierte GIS-Analyse ist, dass EifiZeibaureEichs 5 400wakie
derartige = naturraumspezifische Beispielbetrieh
,»Lypisierungsrahmen in den undseine

Landschaftskomponenten
Stammdaten der Software als A-

nalyse- und Bewertungsgrundlage \

hinterlegt sind. Die Typisierungs- Charakteristische §

Landschaftskomponenten:
der,Ostheide” (u.a.): Y

zu speichern, die eine Analyse der . Alte Eichenbestinde )

Ch arakteristisch

rahmen sind dabei in einer Form

Betriebsdaten durch die Software « Karottenfelder

. 1 . .. * Sandheide
ermoglicht, d.h. sie miissen auf « Feldsteine
die potenziell vorhandenen Be- * Eichen-Birkenwalder

triebsdaten abgestimmt sein. Die -
Abb. 70: Grundprinzip der Ubertragung der leit-

Automatisierung der Analyse er- bildorientierten Bewertung auf das dstheti-
fordert es hierfiir Standards zu de- sche Betriebsinventar

finieren. Die von Leitl (1997) als

,» Lypisierungsrahmen® 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 Mal3 an innerer Homogenitét abgegrenzt,
beschrieben und ihre charakterpragenden Merkmale identifiziert (vgl. u.a. Swanwick
2002). Die Programmstandards wurden daher aufgrund eines Vergleichs unterschied-
licher Ansétze der Landschaftscharakteranalyse definiert (u.a. Leitl 1997, Swanwick

175



Kapitel 5.6

2002, Hoppenstedt & Schmidt 2002, Hendriks & Stobbelaar 2003). Diese Standards

beziehen sich sowohl auf die Identifikation und Bewertung der charakterpragenden

Landschaftskomponenten, als auch auf die Handhabung der Raumeinheiten als rdum-

liches Bezugssystem.

Landschafts-
charakteranalyse MANUELA

Analyse- und

g > Bewertungsfunktionen<-|
) Q
%) e
Ergebnisse > & o 2 Stammdaten Betriebsdaten
— 2 £ ——
Raumeinheiten © 5 Raumeinheiten Geometrien
T [
Charakteristische S Charakteristische Landschafts-
Landschaftsmerkmale Landschaftskomponenten- komponenten und
typen und deren Attribute deren Attribute

Regionale Bedeutung
der erfassten
Landschaftskomponenten

Abb. 71: Grundprinzip der Beriicksichtigung des Landschaftscharakters in MANUELA

Identifikation und Bewertung charakterprdgender Merkmale von Landschaften

Bei einer LCA werden zunichst Merkmale identifiziert, die den Charakter einer
Landschaft nennenswert prigen und im Zusammenhang damit homogene Land-
schaftsriume abgegrenzt. Aus der Summe dieser Merkmale, die fiir den Charakter ei-
ner bestimmten Landschaft eine Rolle spielen, werden dann die Merkmale ausge-

wihlt, die fiir diese Landschaft von besonderer Bedeutung sind.

In der Bewertung ergibt sich hieraus zunéchst eine Zweistufigkeit. Weil die in der
LCA als charakteristisch oder besonders charakteristisch identifizierten Merkmale ei-
ner Landschaft diese sowohl positiv beeinflussen als auch beeintrachtigen (Swanwick
2002) konnen, wurden die in Tabelle 27 angegebenen Werte als Spanne fiir 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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Tab. 27: Mogliche Werte des Attributs Regionaltypik

Wert Beschreibung

Nicht besonders charakteristisch | Das Element ist fiir die Region nicht charakteristisch.
(Standardwert)

Charakteristisch Das Element ist fiir die Region charakteristisch.

Besonders charakteristisch Das Element ist fiir die Region besonders charakteristisch.

Beeintrichtigend Das Element beeintrichtigt den Charakter der Region.

Fremd/St6rend Das Element wirkt in dieser Region fremd oder stérend.

Die sachlichen Landschaftsmerkmale, denen die oben genannten Werte zuzuordnen
sind, sind in den Stammdaten tiber das in der Software vorhandene Sachmodell, das
heillt die Landschaftskomponententypen und deren mogliche 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.

Fiir die technische Umsetzung bedeutet dies, dass in den Stammdaten zu unterschied-
lichen rdumlichen Landschaftseinheiten eine Liste mit charakteristischen Land-
schaftskomponententypen — die liber 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 fiir den Charakter der Landschaft (Tab. 27) zu hinterlegen. Diesen
Wert kann das Programm dann ggf. auf das Attribut Regionaltypik der Landschafts-
komponenten eines Betriebs iibertragen und anschlieBend die entsprechenden Wert-
punkte zuordnen. Den Landschaftskomponenten auf die in der LCA kein Bezug ge-
nommen wird und die entsprechend nicht auf dieser Liste gefiihrt werden, bleibt der
Standardwert ,,nicht besonders charakteristisch* zugeordnet und die Grundbewertung

somit unverandert.

Abgrenzung und Handhabung der Raumeinheiten

Die Raumeinheiten der unterschiedlichen Landschaften in der Datenbank orientieren
sich zundchst am administrativen System, da hieriiber sowohl eine eindeutig definier-
te hierarchische wie auch topologische Struktur der Geometrien vorgegeben ist. Dies
ermoglicht zum einen die Stammdaten in Zukunft um die Ergebnisse weiterer Land-

schaftscharakteranalysen liickenlos und iiberschneidungsfrei zu ergénzen. Zudem
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gewihrleistet die Orientierung am administrativen System die Kompatibilitat mit der
raumlichen 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 fiir den Landschaftscharakter in den Stamm-

daten des Programms hinterlegt werden konnen.

Die Bezugsrdaume der Landschaftscharakteranalysen bilden in der Regel allerdings
geografische Landschaftseinheiten (Swanwick 2002), da diese in Bezug auf den
Landschaftscharakter gegeniiber den Verwaltungseinheiten einen deutlich hoheren
Erklarungsgehalt besitzen (Fjellstad et al. 2003, Banko et al. 2003). Geografische
Landschaftseinheiten werden anhand relativ stabiler Landschaftsmerkmale abge-
grenzt und beriicksichtigen Geologie, Boden, Klima und Topografie. Sie konnen aber
auch aktuelle Vegetation sowie die rdumliche Ausdehnung kultureller Einfliisse (die
in der Vergangenheit hdufig mit den naturrdumlichen 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 Geriiststruktur® (vgl. Krause & Kloppel 1996: 25).

In den Stammdaten kénnen die Verwaltungseinheiten auf den unterschiedlichen Ebe-
nen daher durch die landschaftlich-inhaltlichen Raumeinheiten weiter differenziert
werden. Auf der Bundesebene bieten sich hierfiir z.B. die Landschaftssteckbriefe des
BfN (2006) an, wiahrend auf den Ebenen darunter z.B. die Landschaftseinheiten aus
der Landschaftsplanung aufgegriffen werden konnen. 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 hochsten 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 hoheren Ebenen werden die existierenden Landschafts-
gliederungen der unteren Ebenen beriicksichtigt und umgekehrt. (vgl. Swanwick
2002).
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Stand der Umsetzung und moglicher Zusatznutzen der rdumlich differenzierten
Bewertung

Die zuvor beschriebene Verkniipfung 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 moglich flaichendeckend fiir Deutschland Leitbilder fiir den Charakter
der Landschaft z.B. aus den iiber 800 Landschaftseinheiten des BfN (2006) oder den
Landschaftsrahmenplidnen der iiber 400 Kreise fiir 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 fiihrt.

Die Moglichkeit die Datengrundlagen fiir die raumlich 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 landlicher Entwicklungskonzepte erfolgen. Die Moglichkeit 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 Teilrdume beschiftigt hat. Zum anderen
konnen damit die Wiinsche und Vorstellungen der Landschaftsnutzer in der Bewer-
tung beriicksichtigt 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 Agrarforderung (Swanwick 2002). Uber
die rdumlich differenzierte Bewertung kann in solchen Fillen auch Bezug auf eine, in

Zukunft u.U. regionalisierte Agrarforderung genommen werden.

Die mit dem Nachpflegen der Landschaftsleitbilder mogliche Berticksichtigung 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 liber die Typisierungsrahmen
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berticksichtigt werden soll, das zentrale Kriterium in den meisten aktuellen deutsch-
sprachigen Landschaftsbildbewertungsmethoden (vgl. u.a. Leitl 1997, Lippert &
Leicht 1998, Kohler & Preifl 2000, Jessel 2003, Gerhards 2003). Auch Coeterier
(1996) ermittelte den individuellen gesamtrdumlichen Kontext als das fiihrende
Merkmal bei der Bewertung der Landschaft durch ihre Bewohner. Daher lésst sich
anhand des Merkmals Regionaltypik die Bewertung der Landschaftskomponenten im

Kontext der jeweiligen Landschaften zusdtzlich eigenstdndig ausgeben.

5.6.3.5 Aggregation auf der Ebene des gesamten Betriebs

Um z.B. die Leistungen von Betrieben im Rahmen eines Benchmarking, fiir Wettbe-
werbe oder fiir die Selbsteinordnung der Landwirte vergleichen zu kdnnen, 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 fiir den Betrieb jedoch mathematisch
gebildet. Neben praktischen Griinden spricht fiir die mathematische Aggregation,
dass diese

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

e hohere Sensitivitit gegeniiber Verdnderungen (z.B. in der Bewirtschaftung) be-
sitzt und

e durch einen kardinalen Gesamtwert die Kompatibilitit zu dem Systemansatz in
REPRO ermoglicht.

Die Vielzahl und die Qualitit der moglichen Erlebnisse die ein Betrieb auf seinen
Flachen bietet, bilden dessen dsthetisches Potenzial. Um einen Gesamtwert fiir den
Betrieb zu bilden, sind daher die Werte all der Landschaftskomponenten beriicksich-
tigt, die dieser in die Landschaft einbringt (vgl. Kap. 5.6.3.2).

Dazu wird zunichst fiir die einzelnen Landschaftskomponenten der Punktwert der
perzeptiven Sinnebene (P) und die Wertstufe der symbolischen Sinnebene (S) zum

4sthetischen Potenzialwert der einzelnen Landschaftskomponenten (APLK) verrech-

180



Baustein Landschaftsisthetik in MANUELA

net. Dies geschieht durch Multiplikation von perzeptivem und symbolischem Wert,
sodass der dsthetische Potenzialwert einer Landschaftskomponente das Produkt aus

deren Wahrnehmung und Bedeutung ist.

Durch die Verrechnung mittels Multiplikation verbessert sich der dsthetische Poten-
zialwert bei positiven bewerteten Landschaftskomponenten mit zunehmender Wahr-
nehmbarkeit, wéahrend er sich bei beeintrichtigenden Landschaftskomponenten,
durch das negative Vorzeichen der Wertstufe fiir die symbolischen Sinnebene, mit
zunehmender Wahrnehmbarkeit verschlechtert. Bei den Landschaftskomponenten mit
neutralem Asthetischen 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 dsthetischen Potenzialwerte der einzelnen Landschaftskomponenten werden dann
zum #sthetischen Potenzialwert des Betriebs (APB) aufzusummiert und fiir die Ver-
gleichbarkeit mit anderen Betrieben ins Verhdltnis zur Betriebsfliche gesetzt. Das
Ergebnis der Aggregation ist somit ein (pseudo-) kardinaler Punktwert der anhand

folgender Formel ermittelt wird:

LKn
APB = Z APLK (£ P - S)/Betriebsfliche

LK1

Diese Aggregationsgregeln sind ggf. nach einer zukiinftigen Validierung der Ge-

samtbewertung zu korrigieren.
Die mathematische Form der Aggregierung besitzt jedoch zwei Nachteile:

1. Die Verstandlichkeit und Kommunizierbarkeit eines kardinalen bzw. quantita-
tiven Wertes ist in Hinblick auf das Landschaftsbild deutlich eingeschriankt
(Roth 2006a, Hahn-Herse 2005). Eine Moglichkeit den &dsthetischen 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 Moglichkeit ist es, den dsthetischen Potenzialwert eines Betriebs
in Relation zu anderen Betrieben zu setzen oder die Entwicklung des dstheti-
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 konnen
ggf. vorhandene Beeintrachtigungen durch positive Landschaftskomponenten
aufgewogen werden. Um diese im dsthetischen Potenzialwert verborgene De-
tailinformation dennoch sichtbar zu machen, soll in Form eines Sdulendi-
agrammes dargestellt werden, in welchem Umfang der Betrieb Erlebnisse der
unterschiedlichen Qualitdten 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 Betriebsfldche 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. Fiir die Programmierung
der Diagrammdarstellung kann jedoch auf vorhandene Open Source-Komponenten in

OpenJump zuriickgegriffen werden (vgl. Kap. 0).

5.6.3.6 Landschaftsbildmonitoring auf Basis des dsthetischen Betriebsinventars

Die Daten zu den ganzjdhrig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten sowie die
Bewirtschaftungsdaten werden jahresbezogen in der Datenbank gespeichert. Damit
lassen sich iiber eine Aktualisierung der Betriebsdaten Verdnderungen der Situation
auf den Betrieben im Laufe der Jahre erfassen, indem das Programm als 4D-GIS
(Weidenbach 1999) eingesetzt wird. Dies ermoglicht es, ein Landschaftsbildmonito-
ring durchzufiihren, wie es z.B. von Nohl (2006) oder in der europdischen Land-
schaftskonvention (CoE 2000) gefordert wird (vgl. auch Antrop 2005). Das Monito-
ring ermdglicht es, Veranderungen in der Landschaft schneller und besser zu identifi-
zieren und wenn notig 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 mdglichen Maflnahmen auf die Betriebsbe-
wertung simulieren, indem Szenarios denkbarer, zukiinftiger Entwicklungen auf den

Betrieben mit dem gegenwaértigen Zustand verglichen werden.

Die Funktion des Monitorings wurde auf dem im Rahmen des Projektes durchgefiihr-
ten Expertenworkshops (vgl. Kap. 2.4.3) als eine Stiarke des Softwareansatzes ange-

sehen (vgl. auch Roggendort 2001). Sie ist technisch jedoch noch nicht umgesetzt.

5.6.3.7 Beitrige der Methode zur Entwicklung landschaftspflegerischer
Mafinahmen

Mit Hilfe der vorgestellten Methode konnen verschiedene Planungs- bzw. Bewirt-
schaftungsalternativen vergleichend beurteilt werden. Die Bewertungen konnen den
Anwendern Ideen und Anregungen fiir Optimierungsmafinahmen liefern. Mdogliche
MaBnahmen sollten aber nicht formalisiert abgeleitet werden, da damit kreative Ges-
taltungsideen ausgeschlossen wiirden, was gerade im Falle des Landschaftsbildes
nicht zweckdienlich wire. AuBlerdem bestdnde durch vorgegebene Standardlésungen,
die immer nur einen Teil der moglichen Entwicklungen umfassen konnen, die Gefahr

einer Homogenisierung der Landschalft.

So sahen auch die Teilnehmer des durchgefiihrten Expertenworkshops die Methode
eher als Analyseinstrument. Aus ihrer Sicht ist die Software mit dem Vorschlagen
konkreter und gleichzeitig brauchbarer Malinahmen {iberfordert. Dafiir ist nach wie

vor der Landwirt als Gestalter seines eigenen Betriebs oder ein Berater notwendig.

In Hinblick auf die Entwicklung von Mallnahmen ist daher der erginzende 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
MafBnahmen 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, iber 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 wiirden, weil sie keinen
direkten Nutzen in der Anwendung der Software fiir sich erkennen kénnen. Es ist zu
erwarten, dass dies die Einschédtzung der Fachkonzepte durch die Befragten, trotz de-

ren grofler Diskussionsbereitschaft, unterbewusst beeinflusst hat.

Fiir die Erfassung der ganzjdhrig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten verfiigen
die befragten Personen der Betriebe iiber detailierte Kenntnisse der ortlichen Gege-
benheiten und konnen bereits am Luftbild oder einer Topographischen Karte detail-
lierte Angaben zu den Landschaftskomponenten aus ihrer Erinnerung heraus treffen.
Erlduterungsbedarf sahen sie bei den Begriffen, mit denen die Landschaftskomponen-
ten und deren Attribute bezeichnet wurden. Bei der Erfassung der ganzjdhrig 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 Heterogenitédt der Antragsdaten konnte dieser Anforde-

rung im Rahmen des Projektes bislang nicht entsprochen werden.

Der Zeitpunkt der Erprobung im Friithjahr 2007 war die Startphase der Entwicklung
des Ansatzes der tempordren Landschaftskomponenten. Die Befragung zeigte jedoch,
dass die Personen der Praxisbetriebe die zeitliche Variabilitdt auf ihren Fldchen von
sich aus als einen wesentlichen, in der Bewertung zu beriicksichtigenden Aspekt an-
sahen. Die Erfassung von Pflanzenarten als Grundlage fiir die Bewertung der Bliihas-
pekte erscheint den Personen der Praxisbetriebe zu aufwéndig. Zudem fiihrten sie
mangelnde Kenntnisse der Pflanzenarten als Grund an, warum sie eine solche Pro-
grammfunktion nicht nutzen wiirden. Einige Personen trauten es sich jedoch zu, zu-

mindest hiufig 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 ganzjidhrig wahrnehmbaren Landschaftskomponenten beurteilten
die Teilnehmer des Expertenworkshops als aufwiandig und doch unvollstindig. Sie
betonten die Notwendigkeit, nicht nur die Bewertung, sondern bereits die Erfassung
auf den regionalen bzw. naturrdumlichen Bezug auszurichten. Bei dem leitbildorien-
tierten Ansatz, der den rdumlichen 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 temporidren Landschaftskomponenten und der
Phinologie der Agrarlandschaft zu bewerten, schitzten die Teilnehmer des Exper-

tenworkshops als innovativ ein. Aus ihrer Sicht

e kommt er dem realen Erleben von Landschaft niher,
e liegt im Einflussbereich des Betriebs und hat Bezug zur Bewirtschaftung und

e greift in Teilen auf vorhandene Daten zuriick.

Gleichzeitig erschien es den Teilnehmern allerdings problematisch z.B. den Aspekt-
wandel der landwirtschaftlichen Fldachen in einem technischen Modell hinreichend
realistisch abzubilden, da diesem naturgesteuerte Prozesse mit einer Vielzahl an Va-
riablen zugrunde liegen. Der Erfassung der Bliihaspekte standen sie aufgrund des
damit verbundenen Aufwandes, kritisch gegeniiber. Sie empfahlen jedoch, den An-
satz der tempordren Phanomene der Landnutzung als ,,Kernkompetenz* des Systems

welterzuentwickeln.

Insgesamt sahen die Experten die Stirke des EDV-Ansatzes vor allem in den Mog-
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 Moglichkeiten der EDV-
gestiitzten Bewertung standen sie, aufgrund der Vielfalt der im individuellen Fall zu
beriicksichtigenden Faktoren, kritisch gegeniiber. Die Experten wiinschten aus die-
sem Grund z.B. bei der Darstellung der temporidren Landschaftskomponenten eher
ein sachliches Phénologiediagramm wie bei Stobbelaar et al. (2004) als eine bewer-
tende Darstellung. Ausgeschlossen wurde die theoretische Option, dass eine Software
Vorschlédge fiir MaBnahmen zur Optimierung des dsthetischen Wertes der Landschaft

liefern konne.
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Wie bereits zuvor die befragten Personen der Praxisbetriebe, stellen die Experten fest,
dass die tatsdchliche Anwendung eines solchen Systems durch z.B. Betriebe oder Be-
rater weitere Anreize erfordert. In diesem Zusammenhang duBlerten sie den Wunsch,
dass das Thema Landschaftsdsthetik in den Agrarumweltprogrammen zukiinftig mehr
Wertschétzung erfahrt.

5.6.4.3 Zeitbedarf fiir die Anwendung des Konzepts auf den Praxisbetrieben

Die fiir die Bewertung der Betriebe benotigten Daten wurden auf den drei Betrieben
,,Ostheide®, ,,Spreewald” und ,,Ostbraunschweigisches Hiigelland*“ jeweils an drei
Zeitpunkten im Jahr (Anfang April, Mitte Juni und Mitte August) erfasst. Auf den
GroBbetrieben (,,Spreewald und ,,Ostbraunschweigisches Hiigelland*) 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 lésst sich der Zeitbedarf fiir die Einrich-
tung des dsthetischen Betriebsinventars quantifizieren. Bei den in Tabelle 28 aufge-
fiihrten Angaben iiber die dafiir zu veranschlagende Zeit handelt es sich um ungeféh-
re Schitzwerte. Diese sind mit Unsicherheiten verbunden, weil bei der Erfassung im
Rahmen des Forschungsprojektes parallel u.a. eine Foto-Dokumentation durchgefiihrt
wurde, deren Zeitbedarf bei den Schitzwerten heraus gerechnet ist. Die Schitzwerte
umfassen auch nicht die Installation der Systeme REPRO und MANUELA sowie die
Erfassung der Bewirtschaftungsdaten in REPRO. Aufgrund der Ahnlichkeit der ben-
tigten Daten ldsst sich die Arten- und Biotoperfassung fiir den Biodiversitdtsbaustein

im Rahmen des angegebenen Zeitbedarfs ohne nennenswerten Zusatzaufwand paral-
lel durchfiihren.

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 Fahigkeiten). Die Kartierung im Geldnde
erfolgte mit einem PKW. Abweichungen gegeniiber dem angegebenen Zeitbedarf

konnen auftreten, weil:

¢ je nach Betrieb oder Landschaft zusétzliche Erfassungstermine fiir die Bliihas-
pekte notwendig werden konnen,

e Anwender iiber eine bessere Ortskenntnis verfiigen konnen,
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e Anwender mehr oder weniger Routine im Umgang mit GIS oder Kenntnisse
iiber Bezugsquellen von Geodaten sowie Pflanzenkenntnisse besitzen und da-
her mehr oder weniger Zeit benotigen,

e Unterschiede in den ,,Ausstattungsgraden* der Landschaft oder der Artenviel-
falt der Flachen unterschiedlichen Aufwand verursachen konnen,

¢ je nach Arrondierung der Betriebe mehr oder weniger Strecken zwischen den
Schldgen zuriick zu legen sind und

¢ je nach Verfligbarkeit, Homogenitit und Qualitit der Geodaten sowie der zu-
gehorigen Metadaten (z.B. Legendendateien, die zum Erstellen der Geldnde-
karten genutzt werden konnen) der Aufwand der Datenrecherche und

-aufbereitung variieren kann.

Mit der Erfassung der Daten fiir das dsthetische Betriebsinventar sind die Arbeits-
schritte der Vorbereitung der Geldndearbeit, der Kartierung der Landschaftskompo-
nenten und Blithaspekte im Geldnde sowie die Nachbereitung der Geldndearbeit ver-

bunden.

Zur Vorbereitung der Geldndearbeit wurden die fiir den Betrieb verfiigbaren Geoda-
ten (v.a. Luftbilder, Grundkarten, Schldge (Feldblocke), InVeKoS-Daten, DLM-
Daten, Biotoptypen) angeschafft, aufbereitet und stellenweise durch eine Nachkartie-
rung auf Basis der Luftbilder aktualisiert. AnschlieBend wurden analoge DIN-A4-
Karten mit einzelnen Schldgen und deren Umgebung fiir die Geldndearbeit erstellt.

Das Ausdrucken der analogen Karten erfolgte fiir alle drei Gelédndetermine einzeln.

Die Geldndearbeit umfasste die Kartierung der dem Betrieb zuzurechnenden Land-
schaftskomponenten und der Bliihaspekte an drei Terminen. Der zweite und dritte
Geldndetermin erforderte weniger Erfassungszeit, da die ganzjédhrig wahrnehmbaren
Landschaftskomponenten bereits beim ersten Termin kartiert wurden und diese Daten
hochstens korrigiert werden mussten. Der Zeitbedarf fiir das Aufsuchen der Flichen

zur Erfassung der Bliihaspekte blieb jedoch unverdndert.

Jeder Geldndetermin erforderte die Nachbereitung, d.h. Digitalisierung, der im Ge-
lande erfassten Daten. Der geschitzte Arbeitszeitbedarf enthdlt zudem die benoétigte
Zeit fiir das Nachbestimmen von Pflanzenarten. Die Nachbereitung des zweiten und
dritten Geldndetermins erforderte weniger Zeit, da die Landschaftselemente bereits

kartiert und digitalisiert waren. Hier waren lediglich Ergdnzungen vorzunehmen. Im
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Sommer kommen jedoch mehr blithende Pflanzen vor, sodass mehr Zeit fiir das

Nachbestimmen der Pflanzenarten aufgebracht wurde.

Tab. 28: Durchschnittlicher Arbeitszeitbedarf fiir die Erfassung des isthetischen Betriebs-
inventars auf den drei Betrieben ,,Ostheide* (150 ha), ,,Spreewald* (Ausschnitt
von 300 ha) und ,,Ostbraunschweigisches Hiigelland “ (Ausschnitt von 250 ha)

Titigkeit Dauer (Std./ Einheiten Gesamtdauer
Einheit) (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

Gelandearbeit

1. Geldndekartierung 8 1 8

2. und 3. Geldndekartierung 6 2 12

Nachbereitung

1. Geldndekartierung nachbereiten 12 1 12

2. und 3. Geldndekartierung nachbereiten 8 2 16

Durchschnittlicher Gesamtzeitbedarf je Betrieb 64

(bei 150 bis 300 ha Betriebsflache)

Der Zeitbedarf flir die Einrichtung des dsthetischen Betriebsinventars liegt mit etwa
12 bis 35 Minuten Arbeitszeit pro ha liber dem moglichen 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 &sthetischen Potenzials im Rahmen der Flurbereinigung
mit der von ihnen entwickelten Methode; obwohl mit der Einrichtung des &stheti-
schen Betriebsinventars mehr Gelédndearbeit verbunden ist. Der Aufwand liegt aber
deutlich iiber den 1 %2 bis 2 Wochen fiir 10.000 ha, die Bielefeld (2000) fiir 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 dsthetischen Betriebsinventars mit

deutlich geringerem Aufwand verbunden ist, da die Vorarbeit entfdllt und z.B. die
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meisten blithenden Pflanzenarten auf dem Betrieb bekannt sind, sodass weniger Zeit

fiir die Nachbestimmung anfallt.
Moglichkeiten der Zeitersparnis bei einer kiinftigen Anwendung der Methode bieten:

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

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

e Integration der Geldndearbeit in den Betriebsablauf.

5.6.5 Fazit und Ausblick

Mit dem ,,dsthetischen Betriebsinventar* wurde eine EDV-gestiitzte Methode entwi-
ckelt, die es ermdglicht, die Flachen und Bewirtschaftungsstrategien landwirtschaftli-
cher Betriebe unter landschaftsdsthetischen 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
Landschaftsisthetik aufgrund der Vielzahl der damit verbundenen Variablen und der
Komplexitit der Mensch-Umweltbeziehung an die Grenzen ihrer Aussagekraft gera-
ten. Diese Erkenntnis fiir den Teilaspekt Landschaftsasthetik bestitigt 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 indikatorengestiitzte Bewer-
tung nachhaltiger Entwicklung trotz vieler Nachteile aufgrund der Kommunikations-
funktion die die Indikatorenmodelle wahrnehmen kdnnen, 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 férdern und zu unterstiitzen. Die Moglichkeit,
die Werthaltungen lokaler Anspruchsgruppen in der Bewertung iiber die rdaumlich
differenzierten Wertmodelle zu beriicksichtigen, zielt darauf ab. Das System bietet
sich dariiber hinaus als Dokumentations- und Analysewerkzeug an, das Vergleiche
von Bewirtschaftungsstrategien, Betrieben und Zustinden der Landschaft zu unter-
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schiedlicher Zeitpunkten (Monitoring) oder auf unterschiedlichen Betrieben (Be-
triebsvergleiche) ermdglicht. Eine besondere Stirke des EDV-Ansatzes liegt darin,
dass Informationen iiber 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 ungiinstige Verdanderungen darstellen, auf die die Betriebe entsprechend rea-
gieren konnen. Ob die entwickelte Methode insgesamt ein hilfreiches Werkzeug bei
der Gestaltung der Kommunikation zwischen Betrieben und ihrem Umfeld darstellen

kann, ist im Rahmen von kiinftigen Pilotprojekten zu priifen.

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen sind die Betriebe jedoch nicht ausrei-
chend motiviert, um ihren Beitrag zum asthetischen Wert der Landschaft mit Hilfe
von Software zu erfassen, zu bewerten und darzustellen. Fiir die Betriebe, denen es
zu aufwindig ist, Daten iiber ihre Beitrdge zum dsthetischen Wert der Landschaft in
das Programm einzugeben, kann die Erfassung und Bewertung der temporiren Land-
schaftskomponenten aus der Landnutzung als Einstieg dienen, da diese Auswertun-
gen praktisch ohne Gelidndearbeit auskommen. Damit die entwickelte Methode um-
fassend genutzt wird, muss sich fiir die Betriebe der Nachweis lohnen, dass sie be-
sonders landschaftsgerecht wirtschaften. Die Voraussetzung dafiir ist, dass dieses
Thema in der Offentlichkeit mehr Aufmerksamkeit und Wertschétzung erfihrt.
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5.7 Vernetzung der Bausteine und Analyse von Wechselwirkungen
Norman Siebrecht, Kurt-Jiirgen Hiilsbergen

Mit dem Modell REPRO wird ein Systemansatz verfolgt, bei dem nach Moglichkeit
Wechselwirkungen und Zusammenhidnge 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 fiir sich betrachtet,
sondern sind untereinander vernetzt. Dieser Grundsatz betrifft auch die im Projekt
neu entwickelten REPRO-Modellkomponenten Biotopentwicklungspotenzial, Biodi-
versititspotenzial und Landschaftspflegeleistungen, die es vollstindig in das beste-
hende System zu integrieren galt. Nur dadurch kann gewahrleistet werden, dass Ziel-
konflikte, Trade-Offs bzw. Win-Win-Situationen innerhalb des Betriebs aufgedeckt
und dargestellt werden konnen. So ist es beispielsweise moglich, Effekte von MaB-
nahmen zum Erosionsschutz auf Wirkungen im Biodiversititspotenzial oder andere

Aspekte (vgl. Kap. 5.1) zu iiberpriifen.

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-
flichenabfluss auswirken, weshalb Anderungen des Bestandes (z.B. durch Anpflan-
zungen von Hecken) meist ebenfalls die Bodenabtrige beeinflussen. Gleichzeitig
wurde durch die Erweiterung der rdumlichen 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 Flichen (Landschaftselemente wie z.B. Hecken) in die Betrachtung
mit einbezogen. Zudem musste die Erginzung von teilflachenspezifischen Analysen
durch GIS-Funktionalitdten berticksichtigt werden. Um entsprechende Vorteile durch
die Anlage solcher Elemente abbilden und das Erosionsgeschehen rdumlich differen-
ziert analysieren zu konnen, musste daher die Methode zur Erosionsabschitzung mo-
difiziert werden. Hierfiir wurde innerhalb des Systems REPRO z.B. eine Schnittstelle
zur GIS-Kopplung realisiert. Eine detaillierte Darstellung des tiberarbeiteten Erosi-

onsmoduls erfolgt im Kapitel 5.8.

191



Kapitel 5.7

Dariiber hinaus sind zum Thema ,,Vernetzung*“ aber auch besonders die Natur-
schutzmalBnahmen an sich zu beriicksichtigen. Zur Verbesserung der Akzeptanz sol-
cher Mallnahmen miissen die Folgen fiir den Betrieb aufgezeigt werden. Vorausset-
zung dafiir ist ein Austausch der Ergebnisse, Daten und Informationen der Systeme
REPRO und MANUELA untereinander: In MANUELA entwickelte Optimierungs-
moglichkeiten fiir die Landschafts- und Biotopentwicklung miissen in REPRO be-
ricksichtigt werden bzw. Mallnahmen, die aus den Ergebnissen der Nutzungsbewer-
tung in REPRO erzielt wurden, flieBen in MANUELA ein. In Tabelle 29 werden bei-
spielhaft Ansatzpunkte fiir Naturschutzmafnahmen aufgefiihrt, auf die im Folgenden

eingegangen wird.

Tab. 29: Beispiele fiir Ansatzpunkte von Naturschutzmafinahmen auf Ebene des
landwirtschaftlichen Betriebs

A: Betriebsstruktur B: Bewirtschaftungs- C: Verfahren und Mafinah-
intensitit men
1. Anpassung der Nutzungs- 1. Diingung und Pflanzen- 1. Bearbeitungsverfahren und
und Anbaustruktur schutzmittel eingesetzte Gerite
- Flachennutzung(en) - Verwendung (Form + Art) - Direktsaat
- Fruchtarten - Aufwandmengen - Fingermdhwerk
2. Flachenstruktur 2. Anbau 2. Verfahrensablauf
- FlachengroB3e - Aussaatstarken - Zeitpunkte
- Flichenform - Sorten
3. Produktverwendung 3. Tierbesatz 3. Verfahrensgestaltung
- Griinschnitt, Heu, Silage - Besatzstérke - Streifenmahd
- Weidetage - Mahd von innen nach au-
- Beweidungsform Ben

A.1: Verdnderungen der Flaichennutzung und Anbaustruktur konnen direkt in REPRO
eingegeben werden. Dazu kann beispielsweise ein ,,Szenariobetrieb® angelegt wer-
den, in dem die entsprechenden Anderungen vorgenommen werden. Sind die Verin-
derungen vollstindig eingegeben, d.h. neben den Fruchtarten wurden auch die Ertra-
ge, die Dingung usw. angepasst, konnen alle REPRO-Indikatoren (vgl. Kap. 5.1)

ausgewertet und z.B. die Wirkungen auf die Bodenerosion analysiert werden.

A.2: Die Flachenstruktur eines Betriebs kann durch modifizierte SchlaggréBen und -
formen verdndert werden. Griinde hierfiir sind beispielsweise negative Wirkungen
besonders grofler Schlageinheiten oder die Veranderung der Schlagform auf Grund
der Flacheninanspruchnahme anderer Nutzungen (z.B. durch die Anlage von Land-

schaftselementen). Auf der Ebene des Betriebs beeinflussen solche Verdnderungen
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vor allem den Arbeitszeitbedarf. Durch die Umstellung der REPRO-Arbeitsverfahren
auf KTBL-Daten wurde die Voraussetzung fiir die flichenleistungsabhingige Be-
rechnung des Arbeitszeitbedarfs (AKh/ha) geschaffen. Diese erlaubt es, Effekte un-
terschiedlicher FlachengroBBen abzubilden. Basierend auf der SchlaggroBBe und der
Verwendung einer durchschnittlichen Flachenleistung fiir das jeweilige Gerdt wird
der Gesamtarbeitszeitbedarf fiir die Flache ermittelt. Bei der Berechnung des Arbeits-
zeitbedarfs bodenabhidngiger Verfahren (Pfliigen, Grubbern, Eggen) werden dariiber
hinaus die Bodenarten des Teilschlags beriicksichtigt. Die Boden sind dazu in drei
Klassen (leicht, mittel und schwer) unterteilt, die in Abhéngigkeit von ihrem Bearbei-
tungswiderstand den Kraftstoffverbrauch und den Arbeitszeitbedarf modifizieren. Ei-
ne Vernetzung mit dem Kostenkalkulationstool in MANUELA steht derzeit noch aus.
Fiir die Weiterentwicklung bietet jedoch die Kombination beider Ansétze, insbeson-
dere durch die Funktionen zu geometrischen Analysen von OpenJump, besondere in-
novative Moglichkeiten: Die von Jager (2000) beschriebene Methode zur Berechnung
des Arbeitszeitbedarfs (Grundzeit) in Abhidngigkeit von der Flachenform konnte so
praxistauglich realisiert werden. Hierdurch wiare es moglich, Flichenstrukturen von
Betrieben aus arbeitswirtschaftlicher und naturschutzfachlicher Sicht zu optimieren.

Die fiir den Ansatz benétigten Eingangsgrofien 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 Griinlandschnitts als Griinfutter, Heu
oder Silage, wird bereits in REPRO unterschieden. Anderungen der Produktnutzun-
gen konnen eingegeben und entsprechend nachvollzogen werden. Allerdings verdn-
dert dies lediglich das Angebot bzw. den Bestand der entsprechenden Produkte im
jeweiligen Lager. Fiir tierhaltende Betriebe wiirde sich somit das Futterangebot ver-

dndern, wodurch die Rationen umgestellt bzw. Material zugekauft werden miisste.

B.1: Anpassungen an Naturschutzziele verlangen hiufig Veranderungen der Bewirt-
schaftungsintensitit insbesondere Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutz-
oder Diingemitteln. In der Folge werden auch die Ertrdge beeinflusst. Da in REPRO
bisher keine Ertragsmodellierung integriert ist, kann dieser Effekt nicht abgebildet
werden. Lediglich bei den Indikatoren, die stoffliche Inputs berilicksichtigen (Energie,
N-Saldo), wiirde dies zu Verdnderungen fiihren. Dies gilt in gleicher Weise fiir Mal3-

nahmen 1im Bereich B.2 und B.3.
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Tab. 30: Eingangsdaten zur Berechnung des Grundzeitbedarfs von Feldarbeiten in Abhéin-
gigkeit von der Flichenform; die Angabe Verfiigbarkeit bezieht sich auf den aktuellen
Entwicklungsstand der Systeme REPRO und MANUELA

Eingangsdaten / Informationen | Verfiigbarkeit und Mogliche Datengrundlage
Quelle bzw. Losungsansatz
Geometrische Analysen Nein Programmierung der Algorith-

men in OpenJump

Flachenform (Geodaten)

Ja; Digitale Schlagkon-
turen

Hauptbearbeitungsrichtung

Nein

Fiir die einzelnen Bearbeitungs-
flichen (Schlidge) konnte die
Bearbeitungsrichtung GIS-
basiert eingegeben werden

Arbeitsverfahren (z.B. Pfliigen)

Ja; Verfahrensangaben
aus REPRO

Verfahrensinformationen

- Arbeitsbreite [m]

Ja; Stammdaten der Ver-
fahren

- Vorgewendebreite [m]

Nein

Abfrage iiber ein entsprechendes
Meni

- Arbeitsgeschwindigkeit [km/h]

Nein

Ergéinzung der Verfahrensanga-
ben der Stammdaten um durch-
schnittliche Arbeitsgeschwin-
digkeiten mit Editierungsmog-
lichkeit

- Wendezeit [min/Wendevorgang]

Nein

Ergénzung der Verfahrensanga-
ben der Stammdaten um durch-
schnittliche Arbeitsgeschwin-
digkeiten mit Editierungsmdog-
lichkeit

C.1: Durch den umfangreichen Datensatz fiir Maschinen und Geréte sind Variationen

bzgl. der Bearbeitungsverfahren und eingesetzten Gerdte beliebig moglich. Dabei
wird der Anwender durch die Integration der KTBL-Datenbank fiir landwirtschaftli-

che Maschinen unterstiitzt,

und es werden Informationen (Fldchenleistung,

Verbrauch, Lebensdauer) bereitgestellt. Eine aus Naturschutzsicht nicht optimale

Maschine (z.B. Kreiselzetter) kann daher problemlos im System durch Alternativen

(Fingermdhwerk) ersetzt und die Folgen flir Arbeitszeit, Dieselverbrauch und Kosten

simuliert werden. Uber die weiteren Analysen sind dariiber beispielsweise Aussagen

zur Verdnderung der Energieeffizienz oder der Treibhausgasbilanz moglich.
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C.2: Der Verfahrensablauf bestimmt Abfolge und Zeitpunkt einzelner Mallnahmen
bzw. MaBnahmenabschnitte. Im Griinland werden beispielsweise die Zeitpunkte fiir
die Mahd verschoben. Dies kann zu Beeintrachtigungen der Futterqualitéit fithren,
was sich bei der Fiitterung des Tierbestands negativ auf die Leistung und Zuwéchse
auswirken kann. Um solche Unterschiede abbilden und beriicksichtigen zu konnen,
wurde in REPRO die ,,Schnittversion® entwickelt. Diese gestattet es, Erntemalinah-
men in einzelne Schnitte aufzuteilen, unterschiedliche Erntemengen, Ernteverfahren
und Qualitdten zuzuordnen. Diese werden entsprechend der Einstufungen bzgl. ihrer
Futterleistung bewertet. Die Ergebnisse konnen z.B. zur Optimierung der Fiitterung
der Tierhaltung eingesetzt werden. Durch den Systemansatz von REPRO — der die di-
rekte Vernetzung von Pflanzenbau (hier Ernte) und Tierhaltung (Fiitterung) ermog-
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
Durchfiihrung von Mallnahmen gestellt werden, zusammengefasst. Im Bereich der
Griinlandnutzung sind dies bspw. die Festlegung von Mahdh6éhen und Befahrmustern
(Streifenmahd, Mahd von innen nach aullen, Kreismahd). Effekte solcher Anforde-
rungen konnen bisher nicht abgebildet werden, da dies neben der flichenformabhén-
gigen Berechnung des Arbeitszeitbedarfs zusdtzlich die Beriicksichtigung der Be-

fahrmuster erforderlich macht.

Neben den hier beschriebenen Aspekten konnen Naturschutzmafnahmen auch aul3er-
halb der eigentlichen Landwirtschaftlichen Flichennutzung realisiert werden. Darun-
ter fallen beispielsweise MaBBnahmen zur Anlage und Pflege von Landschaftselemen-
ten. Der Anlage solcher Elemente (z.B. einer Hecke) stehen hdufig Argumente wie
der Flachenbedarf, die erschwerte Bewirtschaftung durch den notigen Abstand, der
Aufwand zur Pflege oder die direkten Wirkungen (Ertrag) auf den bewirtschafteten
Flichen entgegen. Ohne die positiven Effekte, die von solchen Elementen ausgehen,
zu beriicksichtigen, werden die ersten drei Punkte hier nicht ndher 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 durchgefiihrt.
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Tab. 31: Ertragswirkung einer Hecke auf verschiedene ~ Dabei musste zundchst geklart
Fruchtarten; verdndert nach Bruckhaus &

werden, ob Hecken einen Er-
Buchner (1995)

tragseffekt auf die angebauten
Fruchtart Bedingungen . .
Kulturen auslosen konnen.

trocken normal feucht

Aus der ausgewerteten Litera-

Sommergetreide Kein Ertragseffekt
. . — . tur (z.B. Schulze et al. 1984,
Wintergetreide Positiv neutral negativ .
Roser 1988, Knauer 1993,
Zuckerriibe Positiv . .
— Ringler et al. 1997) konnte je-
Klee, Luzerne Positiv

doch keine eindeutige Aussage
gewonnen werden (Tab. 31).
In der Gesamtschau von insgesamt 34 Quellen (inkl. Sekundirquellen) lassen sich
dennoch deutliche Tendenzen erkennen. Zwar stammen die Quellen aus unterschied-
lichen Regionen und Jahren, sodass eine Zusammenfassung nur bedingt zuldssig
scheint, aber dennoch wird in der Regel eine positive Ertragswirkung von Hecken in
Abhingigkeit von der Fruchtart beschrieben (vgl. Abb. 72).
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Abb. 72: Durchschnittliche prozentuale Ertragsverinderungen durch Hecken in Abhéingig-
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 miissen.
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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, Feuchtigkeitskapazitit usw.), Ertragsniveau und Befallssi-
tuationen. Fiir die Ableitung eines allgemeingiiltigen und tibertragbaren 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 konnen. Dazu beschreibt er die Beziehung von
Ertrag und Entfernung zu einer Hecke (Abb. 73).
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Abb. 73: Theoretische Funktion zur Ertragswirksamkeit einer Hecke. Darstellung der rela-
tiven Ertragsverinderungen zu Yo (Y linke Skala) und die integrierte Verinde-
rungen ausgehend vom Inneren des Bestands (durchgezogene Linie, rechte Skala);
verdndert nach Kuemmel (2003)

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-
giiltiges Ertragsmodell zu entwickeln mit dem entsprechendes realisiert werden kann.
Defizite zeigen sich insbesondere bei der Beriicksichtigung der Klimabedingungen
(Jahreseffekte sind sehr bedeutend), der rdumlichen Anordnung und der strukturellen
Merkmale der Hecke. Diese Defizite konnten jedoch perspektivisch mit MANUELA
ausgeglichen werden.
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5.8 Funktionen zur Erfassung und Bewertung von Bodenerosion

durch Wasser
Norman Siebrecht, Kurt-Jiirgen Hiilsbergen

5.8.1 Einfiihrung

Erosion gilt weltweit als auch in Deutschland als eine der grofSten Herausforderung
im Bodenschutz, da zum Teil irreversible Bodendegradierungen mit erheblichen so-
zialen, wirtschaftlichen und umweltrelevanten Folgen verursacht werden (Boardman
et al. 1990; Morgan 1996). Abschitzungen zum Umfang der Erosionsgefahrdung 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 unberiicksichtigt bleibt.

In Folge der Landbewirtschaftung wird der natiirliche Prozess der Bodenerosion ver-
stiarkt, da Storungen der Vegetation und unbedeckte Boden den Schutz des Bodens
mindern und der damit verbundene Oberflichenabfluss modifiziert wird (vgl. Auers-
wald & Schwertmann 1990, Auerswald & Perger 1998). Auf der Ebene landwirt-
schaftlicher Betriebe sind die angebauten Kulturen und BewirtschaftungsmafBinahmen
(z.B. Art und Intensitit der Bodenbearbeitung) entscheidende Einflussgrofen des E-
rosionsgeschehens. Um die Effekte der Bewirtschaftung abzubilden, wurde ein Mo-
dul zur Bestimmung der Bodenabtrige in REPRO integriert. Dieses wurde aufgrund
der neuen Anforderungen, die sich aus dem Projekt ergeben haben, iiberarbeitet (vgl.
Kap. 5.7).

5.8.2 Erosionsabschitzung mit Modellen

Fiir die Abschitzung der Bodenerosion wurden zahlreiche Modelle entwickelt, die
sich beziiglich der Modellphilosophie, der verwendeten Daten, Komplexitit und Mo-
dellaussagen unterscheiden. Ein Uberblick iiber die verfiigbaren Modelle ist z.B. bei
Deinlein & Schoger (1997) oder Michael (2000) verfiigbar. Aus der Fiille der Model-
le wurde fiir das beschriebene Anwendungsgebiet die Allgemeine Bodenabtragsglei-
chung (ABAG) ausgewihlt:

e Die ABAG gilt als das am besten validierte und fiir deutsche Verhéltnisse a-
daptierte Modell.
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e Die ABAG weist eine hohe Sensitivitdt gegeniiber den Nutzungs- und Anbau-
merkmalen auf und ermdglicht somit die Differenzierung verschiedener An-
bausysteme.

¢ Die bendtigten Modellparameter konnen weitestgehend aus dem Datenbestand
von REPRO abgeleitet werden.

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

e Die Modellergebnisse (Bodenabtrag in t /ha) sind leicht verstdndlich, 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 iiber 10.000 Parzellenabtragsmessungen die Einflussgrof3en auf das Erosions-
geschehen in einem Gleichungssystem zusammenfasst. Dieses ermittelt den langjéh-

rig mittleren Bodenabtrag (A) durch Multiplikation von 6 Faktoren.

A=R-K-C-L-S-P[t-ha’-a']

Im Folgenden werden die einzelnen Faktoren und die durchgefiihrten Modifikationen

vorgestellt. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibungen der ABAG siehe Schwertmann et
al. (1987) oder DIN 19708.

Der R-Faktor beschreibt die Erosivitit der Niederschlige bzw. die Niederschlagscha-
rakteristik eines Standortes als Ausloser fiir den Bodenabtrag. Zur Erh6hung der Pra-
xistauglichkeit wurden Regressionsgleichungen entwickelt, mit denen der R-Faktor
unter Verwendung von Angaben zu langjdhrigen durchschnittlichen Jahresnieder-
schldgen berechnet werden kann. Die Erodibilitit (K-Faktor) beschreibt die Stabilitét
bzw. die Erosionsanfilligkeit des Bodens. Zur Berechnung dieses Wertes werden
Merkmale zu den Bodeneigenschaften (Gehalt organischer Substanz, Aggregatklasse)
verwendet. Zur Berlicksichtigung grofler werdender Hangldngen, die zur Erhéhung
der Abflussmengen filihren, steht der Hangldngen- oder L-Faktor zur Verfiigung. Die-
ser Faktor charakterisiert somit den Oberflaichenabfluss, wobei zunehmende Hang-
langen zu einer Erhohung der Abflussmengen und der Transportkapazitit fiir Bo-
denmaterial fiilhren. Die Hangneigung, die einen Einfluss auf die FlieBgeschwindig-
keit ausiibt, wird durch den S-Faktor dargestellt. Zunehmende Hangneigung (grof3e-
res Gefdlle) fiihrt zu einer Beschleunigung des Oberflichenabflusses, wodurch Ab-
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scher- und Transportkrifte zunehmen — der Bodenabtrag steigt an. Beide Faktoren
zeichnen sich durch eine besonders hohe Sensitivitdt im Erosionsgeschehen aus und
sollten daher mit groBtmdglicher Genauigkeit ermittelt werden. Die Kulturpflanzen
wirken iiber den Schutz der Bodenoberfliche (Bodenbedeckung) und die von der
Fruchtart abhingige Bodenbearbeitung. Dieser bewirtschaftungsanhdngige Effekt
wird innerhalb des C-Faktors abgeschitzt. In der Praxis werden dariiber hinaus spezi-
fische SchutzmaBnahmen (z.B. Kontur-, Streifennutzung) gegen Erosion ergriffen.

Um diese ebenfalls beriicksichtigen zu konnen, wurde der P-Faktor in die ABAG in-

tegriert.
Klima Boden Topografie Bewirtschaftung
Oberflichen- Bo denl.\schu «
Erosivitit Erodibilitiit abfluss I
R K L S C P
Nledersclhla gstlnfnge Bodeneigen- - - Hanglinge Hangneigung Fruchtarten Mafinahmen
und -intensitit schafiten |
I
I
] ]
e . I [
= Betrieb Bodendaten I Hang | Fruchtart/Verfahren
E (Teilschlag) (Teilschlag) | (Teilschlag) | (Teilschlag)
- ! !
I ]
I ]
I ]
- | 1
G Betrieb Riumliche Bodenkarte — Abflussmodell Topografie - Fruchtart/Verfahren
= (Teilschlag) Analysen (Geodaten) Hangneisungen | (Gelindemodell) (Teilschlag)

Abb. 74: Realisierung der ABAG nach bisherigen teilflichenbezogenem Vorgehen (I) und in
der iiberarbeiten Version

Die Realisierung der ABAG erfolgte in REPRO bisher {iber 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 langjdhrigen Wetterdaten und landesspezifischen Regressionsgleichun-
gen (Ad-hoc-AG Boden 2003). Auf der Grundlage der Klassenbeschriebe der Boden-
schitzung wird der K-Faktor anhand der in der DIN 19708 beschriebenen Methodik
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fiir jeden Teilschlag bestimmt. Die Topografie der Teilschlige wird iiber die Hang-
neigung, -linge und -form fiir den dominierenden Hang bzw. das dominierende
Hangsegment angegeben und mit einer Gleichung zum LS-Faktor verrechnet. Diese
Angaben miissen 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 -ldngen sind nicht abzubilden.

Die bisher beschriebenen Funktionen zur Bestimmung der einzelnen Faktoren sind
vergleichbar mit den Ansétzen der ABAG bzw. der Software PC-ABAG (Auerswald
& Perger 1998). Fiir die Anwendung innerhalb von REPRO und im Rahmen des Pro-
jektes, wurden folgende Anpassungen durchgefiihrt: Zur Bestimmung des C- und P-
Faktors werden detaillierte Angaben der Bewirtschaftung aller Teilschldge genutzt.
Die an REPRO angepasste Version zur Berechnung des C-Faktors, beriicksichtigt die
angebauten Fruchtarten und die spezifischen Termine der Bearbeitungsmafnahmen
(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 standardméBig vorgegebenen Kulturperioden um
zwel (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 fiir Anfangs- / End-
zeitpunkt der Perioden
1 v. Saatbett Termin Bodenbearbeitung
2 Saatbett Termin Saatbettbereitung
3 Aussaat bis Aufgang  [Termin Aussaat
4 Aufgang bis 10%* Pflanzenentwickung +
P 10% bis 50%* Aussaattermin
6 50% bis 75%%*
7 75% bis Ernte Termin Ernte
8

Ernte - Bodenbearbei- |Termin Bodenbearbeitung
tung
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Innerhalb jeder Kulturperiode werden dann fruchtartenspezifische relative Bode-
nabtrdge mit R-Faktoranteilen verrechnet. Die Summe iiber alle Perioden ergibt den
teilschlagspezifischen C-Faktor innerhalb des Betriebs. Bei der Ermittlung des C-
Faktors werden dariiber hinaus Untersaaten und Zwischenfriichte separat in der Be-
rechnung berticksichtigt. Dariiber hinaus basiert die Ermittlung durchgefiihrter
Schutzmafinahmen gegen Erosion ebenfalls auf den Angaben innerhalb der Verfah-

ren.

AbschlieBend 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 Abschdtzung von Bodenabtriagen zu er-
moglichen. Es erweist sich jedoch als negativ, das Unterschiede innerhalb eines Teil-
schlages, z.B. hervorgerufen durch Bodenheterogenitdt oder variierende Hangnei-
gung, nicht erfasst und damit abgebildet werden konnen. Ergidnzend ist anzumerken,
dass der beschriebene Ansatz keine Mdglichkeiten zur Integration von Wirkungen

von Landschaftselementen bzw. Abflusshindernissen aufweist.

Aus diesem Grund wurde der bestehende Ansatz weiterentwickelt, sodass raumlich
differenzierte Daten genutzt und die bestehenden Anforderungen erfiillt werden. Da-
zu kommt eine Kombination aus den in REPRO integrierten Methoden und Funktio-

nen eines GIS zur Anwendung.

Fiir die praxistaugliche Anwendung wurde der iiberarbeitete Ansatz in einem GIS re-
alisiert (Abb. 74). Im System MANUELA wurde dazu eine Methode in Open Jump
integriert, die auf Basis von Geldndeinformationen L- und S-Faktor berechnet. Da
OpenJump bisher jedoch keine Digitalen Geldndemodelle in Rasterformaten unter-
stiitzt, 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 bestmoglich
nutzen zu konnen, wurden dariiber 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 raumlich variablen Faktoren im GIS ermittelt werden.
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Versuchsstation Viehhausen Léj
@& B| O[] 4| » |8 |=] - || Bodenerosion AR 2|0
Anzeigeebene td aReinheit Teilzchlage Teilschlage Teilzchlage Teilzchlage Teilschlage
Gruppe Wh ol Wh0Z2-a Yh 02-b Yh 03-a Wh 03-b
Untergruppe Whiol A1 Wh02-a /1 Wh 020 /1 WhiD3a /1 Wh03b /1
Jahr 2002 2002 2002 2002 2002
GroBe ha 53107 2,3898 03000 11,4384 1.5529
Ackerzahl L71a] B3 B3 51 g1
Hauptfrucht Winterweizen [E]  Winterweizen [E]  Wintenweizen [E] Erbzen Winteroggen
Sorte Bussard Buzsard Buzsard tetaxa
Unterzaat / Produkt
S -Frucht / Hutzjahr Leg. /Michtleg,-Geme Leg./Michtleg.-Geme
WA -Frucht / Yerfahren
Tolerierbarer Bodenabtrag t/hata 6.88 7.88 7.88 6.38 7.63
R Regenfaktor 93,12 93,12 93.12 93,12 93,12
K. Bodenerodierbarkeitzsfaktor 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
LS Topographiefaktor 3.80 2.94 0.41 3.34 3.12
C Bedeckungz- und Bearbeitungsfaktor 0.08 0.02 0.0 0.04 0.01
P Erozionzzchutzfakbor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Erosionsgefahrdete Flachen 4 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Mittlerer Bodenabtrag t/hala 14,15 2,74 0.27 5.85 2,04
Il 3
g & 1 H g i
|.‘..|....4.‘.13‘W|W|‘ﬂ©‘®| J " Ubersicht {+ Detail %% Erosionskl Export
R I Y I I W [
g |T(— Yorige o Ends

Abb. 75: Beispiel fiir die Ergebnisdarstellung der Bodenabtrige

Dazu werden die C- und P-Faktoren der Teilschlige wie beschrieben berechnet und
tiber die Schnittstelle (Kap. 5.1) ausgegeben. Die rdumlich variablen Faktoren K, L
und S werden direkt im GIS berechnet. Fiir den K-Faktor werden digitale Bodenkar-
ten mit Standortinformationen (DIN 4220) oder Karten der Bodenschitzung ausge-
wertet. Fiir die Ermittlung des L-Faktors wird die Hanglidnge mit Hilfe einer hydrolo-
gischen Modellierung, die die Oberflichenabfliisse auf der Grundlage eines Digitalen
Geldndemodells (DGM) erstellt, verwendet (Remortel et al. 2001). Damit wird er-
moglicht, Abfliisse rdumlich differenziert abzubilden, und die subjektive Festlegung
eines dominierenden Hanges entfillt. Ergéinzend gestattet der gewihlte Berechnungs-
algorithmus (Multi-Flow-Algorithmus; Schiuble 2003) Abflusshindernisse in der
Modellierung mit einzubeziehen (Abb. 76). Dadurch konnen beispielsweise Wirkun-
gen von Landschaftselementen, sofern sie den Oberflichenabfluss modifizieren, im

Erosionsgeschehen beriicksichtigt werden.

Der S-Faktor wird ebenfalls mit Hilfe des GIS ermittelt. Dazu wird der Hangnei-
gungswinkel o auf Basis des DGM bestimmt (Hickey 2000). Aufbauend auf diesem
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Wert wird mit der Formel S = -1,5 + {17/(1+e** *'5"*) gemif der DIN 19708 der S-
Faktor berechnet.

Abflussmodellierung Abflussbarrien Abflussmodellierung
ohne Abflussbarrieren (z.B. Landschaftselemente) mit Abflussbarrieren

- — — - - -
# ¥
/] - /d - / -~

Abb. 76: Beispiel hydrologischer Modellierungen nach dem Mulit-Flow-Algorithmus mit
und ohne Beriicksichtigung von Abflusshindernissen

Im Anschluss an die Berechnung der Bodenabtrage werden die Ergebnisse vom GIS
an REPRO iibertragen. Mittels geostatistischer Auswertung werden dazu langjéhrig
mittlere Bodenabtrage 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.

GIS

REFPRO

< Schnittstelle

Abb. 77: Schematische Darstellung zur Ermittlung der Bodenabtrige
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Bisherige Diskussionen um die Hohe tolerier- [Leistung

barer Bodenabtriage haben kein allgemein ak- 1,00

zeptiertes Ergebnis fiir die Bewertung von Ab- 075 ]

tragen gebracht (Feldwisch & Mollenhauer
2006). Aus diesem Grund wurden bei der Ent- Ul y

wicklung der Funktion verschiedene Angaben 025

bertlicksichtigt und vor dem Hintergrund der

Anwendung diskutiert. In zahlreichen Ausfiih- .

rungen werden bei Abtragen iiber 12 t ha! a’ Bodenerosion (tha' a™)

die Anforderungen an die Gefahrenabwehr und Abb. 78: Bewertungsfunktion zur
Bodenerosion durch Wasser

die Einhaltung der guten fachlichen Praxis als
nicht gegeben angesehen (vgl. Auerswald et al.
1991, Kneip 1997, Brandhuber et al. 2001). Zusétzlich zeigen Erfahrungen aus der
Praxis, das geeignete MaBnahmen Bodenabtrige auf unter 1 t ha™ a”' reduzieren kon-
nen (Huber et al. 2005). Unter Beriicksichtigung dieser Eckpunkte wurde die abge-
bildete Bewertungsfunktion entwickelt (Abb. 78).

5.8.3 Beispielhafte Anwendung des Konzeptes

Um die Moglichkeiten des entwickelten Ansatzes zu verdeutlichen, wird nachfolgend
ein Beispiel vorgestellt. Dazu findet der Praxisbetrieb Donau-Isar-Hiigelland Ver-
wendung. Aufgrund der vorherrschenden Boden (Braunerden, z.T. sandig, kiesig),
der Reliefenergie (Hohenlage 455 — 495 m NN, O Hangneigungen: Acker ca. 17 %,
Griinland ca. 30 %) und der Niederschlagscharakteristik (804 mm; 7,4°C) zeichnet
sich dieser durch ein hohes Erosionspotenzial aus. Im Rahmen eines grof3 angelegten
Forschungsprojektes (Osinski 2005) wurde der Betrieb beziiglich Bodenerosion
durch verschiedene MaBBnahmen optimiert (vgl. Huber et al. 2005). Die Effektivitit
dieser MalBlnahmen wird nicht zuletzt durch die sehr geringen Bodenabtrage deutlich,
die anhand des beschriebenen Ansatzes ermittelt wurden. Mit einem durchschnittli-
chen Betriebsergebnis von 1,9 t ha™ a™ realisiert dieser, beriicksichtigt man die hohe

natiirliche Erosionsdisposition des Standortes, sehr geringe Abtrége.

Neben der Ausgabe von durchschnittlichen Werten fiir einen Betrieb, ermoglicht die
geostatistische Auswertung zusitzlich die Berechnung von Abtrigen fiir beliebige

Flacheneinheiten. In der Tabelle 33 wurden beispielsweise die einzelnen Teilschldge
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als BezugsgroBle gewahlt. Durch die Auswertung auf dieser Ebene bzw. Auflésung,
ist es moglich, Bewirtschaftungseinheiten zu identifizieren, die ein hoheres Erosions-
potenzial (z.B. A20, A21) aufweisen und fiir die ggf. gezielte Erosionsschutzmal-

nahmen ergriffen werden miissen.

Tab. 33: Ausschnitt der Ergebnisse zur betrieblichen Erosionsabschitzung

Erosionsklassen [tha' a'] Abtrag Bewertung
<0,2 [02-1,0 | 1,0-2,0 | 2,0-3,0 [ 3,0-6,0 | >6,0 | [tha' a’]

Schlag | Fldchenanteile der Schldge in Klassen %)
A0l 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
A2l 0,00 0,17 0,25 0,31 0,24 0,02 2,4 0,69
Betrieb 1,9 0,74

Neben der tabellarischen Auswertung ist es zusitzlich moglich, die Ergebnisse gra-
fisch, in Form von Karten, darzustellen (Abb. 79). Diese Ergebnisdarstellung eignet
sich besonders zur Verdeutlichung von Flichen mit hohem Erosionspotenzial, zur

Schérfung des Problembewusstseins und zur Ableitung spezifischer Malnahmen.

Der Zusammenhang zwischen Hecken und Erosion wurde im Praxisbetrieb Donau-
Isar-Hiigelland erprobt. Der Schwerpunkt lag hierbei jedoch nicht auf der Validierung
von berechneten und gemessenen Abfluss- und Abtragsmengen, sondern auf der In-
tegrierbarkeit und Praktikabilitit des Ansatzes. Dabei hat sich gezeigt, dass die Er-
gebnisse in hohem Maf3e von der rdumlichen Auflésung abhingig sind und zur Integ-
ration in die Erosionsabschitzung Geldndeerhebungen zur Bestimmung der Wirk-
samkeit der Elemente (z.B. Oberflichenrauhigkeit, Hohendifferenzen zum umgeben-
den Gelédnde,) durchgefiihrt werden missen. Dieses konnte beispielsweise im Zu-
sammenhang mit der Erhebung der Landschaftselemente im Naturschutzbaustein er-
folgen. Dariiber hinaus ergibt sich das Problem, das solche Elemente nur unter Ver-
wendung der hochsten rdumlichen Auflésung (< 5m) beriicksichtigt werden kdénnen,
da sie sonst aufgrund der geringen rdumlichen Ausdehnung nicht abzubilden sind.
Dennoch kann der beschriebene Ansatz als geeignetes Werkzeug angesehen werden,
um Betriebe deutschlandweit beziiglich der Bodenerosion zu analysieren, das aktuelle
Erosionspotenzial zu bewerten, Schwachstellen zu erkennen und darauf autbauend

geeignete Gegenstrategien zu entwickeln.
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Abb. 79: Kartendarstellung der Ergebnisse zur Erosionsabschiitzung fiir den Praxisbetrieb
Donau-Isar-Hiigelland
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5.9 Ansitze zur Ableitung multifunktioneller Mafinahmen
Astrid Lipski, Christina von Haaren

Sowohl in REPRO als auch in MANUELA werden Optionen zur Ableitung multi-
funktionaler Maflnahmen angeboten. In beiden Systemen ist es moglich, Ergebnisse
aus verschiedenen Bereichen (z.B. Bodenerosion und Pflanzenschutzintensitit in
REPRO, Biodiversitit und Landschaftsdsthetik in MANUELA), parallel darzustellen
und auf dieser Basis MafBBnahmen, die mehreren Funktionen gerecht werden, zu ermit-
teln (Abb. 80).

[ openiump _[&] x|

Datei EBearbeiten  Ansicht Ebemen  Werkzeuge Anpassung  Maturschutz  Fenster  Hife

[ ol o QT B & ||| @F| B[ %0 A =] || O] —— F— 1

. -
) System I

2 jwe 4} IWEEE mEEn
B [V Hecke | A ':
: [ [ Ackerschlag i i :
; [ I~ @rinlandschlag TR L:
=) Ergebnisse I 5_

® [~ Hecke Auswertung (Biotope | | T “ TH T
=8 B [ Heckenabstande] H T

1 - Sehr geringe Yerbundfunkti H HH
- 2 - Geringe Yerbundfunkkion T | [N

- 3 - Mittlere ¥erbundfunkrion I i HH (| <l>
4 - Hohe Yerbundfunkkion T

+ 5 - Sehr hahe Verbundfunktion I T
= B [ Hecke Auswertung (Asthet] T 1
1 - Gliedernde und belebende +
-1 2 - Landschaftskompanente v - | | I
- 3 - Landschaftskompaonente v + I |
M 4 - Landschaftskomponente v

= " [V Erosionsgefshrdung
aering [N
« mittel

- hach I 10 I =
- sehr hoch | Imm L |
T

T
T[T

Abb. 80: Visualisierung von Bewertungsergebnissen aus unterschiedlichen Themenbereichen
(hier: Erosionsgefihrdung, Heckenabstinde, Landschaftsisthetisches Betriebsin-
ventar) als Ansatzpunkt fiir die Ableitung multifunktionaler Mafinahmen

Zur Unterstiitzung der MalBnahmenableitung konnen unterschiedliche Visualisie-
rungsmoglichkeiten (Tabellen, Diagramme, Karten) und Betrachtungsebenen (ganzer

Betrieb, einzelne Elemente wie Schldge, Hecken, Feldgehdlze) genutzt werden. So ist
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es moglich, sowohl einzelne Landschaftselemente oder Schlige eines Betriebs mit
Optimierungsbedarf als auch Defizite aus gesamtbetrieblicher Sicht zu identifizieren.
Letzteres ist in MANUELA raumbezogen mdglich: Mit Hilfe der Geodaten zum Be-
trieb und den Analyse- und Visualisierungswerkzeugen konnen zusammenhédngende
Flichen (,,MalBnahmenrdaume*) im Betrieb ermittelt und dargestellt werden, die aus
verschiedener Sicht optimiert werden konnen und sich daher fiir die Durchfiihrung
von Mallnahmen besonders eignen. Hierfliir konnen speziell die im GIS zur Verfii-
gung stehenden Abfrage- und Verschneidungswerkzeuge genutzt werden, die es
bspw. ermdglichen, gesamtbetrieblich alle Landschaftskomponenten zu ermitteln, die
in einer oder mehreren Bewertungen Optimierungspotenzial aufweisen. Die umfang-
reichen kartografischen Darstellungsmoglichkeiten sind zusédtzlich bei der Kommuni-
kation der Maflnahmen (z.B. bei der Kooperationen mit lokalen Behérden) von Vor-
teil.

Die Ableitung von MaBlnahmen wird in beiden Systemen durch die Moglichkeit un-
terstiitzt, das Biotopentwicklungspotenzial der Betriebsflichen mit einzubeziehen.
Die Flachen mit hohem Biotopentwicklungspotenzial sind haufig gleichzeitig ertrags-
schwach, sodass 0kologische und 6konomische Interessen hier i.d.R. nicht auseinan-

der fallen.

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit zur Erstellung von Szenarios. Die Auswirkun-
gen einer verdnderten Bewirtschaftung sind in REPRO umfangreich darstellbar. Die
modifizierten Bewirtschaftungsdaten konnen in MANUELA integriert und so aus Na-
turschutzsicht bewertet werden. MANUELA bietet zusédtzlich die Moglichkeit, den
Betrieb mit der umgebenden Landschaft im Zusammenhang zu betrachten und die
Auswirkung einer Verdnderung in der Landschaft (z.B. die Neuanlage von Hecken)

auf dem Betrieb zu iiberpriifen.

Unterstiitzung erhdlt der Nutzer auch bei der Kalkulation der Kosten geeigneter Mal3-
nahmen. Damit kann er besser abschitzen, ob die Ausgleichszahlungen fiir Agrar-
umweltmaBBnahmen fiir ihn interessant sind. In MANUELA wurde ein MaBBnahmen-
katalog integriert, auf dessen Basis gezielt fiir einzelne Landschaftskomponenten
mogliche MaBBnahmen angezeigt und ausgewéhlt werden konnen (vgl. Kap. 5.2.7).
Das Werkzeug zur Kalkulation von Kosten wurde GIS-gestiitzt und anhand der Da-
tensammlung des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft

(KTBL) zu LandschaftspflegemaBBnahmen umgesetzt (vgl. Kap. 5.10).
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5.10 Funktionen zur Kalkulation von Kosten fiir Landschaftspfle-

gemalinahmen
Stefan Blumentrath, Christina von Haaren

5.10.1 Landwirte als Dienstleistungsunternehmer

Bei der Entscheidung iiber die Durchfiihrung von Landschaftspflegemalnahmen
spielen deren Kosten eine wichtige Rolle. Daher wurde ein Softwarebaustein zur
Kalkulation der Kosten fiir LandschaftspflegemaBBnahmen entwickelt. Er soll sowohl
bei der Planung freiwillig durchzufiihrender LandschaftspflegemaBBnahmen einsetzbar
sein, als auch Landwirten helfen, solche Maflnahmen als Dienstleistung anzubieten
und die Beteiligung an Ausschreibungen erleichtern. Die Anwendung von Ausschrei-
bungsverfahren stellt eine neue Strategie im Vertragsnaturschutz dar, die von der
Universitdt Gottingen erfolgreich in der Praxis erprobt wurde (vgl. Bertke et al.
2005). Die Ergebnisse dieser Erprobung zeigen, dass die Anwendung von Ausschrei-
bungsverfahren iiber ein hohes Potenzial fiir einen effizienten Einsatz Offentlicher
Mittel verfiigt und gleichzeitig auf eine hohe Teilnahmebereitschaft in der Landwirt-
schaft trifft (ebd.).

5.10.2 Verkniipfung von Maflnahmenkostendateien, REPRO und GIS

Fiir die Kalkulation der Kosten von Landschaftspflegemallnahmen existieren bereits
analoge Datensammlungen, in denen der empirisch ermittelte Arbeitsaufwand der
MaBnahmen 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 zuriick (Ackermann et al. 2006), da
sie aufgrund der separaten Dokumentation der einzelnen Kostenfaktoren fiir eine
Umsetzung in eine Datenbankanwendung besonders geeignet und zudem aktuell ist.
Die Datensammlung enthidlt dariiber hinaus Anleitungen zur Berechnung und Ver-
kniipfung der einzelnen Kostenfaktoren. Fiir die Verwendung in MANUELA wurde

sie digitalisiert und datenbanktechnisch aufbereitet.

Durch die Verkniipfung des Kostenkalkulationsbausteins mit REPRO sowie mit dem
GIS in MANUELA kann einerseits, auf Informationen tiber den Betrieb (z.B. vor-
handene Maschinen, Auslastung der Maschinen) zuriickgegriffen werden und ande-

rerseits auf Informationen iiber die Landschaft (z.B. Flichengréfen und Topografie,
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Biotoptypen). So ist es moglich, vorhandene Informationen zu Kostenfaktoren zu -
bernehmen und die Kostenkalkulation zu automatisieren. Prinzipiell bietet der in RE-
PRO verfolgte Systemansatz (vgl. Kap. 4.1) die Chance, die Kosten einer Land-

schaftspflegemalBinahme innerhalb des Betriebssystems umfassend zu berechnen.

5.10.3 Der entwickelte Programmbaustein zur Kostenkalkulation

Der entwickelte Softwarebaustein ermoglicht es, Selbstkosten und Angebotspreis ei-
ner LandschaftspflegemaBnahme zu ermitteln und darauf aufbauend ein Leistungs-
verzeichnis fiir ein Angebot zu erstellen. Der Baustein stellt dem Anwender hierfiir
im Wesentlichen drei Funktionen zur Verfiigung (Abb. 81):

e cin Formular zur Angebotserstellung, in dem ein Leistungsverzeichnis aus ver-
schiedenen Positionen (Teilleistungen) zusammengestellt werden kann,
e cin Kalkulationsformular, tiber das die mit den einzelnen Positionen verbunde-

nen Kosten ermittelt werden konnen und

GIS

Flachengrolie Anfahrtswege Rahmenbedingungen Qualitaten

I Kalkulationsbaustein

Kalkulieren der
—> Kosten einer >
Teilleistung

Erstellen eines Angebotes
(inkl. Leistungsverzeichnis)

leuaie|y

t t
| | | |

Maschinen Gemein- Wagnis und Umsatz-

kosten Gewinn steuer

Arbeitskrafte
Betriebsmittel

Verwalten der betriebsindividuellen
Standardwerte der Kostenfaktoren

A

(usseiuodxa ‘uayiegieaq ‘uloyoladsg)
uajjemian ajoqabuy

—1
Maschinenauslastung Produzierte Betriebsmittel Betriebsinterne Verwertung
ErtragseinbulRen REPRO von Landschaftspflegematerial
|:| = umgesetzt E = teilweise umgesetzt E = Umsetzung stehtaus

Abb. 81: Komponenten des Bausteins zur Kostenkalkulation und deren Umsetzungstand in
der Programmierung
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e die Moglichkeit, 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 erschopfenden Beschreibung aller
Teilleistungen — dem Leistungsverzeichnis (LV) —, den Preisen der Teilleistungen,
bestehend aus Einheitspreisen und Gesamtbetrigen sowie der Summe der Gesamt-
preise aller Teilleistungen des LV. Im Formular zur Angebotserstellung besteht daher
die Moglichkeit, Teilleistungen, die im Kalkulationsformular ndher spezifiziert wur-
den, zu einem LV zusammenzustellen und die Gesamtkosten des Angebotes zum
Nettoangebotspreis aufzusummieren. Uber 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 zundchst
die fiir eine Teilleistung zu veranschlagende Arbeitszeit in Abhdngigkeit von ver-
schiedenen Rahmenbedingungen der MaBBnahme (z.B. Flichengrof3e, Hangneigung)
bestimmt (vgl. Abb. 82). Die Grundlage hierfiir bildet die aus den Daten von Acker-
mann et al. (2006) entwickelte Datenbank. Die Grofe der zu bearbeitenden Flache
kann aus dem GIS {ibernommen werden, wihrend die weiteren Rahmenbedingungen
vom Nutzer in den Kalkulationsbaustein einzugeben sind. Die ermittelte Arbeitszeit
lasst sich dann mit dem Faktor Lohnkosten verknilipfen. Die Integration der Maschi-
nenkosten sowie der Zuschldge fiir Gemeinkosten oder Wagnis und Gewinn wurden
noch nicht umgesetzt. Simtliche Kostenfaktoren sollen kiinftig, wie dies fiir die Ar-
beitskosten beispielhaft umgesetzt ist, vom Nutzer betriebsspezifisch vordefiniert
werden konnen. Das Konzept zur betriebsspezifischen Anpassung dieser Kostenfak-

toren wird im Folgenden beschrieben.

Zu jeder MaBnahme lassen sich zudem die Kosten fiir bendtigte Materialien hinzu-
rechnen. Die Erfassung der Materialkosten erfolgt iiber ein Tabellenformular, in dem
das benotigte Material mit Bezeichnung, Beschreibung der Qualititen sowie Anzahl
und Preis der Einheiten einzugeben ist. Die einmal eingegebenen Materialien sowie
deren Eigenschaften und Kosten konnen in einer Favoriten-Datenbank gespeichert

werden, sodass sie in folgenden Kalkulationen wieder schnell zur Verfiigung stehen.
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Ist eine Teilleistung kalkuliert, so konnen weitere Positionen nach dem gleichen Mus-

ter im Angebot ergdnzt werden.

Arheitskosten—Berechnung: Handmahd mit Sense _)ﬂ I

Auswahl der Arbeitskraft IEigener Betrieb LI

Paul Peters (Dipl.) Garten und Landschaftsbaubetriebe
Landwirtschaftliche Betriebe
(Oeffentliche Regiebetriehe

ey T

# 3; Mah- und Bergearbeiten
# 31: Mahen von Flachen Stundenlohn des Arbeiters:
# 311: Mahen mit Sense

# 3111: Handmahd mit Sense

Aufwuchs: |Einjéhrig LI Material hinzufiigen [
Hindetnisse ausmahen: !alle 10 m? LI Meterialosteni ST QU S
Hangneigung [%s]: 1] - .

! 2 Auswahl der Maschinen: Eigene Maschinen
Arbeitsstunden pro ha: AKh/ha Eigene Maschinen

Leih-Maschinen

Anzahl der ha 1,425 \AIIrad—Traktor 64-72 PS‘ Standard-Maschinen
Arbeitskosten der Malinahme:  0,00€ €/| Diesel €/ 0|

Kosten der Maschine je h: 24,07 € hinzufiigen

Zusatzliche Informationen zum Angebot
Howeise | Okologie | Zuschlige fiir Gemeinkosten Pauschal 130/
Arbeit [30/%
Schnitkgut: lGras - .
gleich belastend || Maschine %
5 o
Schnitk ab: '; i, 21.03.2007 + l Material %
Schnitt bis: i, 21.03.2007 « o ] q
Skl fr | Zuschlag fiir Wagnis und Gewinn %
Parzelle gréfier als: | 03:

abbrechen | ubernebmen |

Abb. 82: Formular zum Kalkulieren der Kosten einer Teilleistung (Die hervorgehobenen Be-
reiche markieren den Entwicklungsbedarf)

5.10.3.3 Verwalten der betriebsindividuellen Standardwerte der
Kostenfaktoren

Arbeitskosten, Maschinenkosten und Gemeinkosten sind betriebsspezifische Kosten,
die in der Kalkulation entsprechend beriicksichtigt 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
konnen. Um eine ziigige und konsistente Kalkulation zu gewihrleisten, wurde unter
dem Meniipunkt ,,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.
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Anpassen der Arbeitskostenstandards

Als Standardwerte fiir die Arbeitskosten sind in der Datenbank Tariflohne relevanter
Berufsgruppen nach Ackermann et al. (2006) hinterlegt. Um die Arbeitskosten in der
Kalkulation betriebsspezifisch beriicksichtigen zu konnen, wurde die Moglichkeit
eingerichtet, die Arbeitskréfte eines Betriebs mit Name, Vorname und Qualifikation
zu erfassen und ihnen individuelle Lohnkosten zuzuordnen. Mdoglich ist dabei sowohl
die direkte Eingabe der fiir einen Betriebsangehorigen zu bezahlenden Lohnkosten
pro geleisteter Arbeitsstunde (Arbeitgeberbrutto), als auch deren Berechnung. Fiir die
Berechnung der Lohnkosten werden die Faktoren Arbeitstage pro Woche, Anzahl der
Urlaubstage, Anzahl der Feiertage, eine Pauschale fiir 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 Moglichkeit vorgesehen, die auf dem Betrieb vorhandenen Maschinen aus den
Standard-Maschinentypen der Datenbank auszuwidhlen, 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 ziigiger, da im Kalkulationsformular unter ,,Eigene Maschinen* nur aus den tat-

sdchlich zur Verfiigung stehenden Maschinen gewihlt werden muss.

Da spezielle Maschinen und Geréte fiir Landschaftspflegearbeiten auf einem land-
wirtschaftlichen Betrieb u.U. nicht vorhanden sind, soll es mdéglich sein, diese als
,,Leih-Maschinen®, analog zu den ,,Eigenen Maschinen®, in der Kalkulation zu be-
riicksichtigen. Das heil}t, die Anwender sollen Standard-Maschinentypen aus der Da-
tenbank auswéhlen und mit den Tages- oder Stundenmietpreisen eines ortlichen Ma-

schinenverleihs unter der Kategorie ,,Leih-Maschinen* abspeichern konnen.

Die Kosten einer Maschinenstunde sind verbunden mit den Kosten fiir Betriebsstoffe,
die bei ithrem Einsatz verbraucht werden. Da die Kosten der Betriebsstoffe Schwan-

kungen unterliegen, konnen deren Kosten ebenfalls unter dem Meniipunkt ,,System*
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verdndert und ggf. malnahmenindividuell angepasst werden. Neben der Bezeichnung
der Betriebsstoffe (z.B. Diesel, Motoren-Ol 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 fiir Verwaltungsarbeit, EDV oder Biiromaterial (A-
ckermann et al. 2006). Um die anfallenden Gemeinkosten innerhalb eines Berech-
nungszeitraumes zu decken, gibt es unterschiedliche Ansétze, diese in der Kostenkal-
kulation zu beriicksichtigen (vgl. ebd.). Gemeinkosten konnen als ,,gleich belastende
Zuschliage®, bzw. ,,ungleich belastende Zuschliage* fiir alle Kostenarten oder als ,,eine
Einzelkostenart belastende Zuschldage® beriicksichtigt werden (vgl. Tab. 34). Der
Anwender kann festlegen, auf welche Weise die Gemeinkosten auf dem Betrieb stan-
dardmiBig angesetzt werden und die jeweils zu veranschlagenden Prozentwerte an-

passen.

Tab. 34: Standards zur Beriicksichtigung der Zuschlige fiir Gemeinkosten

Standard- Methode zur Beriicksichtigung der Gemeinkosten Zu veranschlagende
Methode Prozentwerte
v Gleich belastende Zuschlédge auf alle Kostenarten 30 %
| Ungleich auf Material: 10 %
belastende auf Arbeitskosten: 40 %
Zuschlage auf Maschinenkosten: 20 %
Il eine Einzelkostenart | nur auf Material: 50 %
belastende Zuschlage - )
N nur fiir Arbeitskosten: 50 %
N nur fiir Maschinenkosten: 50 %

Anpassen der Standards der Zuschlige fiir Wagnis und Gewinn

Durch Addition eines Zuschlags fiir Wagnis und Gewinn auf den Selbstkostenpreis
einer Teilleistung — der bereits Zuschldge fiir Gemeinkosten enthdlt — wird der Netto-
angebotspreis ermittelt. Der Standardwert von 15 % kann vom Nutzer markt- und
wettbewerbsabhingig sowohl betriebsspezifisch unter dem Menii-Punkt ,,System* als

auch mafinahmenindividuell im Kalkulationsformular angepasst werden.
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Aktualisieren der Standards fiir die Umsatzsteuersitze

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 Umsatzsteuersdtze nach UStG hinterlegt. Dies
sind im Regelfall 19 %, ansonsten 10,7 % fiir pauschalierende Landwirte beim Ver-
kauf landwirtschaftlicher Erzeugnisse bzw. 7% beim Einkauf von Betriebsmitteln
landwirtschaftlicher Herkunft. Diese Standardwerte kann der Anwender bei Bedarf

unter dem Menii-Punkt ,,.System* zentral aktualisieren.

5.10.4 Reaktion potenzieller Anwender auf den Kostenkalkulationsbaustein

Aufgrund des unvollstindigen Entwicklungsstandes des Prototypen fiir diesen Bau-
stein (z.B. fehlende Integration von Maschinendaten) standen nur eingeschrinkte
Testmdglichkeiten zur Verfligung. Bei der Begutachtung auf den Praxisbetrieben
duBerten 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 fiir 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 Moglichkeit den Arbeitsaufwand einer Land-
schaftspflegemaflnahme und die damit verbunden Kosten durch den Einsatz der Ar-
beitskrifte zu ermitteln. Dazu werden Grofenangaben zu den zu pflegenden Flachen
automatisch aus dem GIS an den Kostenkalkulationsbaustein iibertragen. Die techni-
sche Umsetzung der Beriicksichtigung der Gemeinkosten, der Zuschlage fiir Wagnis
und Gewinn sowie die Einbeziehung der Umsatzsteuer musste zuriickgestellt werden.
Die Integration der Maschinenkosten ist analog zu den Arbeitskriften vorbereitet.
Bislang fehlt jedoch die Anbindung einer Datenbank mit Standard-Maschinen. Auch
die Verwaltung der Standardwerte fiir Maschinenkosten, Gemeinkosten, Wagnis und

Gewinn sowie Umsatzsteuer ist technisch noch nicht realisiert.

Um mit dem Softwarebaustein umfassende Angebote und Selbstkostenpreise fiir
Landschaftspflegemallnahmen erstellen bzw. ermitteln zu konnen, sind folgende

Weiterentwicklungen notwendig:
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1. Einbinden einer Maschinendatenbank
Zunichst ist die Einbindung einer Maschinendatenbank die Voraussetzung, um
Maschinenkosten iiberhaupt beriicksichtigen zu kdnnen. Dies bietet dariiber
hinaus die Moglichkeit, den Positionen jeweils die bendtigten Maschinentypen

zuzuordnen, um

a) Anwendungsfehler abzufangen, indem die Kalkulation der Kosten einer Po-
sition solange unterbunden ist, wie nicht die bendtigten Maschinen hinzuge-
fiigt sind und

b) die Dateneingabe zu beschleunigen, durch die Beschrinkung der auswihl-

baren Maschinen auf die fiir 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 konnen,

4. Anbinden einer Materialdatenbank, in der Standardwerte fiir Pflanz- und
Sachmaterialien, deren Qualitdaten und Preise gespeichert werden konnen, um

komfortabel Materialien zu einer MalBinahme hinzufiigen zu konnen.
Weitere wesentliche Weiterentwicklungen fiir den Baustein sind zudem:

e die Integration weiterer Kostenfaktoren wie z.B. Kosten, die durch die Bereit-
stellung von Fliachen entstehen (z.B. bei Entwicklungsmaf3nahmen) oder Kos-
ten durch Ertragsausfille z.B. aufgrund einer Extensivierung der Bewirtschaf-
tung,

e die Umsetzung der in Abb. 81 dargestellten Verkniipfung des Kostenkalkulati-
onsbausteins mit REPRO, um Daten iiber die Maschinenauslastung oder iiber
die mit einer Mallnahme verbundenen Ertragseinbuflen auszutauschen und die
Landschaftspflege in das Gesamtsystem des Betriebs einzubinden,

e die Integration weiterer durch das GIS bzw. die Geo-Datenbank nutzbarer Da-

ten und Analysen bei der Kostenkalkulation, um

- weitere vorhandene Informationen liber die Rahmenbedingungen einer
MafBnahme (z.B. Biotoptyp und dessen durchschnittlicher Aufwuchs etc.)
zu iibernehmen und die Kalkulation weiter zu automatisieren,

- Informationen iiber die zu pflegenden bzw. zu entwickelnden Flichen (z.B.

Artenausstattung, Pflegezustand) in das Angebot libertragen zu konnen; zur
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Qualifizierung der angebotenen Leistungen gegeniiber potenziellen Auf-
traggebern (vgl. Bertke et al. 2005),

- das Angebot mit einer Karte versehen zu konnen und

- die mit dem Anfahrtsweg verbundenen Kosten iiber eine ,,Routing-
Funktion“ bei der Angebotserstellung malnahmenindividuell beriicksichti-

gen zu konnen,

e das Anlegen betriebseigener MaBBnahmen in der Datenbank sowie
e das Einrichten eines ,,MalBBnahmenkalenders®, tiber den der Anwender, abhéan-
gig von den auf dem Betrieb vorhandenen Biotoptypen, auf die optimalen

Pflegezeitraume hingewiesen wird.

Um die Validitidt und Handhabbarkeit des Bausteins zu testen, ist eine Erprobung des
Programmbausteins u.a. mit spezialisierten Landschaftspflegebetrieben zu empfehlen.
In kiinftigen Modellvorhaben sollte zudem erforscht werden, welches Potenzial der
entwickelte Baustein besitzt, um Ausschreibungsverfahren fiir Landschaftspflegeleis-
tungen der Landwirtschaft zu unterstiitzen bzw. deren Effizienz zu steigern. Der Bau-
stein zur Kostenkalkulation konnte hier als spezialisierte AVA-Software (EDV-
gestiitzte Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung von Landschaftspflegeleistungen)
eingesetzt werden, der die elektronische Bearbeitung und Archivierung von Ange-
bots- und Rechnungsunterlagen ermoglicht. Im Rahmen der Erprobung ist weiter zu
spezifizieren, welche Anpassungen fiir 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 Plausibilitit
und Einsetzbarkeit der bisher entwickelten Prototypen und lieferten Anregungen zur
Weiterentwicklung des Programms. Zusétzliche Hinweise gaben Naturschutzberater,
die im Rahmen einer Tagung Angaben zur Bedeutung moglicher Programmfunktio-

nen der Software aus Sicht der Naturschutzberatung machten (vgl. Kap. 2.4.3).

Die Ergebnisse sind aufgrund der geringen Fallzahlen nicht représentativ, geniigten
aber dem Zweck, schon wihrend der Entwicklungsphase der Software Praxismeinun-
gen und Erfahrungen einbeziehen zu konnen. Ferner konnte ein erster Eindruck von
der Interessenlage unterschiedlicher potenzieller Anwendergruppen beziiglich der
einzelnen Einsatzbereiche fiir die Software gewonnen werden. Differenzierte Beurtei-
lungen einzelner Programmfunktionen sind in den zugehorigen Unterkapiteln von

Kapitel 5 zu finden.

6.1 Wiinschenswerte Funktionen der Software

Um das Interesse an moglichen Funktionen des Naturschutzmanagements aufzuzei-
gen, wurden sdmtliche Befragten gebeten, die Relevanz einzelner Softwarefunktionen
einzuschitzen (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 Priaferenzen je nach Betriebsgrofle
zeigten. So stuften bspw. Berater Funktionen zur Abbildung von Zeitreihen und zum
Monitoring als besonders bedeutsam ein, wihrend dies fiir 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 eingeschéatzt, wihrend sie Landwirten

von GroBbetrieben (> 1000 ha) weniger relevant erschienen.
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ORang der Bedeutung der Programmfunktion im Median der befragten Naturschutzberater (n = 6; Befragung Oktober 2005)
ORang der Bedeutung der Programmfunktion im Median der befragten Betriebe > 1000 ha (n = 5)

B Rang der Bedeutung der Programmfunktion im Median der befragten Betriebe < 1000 ha (n = 5)

B Rang der Bedeutung der Programmfunktion im Median der befragten Teilnehmer am Expertenworkshop (n = 21)
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Abb. 83: Bedeutung von moglichen Programmfunktionen einer Naturschutzsoftware aus der
Sicht von Landwirten und Naturschutzberatern

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 Bewiltigung von CC-Auflagen sowie zur
Einhaltung von Vorgaben der gfP unverzichtbar sind. Moglichkeiten zur Bewertung
von Naturschutzleistungen, zur Identifizierung von Maflnahmen oder zur Verbesse-
rung des Naturschutzmanagements erschienen ebenfalls interessant, jedoch vor allem
fiir GroB3betriebe nicht so wichtig wie das Compliance-Audit. Die Besitzer kleinerer
Betriebe hingegen stuften Funktionen zur Bewertung von Naturschutzleistungen so-
wie zur Prisentation der Ergebnisse als nahezu gleichbedeutend wie die Moglichkei-

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 iiber das
System abgedeckt werden sollten oder nicht. Fiir 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 wiirde. 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/
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MANUELA ist also in jedem Fall sinnvoll.

Uber die in Abbildung 83 genannten Funktionen hinaus erschien es den Teilnehmern
wichtig, dass das Programm Informationen liefert, die sich fiir lokale und regionale
Kooperationen nutzen lassen. Damit verbunden war der Wunsch, durch Kooperatio-
nen iiber die Grenzen eines Betriebs hinaus z.B. eine ganze Gemarkung zu betrach-
ten. Liegen hier digitale Informationen vor (z.B. Landschaftsplan, Digitales Land-
schaftsmodell) konnen diese schon jetzt in OpenJump eingebunden werden und somit

als Hintergrundinformation genutzt werden.

Aus Sicht der Teilnehmer sollte die Software iiberdies Mdglichkeiten zur Antrags-
stellung fiir Mittel aus Agrarumweltprogrammen bieten und damit zu beschleunigten

Arbeitsabldufen beitragen.

6.2 Nutzen des Geoinformationssystems

Die befragten Landwirte zeigten grundsitzlich Interesse am Einsatz eines GIS und
dessen Moglichkeiten, wie z.B. dem Vergleich raumlicher Daten, der Anzeige von
Informationen in Karten oder dem Verwenden kartierter Daten (z.B. Landschaftsele-
mente) fiir verschiedene Anwendungszwecke. Besonders positiv hervorgehoben wur-
den die Moglichkeiten der Visualisierung in OpenJump. Die Bewertung von Umwelt-
leistungen mit Hilfe eines GIS wurde von den Landwirten als hilfreich fiir die Steue-

rung des Managements eingestutft.

Der Begriff ,,GIS* ist fiir 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 eingeschétzt werden, inwiefern eine Mehr-
fachnutzung der vorhandenen Geodaten fiir das gesamte Betriebsmanagement mog-
lich ist. Auch das Aufbereiten von Geodaten und den Import ins GIS trauen sich die
Landwirte nur eingeschrankt zu, da Kenntnisse z.B. im Bereich Formate und Koordi-
natensysteme noch fehlen. Thre GIS-Kenntnisse haben diejenigen Befragten, die
schon mit GIS arbeiten, liberwiegend in der Zeit nach 2000 erlangt. Die Einarbeitung
erfolgte meist liber 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 Einflihrung der GIS-gestiitzten
Flichenbeantragung im Rahmen von InVeKoS auf dem Betrieb. Diese ist aktuell der
groBte 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.

Wihrend die Landwirte selbst GIS zurzeit nur begrenzt einsetzen, werden im Bereich
Forschung, Beratung und Planung mit Beziigen 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 iiber die Digitalisierung von Kartierungsergebnissen und Analysen,
wie z.B. Flachenberechnungen, 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 liber weitere Kurse und
Selbststudien vertieft.

Der Raumbezug, d.h. die Verkniipfung von Fachdaten mit der Flichengeometrie,
wird als ein wesentlicher Vorteil fiir den Einsatz von GI-Technologien im landwirt-
schaftlichen Betriebsmanagement gesehen. Der Raumbezug ermogliche es zum ei-
nen, Flachen eindeutig zu identifizieren und so Missverstindnisse in der Kommuni-
kation zu vermeiden. Zum anderen erlaubten die Daten es, eine gute Ubersicht iiber
das abgebildete Gebiet zu bekommen und Beziige aufzuzeigen, die auf den ersten
Blick nicht sichtbar sind (Grundwasser, Schutzgebiete). Erst die raumbezogenen Da-
ten wiirden Visualisierungen in Form von digitalen und analogen Karten, die wieder-
um fiir eine schnelle Erfassung unterschiedlicher Informationen hilfreich sein knnen
ermoglichen. Neben den moglichen Visualisierungsformen werden auch der hohe In-
formationsgehalt, die durchfiihrbaren Analysen und darauf autbauende Auswertun-

gen und Planungen als Vorteil fiir das Betriebsmanagement genannt.

Fiir den Einsatz im rein landwirtschaftlichen Bereich wurden weitere mogliche inte-
ressante Anwendungsbereiche von GIS gesehen. Insbesondere die Vereinfachung der

Erstellung von Fldchennachweisen und damit des Antragsverfahrens, die Planung
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komplexer Vorhaben, die Erfassung und Auswertung von Ernteertrdgen sowie die
Moglichkeit partieller Diingemittel-/ Pestizidausbringung sind fiir die Nutzer interes-
sant. Da Geodaten vielfdltig einsetzbar und damit mehrfach nutzbar sind, konnten
damit Arbeits- und Kostenersparnisse fiir den landwirtschaftlichen Nutzer realisiert
werden. Auch die Potenziale fiir eine verbesserte und préizisere Kosten- und Nutzen-
analyse durch den Raumbezug werden gesehen und damit Mdoglichkeiten durch Geo-

datennutzung auch das 6konomische Betriebsmanagement zu optimieren.

Ein GrofBteil der befragten Experten hat keine Kenntnis dariiber, 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).

Unabhéngig 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 Hiirden
genannt, die den umfassenden Einsatz von GI-Technologien auf landwirtschaftlichen
Betrieben bisher verhindern. Mangelnde Softwarekenntnisse der Nutzer, unzurei-
chende Hilfestellungen fiir die Software, wenig Erfahrungen im Umgang mit Geoda-
ten, Koordinatensystem und Datenformaten sowie fehlende Mdglichkeiten zur Inter-
pretation der erzielten Analyseergebnisse fithren dazu, dass GI-Technologien auf

landwirtschaftlichen Betrieben bisher wenig bis gar nicht genutzt werden.

Um GIS erfolgreicher auf landwirtschaftlichen Betrieben, insbesondere bei der Be-
riicksichtigung von Naturschutzaspekten, einsetzen zu konnen, sollten aus Sicht der

Experten vor allem folgende Anforderungen erfiillt sein:

e leichte Bedienbarkeit und Handhabung der Software,

e Vorhandensein von Schnittstellen, die sowohl die Anbindung der Software an
bestehende Systeme als auch die Einbindung existierender Datensitze ermogli-
chen (Interoperabilitit),

e klar erkennbare Nutzbarkeit des Systems (aussagekriftige, aktuelle Ergebnisse
und darauf aufbauende MaBBnahmenempfehlungen) sowie

e 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 grundsitzlich 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 zunichst vor allem darin, dass
Offentlichkeitsarbeit und dariiber eine Imageaufwertung fiir den Betrieb erzielt wer-
den kann. Die Ergebnisse aus der Anwendung der Software konnen 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 Bewertungsmalstdbe be-
urteilt, die individuelle Eigenheiten der Betriebe zu wenig beriicksichtigen wiirden.
Das Erfahrungswissen des Landwirts konne so nicht vollstindig einflieBen. Durch
moglicherweise mangelhafte Daten, nicht vollstindig beriicksichtigte Einflussfakto-
ren oder pauschalierende Bewertungen besteht aus Sicht der Teilnehmer die Gefahr,
dass fehlerbehaftete Ergebnisse ausgegeben werden. Dariiber hinaus bestiinden Uber-
schneidungen mit anderen Programmen (z.B. Schlagkarteien) oder bereits verwende-
ter Software, was mit der Gefahr einer Mehrfacheingabe von Daten einhergehen kon-

ne.

6.4 Die Naturschutzsoftware als Instrument der
Naturschutzberatung

Aus Sicht der Experten sollte die Anwendung des Systems aufgrund der erforderli-
chen Datenintegration, der Komplexitét einiger Funktionen, der inhaltlich breiten Fa-
cherung des Systems und des Interpretationsbedarfes der Ergebnisse von professio-
nellen Beratern iibernommen werden. Einige Teilnehmer sprachen sich fiir eine stan-
dardmiBige Nutzung des Programms durch Berater aus. Vereinfachte Erfassungen
und Grundbewertungen konnten dann bspw. entfallen, da davon auszugehen ist, dass
die Berater die Standard- oder differenzierten Erfassungen und Bewertungen anwen-

den konnten. Dartiber hinaus konnten Berater den Landwirt darin unterstiitzen, Mal3-
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nahmen auf der Grundlage der Bewertungsergebnisse abzuleiten oder die liber die
Software vorgeschlagenen Mallnahmenhinweise durch Abgleich mit den Vorgaben

aus Fachplanungen sowie iiber Vor-Ort-Begehungen zu verifizieren.

Die befragten Landwirte konnten sich gut vorstellen, sich in der Anwendung der
Software durch einen Berater unterstiitzen zu lassen. Sie wiinschten sich Hilfestellun-
gen v.a. bei Arbeiten im Zusammenhang mit der Installation der Software, mit zu-
sdtzlichen Erfassungen (z.B. von Biotopen oder Arten) im Geldnde 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 méglichst gerin-
gen Kosten fiir den Betrieb verbunden sein. Fiir die Mehrheit der befragten Landwirte

kommt eine Beratung nur bei einem ersichtlichen Nutzen fiir den Betrieb in Frage.

6.5 Rahmenbedingungen zur Verbesserung der
Einsatzmoglichkeiten der Software

Die Einsatzmdglichkeiten der Software hingen in starkem MaBe auch von &uferen
Rahmenbedingungen ab, auf die der Landwirt unmittelbar wenig Einfluss hat, die je-
doch die Attraktivitit des Programms entscheidend mitbestimmen. Nach Ansicht der
Workshopteilnehmer konnten folgende rechtliche, (forder-)politische und gesell-
schaftliche Verdanderungen zukiinftig dazu beitragen die Einsatzmoglichkeiten der

Software zu erhohen:

e cine Stirkung der 2. Sdule Agrarpolitik (EU),

e die Erhohung der Angebote an Agrarumwelt- und Naturschutzprogrammen,

e cine Verpflichtung zur Aufstellung eines Naturschutzplans fiir den Betrieb
oder eine Honorierung einer derartigen Naturschutzplanung fiir den Hof nach
dem englischen Modell,

e die Einfiihrung einer Zertifizierung von Betrieben, die die Naturschutzbewer-
tung durchfiihren,

e die Erhohung des Anteils von Software-Schulungen in der Ausbildung von
Landwirten und

e cine gesteigerte gesellschaftliche Wertschidtzung 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 fiir die Bereitschaft zum tatséchlichen Einsatz der Software im Betrieb.

6.6 Anforderungen an die eingesetzten Daten

Beim FEinsatz von GIS greift die Mehrzahl der Landwirte auf Geobasisdaten (Or-
thophotos, topographische Karten, Liegenschaftsdaten) und Feldblockdaten zuriick.
Die Landesvermessungsamter und Landwirtschaftskammern dienen hierbei als wich-
tige Kontaktstellen fiir die Beschaffung der Datengrundlagen. Landwirte, die bereits
mit Naturschutzbehdrden oder -institutionen kooperieren, nutzen auch diese als Be-
zugsquelle fiir Geodaten. Bestehende Daten (Digitale Landschaftsmodelle, Biotop-
kartierungen, Reichsbodenschédtzungen) werden von den Befragten als unzureichend
fiir thre Zwecke eingestuft, z.B. aufgrund fehlenden Detailgrades oder mangelnder
Aktualitidt der Daten. Vielfach besteht auch ein eigenes, hohes Detailwissen zu den
bewirtschafteten Flachen, sodass eine Ergdnzung der Daten anhand von Orthophotos,
d.h. ohne weitere Erhebungen, mdglich ist. Grundsétzlich 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 eingeschriankt zu, u.a. da eine ausreichende Dokumen-
tation der Daten (Metadaten) hiufig nicht vorhanden ist. Insbesondere der Aufbau der
Datenbestinde wurde daher als zu komplex und zeitaufwindig fiir 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 Bewiltigung ihrer Aufgaben am haufigsten verwendet, gefolgt von Schutzge-
bietsgrenzen, Feldblocken, Bodeninformationen und digitalen Geldandemodellen. Lie-
genschaftsdaten und teilflichenspezifische Informationen werden bei etwa 50% der
Experten verwendet. Dariiber hinaus wurden in Einzelnennungen noch das Amtliche
Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS), die selektive Erfas-
sung der landesweit bedeutsamen Biotoptypen durch die Linder, Informationen tiber
die historische Landnutzung, geologische Karten, Bohrdaten, landwirtschaftliche
Fachdaten (schlagbezogene Daten von Betrieben, Selbstauskiinfte der Landwirte)

sowie Klarschlamm-Verfahrensdaten als genutzte Datenbestdnde angegeben.
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Aus Sicht der Experten beeinflusst vor allem die Verfiigbarkeit der Geodaten deren
Einsatz im Betriebsmanagement: Nutzern ist nicht immer klar, wo und auf welchem
Weg sie Daten beziehen konnen. Ein einheitlicher Dienst oder ein Ansprechpartner
fiir den Datenbezug existiert nicht, die Daten liegen stattdessen in verstreuten Quellen
vor. Zusétzlich gaben auch die Experten an, dass die verfiigbaren Daten in ihrer Qua-
litdt, z.B. beziiglich Aktualitdt und Genauigkeit, nicht immer den Anforderungen des
landwirtschaftlichen Nutzers entsprechen. Des Weiteren fiihren fehlende Schnittstel-
len im Bereich der Software und die Vielzahl an Datenformaten zu Erschwernissen
bei der Nutzung der Geodaten fiir verschiedene Aufgabenbereiche im Betriebsmana-

gement.

6.7 Hinweise der potenziellen Anwender fiir 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 vollstindig zu mo-
dularisieren, um die Komplexitéit zu reduzieren und verschiedenen Anwenderinteres-

sen gerecht werden zu konnen.

Zu den inhaltlichen Ergéanzungswiinschen, die von beiden Gruppen der Befragten fiir
die Weiterentwicklung des Systems geduBert wurden, zihlt die Integration von Ag-
rarumweltprogrammen und Gebietskulissen und deren Visualisierung im GIS. Dar-
iiber hinaus wiinschen sich die Befragten Erlduterungen zu den angewandten Bewer-
tungsalgorithmen, um z.B. den Einsatz von Biotopschliisseln oder die Gewichtung

von Parametern nachvollziehen zu konnen.

Einigen der befragten Landwirte erschien es wesentlich, dass die erhobenen Daten
auch fiir andere Anwendungszwecke nutzbar gemacht werden (z.B. Export von
Landschaftselementen fiir Antrdge). Ein Betriebsleiter wiinschte eine Anbindung des
Systems an das Internet zur AuBBendarstellung des Betriebs. So konnten (Internet-)
Besucher des Betriebs den Bestand auf den Flidchen sowie die Bewertungsergebnisse
einsehen und ggf. zusitzlich auf interaktiven Karten Eintrdge zu Tier- oder Pflanzen-

artenfunden vornehmen.

In Hinblick auf die Pflege der Datenbestinde wiesen die Landwirte darauf hin, dass

Angaben zu den (optimalen) zeitlichen Abstinden der Aktualisierung von Daten (z.B.
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Kartierungen) in der Software unerlisslich seien.

Bei der weiteren Entwicklung der Nutzeroberfldche solle verstiarkt auf eine Vereinfa-
chung der Bedienbarkeit (intuitive Bedienung) geachtet werden; hierzu wurden als
Anregungen die Integration von Arbeitsaufldufen in Toolboxen, die Biindelung von
Meniipunkten und zugehorigen Werkzeuge (z.B. zur Dateneingabe) sowie das Vor-
halten unterschiedlicher Bedienungsmodi (Anfinger/ Experte) genannt. Nutzen,
Moglichkeiten und Vorteile des Systems sollten dem Nutzer schon anhand der Pro-

grammoberfliche 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 lieBe sich der Aufwand zur Eingabe
von Daten erheblich reduzieren. Die Software sollte dariiber hinaus an Webserver
(z.B. der Landesvermessungen) anbindbar sein, um den Grad der Interoperabilitét

weiter zu erhOhen.

Fiir das Management der Betriebsdaten wurden zwei Varianten diskutiert; eine ser-
verbasierte Losung (Daten liegen zentral z.B. bei einem Berater) und eine lokale Lo-
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-Jiirgen Hiilsbergen, Astrid Lipski, Norman Siebrecht

7.1 Moglichkeiten und Grenzen des neu entwickelten Systems

7.1.1 Moglichkeiten 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-

moglichen es,

e die Einhaltung von Auflagen der guten fachlichen Praxis (gfP) und Cross
Compliance (CC) zu liberpriifen und zu dokumentieren,

e Leistungen des Betriebs in Hinblick auf ausgewihlte Aspekte der Biodiversitit
und der Landschaftsésthetik zu ermitteln und zu bewerten,

e Gefdhrdungen durch Wassererosion auf dem Betrieb abzuschétzen,

e MafBnahmen zur Optimierung des Betriebsmanagements abzuleiten sowie

e die Kosten fiir ausgewdéhlte Landschaftspflegemafinahmen zu kalkulieren.

Damit stehen praktisch anwendbare, auf die Betriebsebene zugeschnittene Methoden
fiir ein umfassendes, GIS-gestiitztes Betriebsmanagement in Bezug auf Biodiversitit,
Landschaftsdsthetik und Erosion zur Verfligung. Grundlegende Teilfunktionen, wie
die Klassifizierung von biodiversititsrelevanten Pressure-Faktoren sowie die Ermitt-
lung des Biotopentwicklungspotenzials auf Schlagebene konnten in REPRO umge-

setzt werden.

Die softwaretechnische Implementierung der Methoden ermdglicht es, dass diese au-
tomatisiert und systematisiert angewandt und damit vergleichbar ausgewertet werden
konnen. In Anbetracht der Vielfalt von Betrieben (und Landschaften, in denen sie
liegen) bedeutet dies jedoch gleichzeitig, dass derzeit noch Einschrinkungen 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, konnen die Er-
gebnisse aus MANUELA jedoch bei Bedarf an die Situation vor Ort angepasst und
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prazisiert 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 beschriankt. Zwar wurden die Methoden vornehmlich an den verfiigbaren 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 unabhidngig von geogra-
phischen Regionen oder Verhiltnissen in Deutschland. Fiir den Fall, dass Standards
oder Eingangsdaten in den (Bundes-)Lidndern abweichen, konnen Ergénzungen im
Bereich der Stammdaten einfach und ohne Programmierkenntnisse vorgenommen
werden. Dariiber hinaus konnen eine Reihe von Daten (Bsp. Bewirtschaftungsdaten)
vom Landwirt selbst oder einem Berater bereitgestellt werden. Die OpenSource-
Software bietet weitere Anpassungsmoglichkeiten. Ein solches System kénnte in Eu-
ropa breite Anwendung finden, da der Europdische Landwirtschaftsfonds fiir die
Entwicklung des ldndlichen Raums (ELER [VO EG 1698/2005]) die Mdoglichkeit
bietet, Naturschutzberatung zusammen mit dem Einsatz einer entsprechenden Soft-
ware finanziell zu fordern. Eine Reihe von Bundesliandern in Deutschland haben erste
umweltbezogene Beratungen im Zusammenhang mit der Forderung von einzelbe-
trieblichen Managementsystemen (EMS) in ihr Agrarumweltprogramm {ibernommen
(z.B. Land Niedersachsen 2006).

7.1.2 Moglichkeiten 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 fiir die befragten Landwirte als auch fiir die Experten des
Workshops offenkundig. Dabei wurde nicht nur die Moglichkeit, Daten mit Raumbe-
zug zu verwenden, als positiv eingestuft, sondern auch der hohe Informationsgehalt,
die durchfiihrbaren Analysen und darauf aufbauenden Auswertungen und Planungen
wurden als Vorteil fiir das Betriebsmanagement genannt. Dennoch zeigte sich bei
Landwirten, die bisher nicht mit GIS gearbeitet haben, beziiglich des tatsidchlichen
Einsatzes eines GIS auf dem Betrieb Skepsis. Diese wurde vor allem mit fehlenden

Bediener-Kenntnissen und der mangelnden Verfiigbarkeit von Daten begriindet (vgl.
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Kap. 6.2).

Als Reaktion auf diese Akzeptanzhemmnisse wurde bei der Konzeption der neuen
Softwarefunktionen von OpenJump verstarkt darauf geachtet, eine intuitive Bedien-
barkeit der Software zu ermoglichen sowie Hilfestellungen zur Anwendung zu geben
(vgl. Kap. 5.2.7). Zwar konnen 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) Funktionalita-
ten des GIS zu beschéftigen. Dartliber hinaus werden immer mehr Landwirte bei der
Beantragung von Direktzahlungen mit GIS-produzierten Karten konfrontiert, was -

ber kurz oder lang ebenfalls zu einem Abbau von Hemmschwellen fiihren wird.

Im Rahmen von weiteren Untersuchungen zur Akzeptanz (Usability-Tests) sollte die
Handhabbarkeit des neu entwickelten Systems iiberpriift und der Frage nachgegangen
werden, welchen Beitrag die Software fiir eine insgesamt breitere Anwendung von

GI-Systemen durch Landwirte leisten kann.

Kiinftige Moglichkeiten 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 zukiinftig noch attraktiver zu gestalten. So
hat die FH Osnabriick (Kielhorn et al. 2007) ein auf Daten des Precision Farming ba-
sierendes Verfahren entwickelt, um unterhalb der Schlagebene Flachen mit negativen
Deckungsbeitragen zu ermitteln, die 1.d.R. ein hohes BEP aufweisen und vom Land-
wirt bevorzugt einer Biotopentwicklung zugefiihrt werden konnten. Diese Methode
wird ebenfalls auf der Basis von OpenJump eingesetzt und konnte hervorragend mit
MANUELA kombiniert werden.

Auch fiir die kiinftige Weiterentwicklung von REPRO ist die Verbindung mit einem
GIS zukunftsweisend. Immer mehr Landwirte werden ihr Betriebsmanagement mit
Hilfe eines GIS durchfiihren. Nicht nur die Verbindung mit dem oben erwihnten Pre-
cision Farming ist unter Kostengesichtspunkten interessant. Auch das Bodenerosions-
und Grundwassermanagement kann auf diese Weise effizienter erfolgen. Ein beson-
ders groBBer Fortschritt wiirde aber im Bereich der Biodiversitidtsbewertung und des
-managements erreicht: Durch die Verbindung mit Daten zum Bestand von Arten und

Biotopen, die nur in Form von Geodaten ohne Schlagbezug vorliegen, konnte die Be-
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schrinkung durch die konnte die Beschrankung auf Nutzungsdaten tiberwunden wer-
den. Das Management konnte sich in der Folge auf die Flichen mit erhohten Emp-
findlichkeiten bzw. erhohter Bedeutung konzentrieren, da z.B. hohe Eintrdge auf un-
empfindlichen Flichen nicht als Belastung bzw. Beeintrachtigung gewertet wiirden
(wie derzeit in MANUELA bereits der Fall).

7.1.2.2 Anbindung von MANUELA an REPRO

Die Verkniipfung von MANUELA mit dem Betriebsmanagementsystem REPRO bie-
tet den Vorteil, dass fiir die Bewertung bewirtschaftungsrelevante Daten in einem
Umfang, Genauigkeitsgrad und (Teil-)Flaichenbezug aus REPRO importiert werden
konnen, wie sie im Rahmen z.B. der Landschaftsplanungen nicht verfiigbar sind. Be-
wirtschaftungseinfliisse konnen mit Hilfe der Betriebsdaten direkt charakterisiert und
klassifiziert werden. Damit trigt REPRO zu einer erheblichen Vereinfachung der Be-
schaffung von Bewirtschaftungs- und Standortdaten als Grundlage fiir Bewertungen
in MANUELA bei. Dariiber hinaus bietet REPRO — bei Nutzung der bestehenden In-
dikatoren (vgl. Kap. 4.1 und 5.1) — ein breites Spektrum an Auswertungsmoglichkei-
ten fiir die Bewertung der Umwelteinfliisse eines Betriebs (Nitrataustragsrisiko, wei-
tere Nihrstoffbilanzen, Pflanzenschutzintensitdt, Bodenverdichtungsrisiko, Energie-

effizienz etc.).

Die Vereinfachung bei der Datenerfassung stofit jedoch an ihre Grenzen, wenn RE-
PRO auf einem landwirtschaftlichen Betrieb entweder nicht eingesetzt wird oder aber
die relevanten Daten nicht oder nur unvollstindig in REPRO eingepflegt wurden. In
diesen Fillen miissen die Daten entweder in REPRO nachgetragen werden oder aber
vom Anwender in das Naturschutzmanagementsystem neu eingegeben werden. Der
Umfang zusétzlicher Dateneingaben zu den Nutzungseinfliissen wird dabei vom Um-
fang der gewiinschten Auswertungen abhidngen. Alternativ dazu hélt REPRO eine
Schnittstelle zu Ackerschlagkarteien bereit, mit denen der Grofteil der bendtigten
Daten in REPRO eingelesen werden kann. Dadurch sind Betriebe, die bereits digitale
ASK fiihren, im Vorteil und kénnen 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 wiirde damit auch weitere Moglichkeiten schaffen, Bewirt-

schaftungsinformationen aus unterschiedlichen Quellen nutzbar zu machen.

7.1.2.3 Datengrundlagen

Generell kann die Ubernahme von verfiigbaren Informationsgrundlagen nicht nur aus
REPRO, sondern auch iiber digital vorliegende Landschaftspline, InVeKoS-Daten
oder Daten des DLM die Anwendung des Systems erleichtern. Liegt bspw. ein quali-
fizierter Landschaftsplan fiir das Betriebsgebiet vor, konnen sich viele Datenerhe-
bungen und Auswertungen, die der Nutzer dann direkt aus dem Planwerk iiberneh-
men kann, eriibrigen (vgl. Kap. 5.4.4). Auch betriebsiibergreifende Funktionen der
Landschaft (Biotopverbund, Erlebnisrdume) konnen dann beriicksichtigt werden. In
Deutschland ist zwar eine flichendeckende Landschaftsplanung im regionalen und
lokalen Maf3stab (1: 150.000 oder 1: 10.000) vorgesehen; allerdings lagen nur fiir drei
der sechs Praxisbetriebe lokale Landschaftspldne im Malistab 1:10.000 vor, davon
zwel digital. In den iibrigen Fillen wurden entsprechend andere Datenquellen (wie

z.B. selektive Biotopkartierungen) berticksichtigt.

Zu bemingeln ist, dass die genannten Daten héaufig einen unzureichenden Detailgrad
und/ oder eine mangelnde Aktualitidt aufweisen und damit fiir die angestrebten Zwe-
cke der Naturschutzsoftware vielfach unzureichend sind. Eine detaillierte Uberprii-
fung der Datenqualititen wird bei Lipski (2008) durchgefiihrt; hier werden auch

Hinweise fiir die Aufbereitung der Daten gegeben.

Weiterhin problematisch ist, dass die Integration solcher Daten zum einen ein hohes
Maf 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 Importmoglichkeiten voll ausschopfen zu koénnen. Dariiber hinaus
sind ausschlieBlich textlich fixierte Inhalte eines digital vorliegenden Landschafts-
plans (z.B. Ziele, Erfordernisse und Mallnahmen) keinem standardisierten Import zu-
ginglich. Zur fachgerechten Interpretation dieser Daten und Nutzung fiir die Be-
triebsplanung wird 1.d.R. die Unterstiitzung des Landwirts durch einen Berater not-

wendig sein.
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Der Nutzer sollte sich bei der Ubernahme von Daten aus anderen Quellen darauf ver-
lassen konnen, dass diese fachlich und datentechnisch korrekt erstellt wurden. Eine
Qualititskontrolle kann vom Nutzer nur in eingeschrinktem Malle erwartet werden.
Die Naturschutzbehdrden sollten daher Qualitdtskontrollen sehr ernst nehmen. Dar-
tiber hinaus sollte bei fehlerhaften oder zu ungenauen Grundlagendaten ein Informa-

tionsruckfluss von der Betriebsebene an die Behorden erleichtert werden.

Auf der anderen Seite sind Datenméngel teilweise darauf zuriickzufiihren, dass die
Daten in einem fiir das betriebliche Management nur bedingt geeigneten Mallstab er-
hoben wurden. Vergleiche von Bodenkarten im Mafstab 1:5.000 mit einer Bodenkar-
tierung auf Betriebsebene sowie der Ortskenntnis des Landwirts zeigten, dass die
Flichenkenntnis des Landwirts auBBerordentlich gut sein kann und fiir die Anpassung
der Bodendaten fiir 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 verhdltnisméBig 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 Praxiseinfiihrung sollte daher das Softwaresystem im kiinftigen Ge-

samtumfang mit Nutzern erprobt und evaluiert werden.

7.1.3 Probleme der Beschrinkung von Betrachtungen auf die Betriebsebene

Der landwirtschaftliche Betrieb ist in der Landschaft die agierende Einheit. Hier wer-
den Entscheidungen getroffen, mit denen O6konomische, soziale und okologische
Merkmale beeinflusst werden. Zusétzlich ist dies die entsprechende Ebene, auf der
MafBnahmen z.B. zum Schutz von Arten integriert werden miissen (vgl. Halberg
1999, Christen & O’Halloran-Wietholz 2002, Pacini et al. 2003, Cauwenbergh et al.
2007). Dariiber hinaus zeichnen sich viele der Naturschutzaspekte durch eine hohe
Komplexitét aus, sind flichenspezifisch und haben einen zeitlichen Bezug. Die Wir-
kungen eines Betriebs sind dariiber hinaus entscheidend vom Kenntnisstand und dem

Bewusstsein des Betriebsleiters abhingig, der Managemententscheidungen und Maf3-
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nahmen beeinflusst.

Sowohl REPRO als auch MANUELA konzentrieren sich ausschlieBlich auf die Be-
triebsebene (Bewirtschaftungsflichen sowie die angrenzenden Landschaftselemente)
und konnen dadurch die Potenziale nutzen, die durch die dort vorhandenen Daten und
Kenntnisse des Landwirts gegeben sind. Auf der anderen Seite bediirfen viele Aspek-
te im Naturschutz einer weiter reichenden (landschaftsbezogenen) Betrachtung (Bsp.
Biotopverbund) und erfordern die Integration von iliber den Betrieb hinaus gehenden
Informationen (Schutzgebietsgrenzen, Gewdsserverlauf, Stralen etc). Dieses kann
auf der Betriebsebene geschehen, wenn eine Landschaftsplanung vorliegt, aus der die
Bedeutung der Betriebsflachen fiir diese iibergreifenden Beziige sowie Mallnahmen
entnommen werden konnen. Ist dies nicht der Fall, konnen betriebsiibergreifende Be-
ziige 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 fiir eine
Biogasanlage, machen die Erweiterung der Betrachtungsebenen erforderlich. Nur so
konnen beispielsweise iiberbetriebliche Stofffliisse (z.B. Abgabe von Biomasse und

Annahme von Giille) bei der Analyse von Umweltwirkungen beriicksichtigt werden.

7.2 Anwendungsmoglichkeiten des Systems und Voraussetzungen
fiir eine Erhohung der Praxisrelevanz

7.2.1 Bedarf fiir 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 — fiir eine Rethe von Anwendungszwecken
nutzbar sein. Insbesondere diejenigen Funktionen des Systems, die Landwirte dabei
unterstiitzen, Pflichtaufgaben wie die Dokumentation von gfP oder CC zu erfiillen,
wurden von den Praxisbetrieben bevorzugt. Im Vergleich dazu werden Aufgaben, die
bisher noch nicht von behordlicher Seite verlangt werden, mit einer geringeren Rele-
vanz eingestuft (vgl. Kap. 6.1, deckungsgleich mit den Ergebnissen von Bosch et al.
1995). Auch fiir die meisten im Projekt beteiligten Landwirte, die vermutlich als auf-
geschlossen zu bezeichnen sind, bedarf es stirkerer Anreize durch veridnderte Rah-

menbedingungen, um das Management ihrer Betriebe im Bereich Naturschutz selbst
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in die Hand zu nehmen.

Fiir Behorden und Agenturen in Vorrangraumen des Naturschutzes, wie FFH-
Gebieten oder Biosphdrenreservaten, diirften jedoch auch heute schon anspruchsvol-
lere Bestandteile des Systems relevant sein, da in diesen Gebieten hohe Anspriiche an
die Dokumentation der Bewirtschaftung und die Unterstiitzung der Betriebe bei ei-

nem naturschutzgerechten Management gestellt werden.

7.2.2 Moglichkeiten fiir die Verbesserung der Rahmenbedingungen der
Anwendung der Software

Damit das Effizienzpotenzial, das der Einsatz von EDV grundsitzlich bietet, genutzt
werden kann, sind zum einen die entstandenen Prototypen und Fachkonzepte fiir 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 hierfiir werden in Kapitel 7.2.4.2

aufgezeigt.

Zum anderen miissen jedoch auch die allgemeinen Rahmenbedingungen fiir den Ein-
satz einer Naturschutzsoftware verbessert werden, um die Bereitschaft zur Anwen-
dung der Software seitens der Betriebe zu erh6hen. Hierzu zédhlen u.a. rechtliche,
(forder-)politische und gesellschaftliche Verdnderungen, wie sie in Kapitel 6.5 von
den Experten des Workshops genannt wurden. Gesteigerte finanzielle Anreize z.B. in
Form von Mitteln aus Agrarumweltprogrammen zidhlen in diesem Zusammenhang zu
den wesentlichen Voraussetzungen fiir eine erhohte Praxisrelevanz des Naturschutz-
managementsystems. Erfahrungen aus Projekten in Baden-Wiirttemberg und Nieder-
sachsen, in denen die erfolgsorientierte Honorierung artenreicher Griinlandflachen
praktiziert wird, zeigen, dass Landwirte dazu bereit sind, Zielarten zu erfassen, wenn
entsprechende finanzielle Anreize bereitgestellt werden (Oppermann & Gujer 2003;
Haaren & Bathke 2007).° 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 Griinland Landwirte dazu motiviert werden konnten,

diese Arten auf ihren Flachen zu kartieren. Keienburg et al. (2006) stellten in ihren

® Von den Praxisbetrieben nahm keiner an den entsprechenden Programmen teil.

236



Diskussion und Ausblick

Erprobungen zum erfolgsorientierten Honorierungssystem fest, dass einige Biotopty-
pen des Griinlandes liber den bestehenden Ansatz der Honorierung von Kennarten
nur unzureichend abgebildet werden konnen (Bsp.: Borstgrasrasen, Seggen-, binsen-
und hochstaudenreiche Nasswiesen, kleinseggenreiche Feuchtwiesen und Siimpfe,
Atlantische Salzwiesen). Da auf diesen Flichen jedoch haufig Rote Liste-Arten vor-
kommen konnen, kdme einem ergidnzenden Honorierungsprogramm mit Fokus auf
Rote Liste-Arten eine besondere Bedeutung zu. Das in diesem Bericht vorgestellte
Konzept der Vergabe von Bonuspunkten fiir Rote Liste-Arten konnte hierfiir einen

ersten Ansatz darstellen.

Zukiinftig konnten behordliche Anforderungen zur transparenten Dokumentation von
Naturschutzleistungen der Betriebe dazu fiihren, dass das entwickelte Management-

system einen groeren Zuspruch seitens der Landwirte findet.

Zu den weiteren Rahmenbedingungen, die — aus technischer Sicht — kiinftig prioritar
optimiert werden sollten, zdhlt die Verbesserung der Verfiigbarkeit von Geodaten und
die Implementierung von Standards sowohl fiir die Daten selbst als auch fiir deren
Bereitstellung. Hierzu gehort eine zentrale Datenbereitstellung (z.B. iiber WMS oder
Kataloge), ein freier bzw. kostengiinstiger Zugang zu den Daten sowie je nach Nut-
zeranspruch eine variierende Bereitstellung von Daten (z.B. in unterschiedlicher Auf-
16sung, unterschiedlichem Datenformat und Dienst). Der Einsatz von Standards bei
der Datenbereitstellung (z.B. Webservices), einheitliche Koordinatensysteme, Se-
mantik und Formate der zur Verfligung gestellten Geodaten wiirden die Anwendung
der Daten in der Praxis weiter verbessern. Die schnelle Umsetzung der Geodateninf-
rastrukturen (GDI) und das damit verbundene einheitlichere Datenangebot wiirden
hierzu ebenfalls einen wichtigen Beitrag leisten. Dariiber 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 Funktionalititen des neu entwickelten Naturschutzmanagementsystems wurden
von Beginn des Projektes an fiir den Einsatz durch Landwirte und Berater gleicher-
mafen konzipiert. Da davon auszugehen war, dass Berater 1.d.R. mehr Vorkenntnisse
und Erfahrungen sowohl in der Anwendung von EDV-Programmen und GI-Systemen

als auch in der Bearbeitung fachlicher Inhalte vorweisen kénnen, 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 beriicksichtigen, dass alle Nutzer
leicht bedienbare Werkzeuge und Oberflichen bevorzugen und andererseits fiir die
Betriebsebene angemessen konkrete und fachlich belastbare Ergebnisse erzielt wer-
den sollen. Untersuchungen zur tatsdachlichen Bedienbarkeit der Software (i.S. von
Usability Tests) stehen noch aus. Validititspriifungen in Hinblick auf die verwende-
ten Methoden und erzeugten Daten wurden von Blumentrath (2008) und Vogel
(2008) durchgefiihrt.

Die Befragungen auf den Praxisbetrieben ergaben, dass sich die Mehrheit der Land-
wirte die Anwendung zumindest von Teilen der Software selbst zutrauen wiirde.
Vielfach besteht von Seiten der Landwirte ein hohes Detailwissen zu den bewirt-
schafteten Flachen, sodass bspw. Erfassungen von Biotoptypen anhand von Or-
thophotos anstelle von umfangreichen Gelandebegehungen moglich sind. Eine Unter-
stiitzung der Bearbeitung durch einen Berater bietet allerdings grofle Vorteile, wurde
vielfach von den Landwirten gewiinscht und auch von den Experten des Workshops
als wesentlich angesehen. Da es Landwirte gab, fiir die der Einsatz eines Beraters aus
bestimmten Griinden (Kosten, Vorbehalte gegeniiber der Weitergabe von Daten...)
nicht in Frage kam oder die sehr qualifiziert mit dem System umgehen kdnnen, sollte
das System nach Auffassung der Bearbeiter kiinftig grundsitzlich fiir die Anwendung
durch Landwirte weiterentwickelt werden. Dazu sollten verschiedene Schwierig-
keitsgrade der Datenerhebung beibehalten und damit interessierten Landwirten die
Moglichkeit gegeben werden, die Software auf ihrem Betrieb einzusetzen, ohne die
Hilfe eines Beraters in Anspruch nehmen zu miissen. Die bereits implementierten
Hilfestellungen im Zusammenhang mit der Bedienung der Software sowie die verein-
fachten Moglichkeiten der Erfassung und Bewertung im Bereich ,,Biotope* sind hier-
fiir bereits erste Bausteine. Weitere Hilfen in Bezug auf die Installation der Software,
zusitzliche Erfassungen (z.B. von Biotopen oder Arten) im Geldnde oder die Aus-
wertung von Daten (Bewertung, Analyse) sollten kiinftig in das System mit aufge-

nommen werden.

Berater konnen dem Landwirt helfen, die z.T. sehr umfangreichen naturschutzrele-
vanten Daten und Analysen des Programms zu interpretieren sowie insbesondere
MafBnahmen auf der Grundlage der Bewertungsergebnisse abzuleiten und die liber die
Software vorgeschlagenen Mallnahmenhinweise durch Abgleich mit den Vorgaben

aus Fachplanungen sowie iiber Vor-Ort-Begehungen zu verifizieren. Dariiber hinaus
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konnen sie den Landwirt bei der Umsetzung der Mallnahmen 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 konnen. Damit konnen z.B. Parameter und Indikato-
ren in die Programmfunktionen aufgenommen werden, deren Erfassung im Geldnde
spezifische Arten- oder Biotopkenntnisse erfordern wiirden. Die Aussagegenauigkeit
der Bewertungsergebnisse kann auf diese Weise erhoht werden. Die Féahigkeiten des
Naturschutzberaters sind auch insofern eine wertvolle Ergidnzung zum logisch-
mathematisch aufgebauten Modell, als dieser Kreativitit und Intuition insbesondere

in die Mallnahmenkonzeption einbringen kann.

Fiir die Berater bietet das System die Moglichkeit, die Beratung durch systematische
Datenverarbeitung qualitativ zu verbessern und den Beratungserfolg liberpriifen zu
konnen. Da die Daten des Systems kontinuierlich fortgeschrieben werden, lassen sich
Verdnderungen im betrieblichen Umweltmanagement in Form von Zeitreihen (vgl.
Kap. 5.6.3) darstellen sowie geplante oder durchgefiihrte Verdnderungen in ihren
Konsequenzen auf die Bewertung simulieren. Damit besteht z.B. die Mdglichkeit,
Fortschritte in der naturschonenden Bewirtschaftung eines Betriebs zu erfassen und
damit auch die Erfolge der Beratung nachzuweisen. MANUELA kann fiir die Bera-
tung auf zweierle1 Weisen als Diskussions- und Austauschgrundlage dienen. Zum ei-
nen ermoglicht die Software, mit dem Betriebsleiter liber innerbetriebliche Zusam-
menhinge von Naturschutz und Bewirtschaftung zu diskutieren; zum anderen lésst

sich damit ein Erfahrungs- und Wissensaustausch iiber die Betriebe hinweg fordern.

7.2.4 Verbesserung und Weiterentwicklung des Systems

7.2.4.1 Ansatzpunkte fiir die Optimierung und Erweiterung

Das vorliegende Projekt ist als ein Modellvorhaben zur Abbildung von Aspekten der
Biodiversitat und Landschaftsisthetik auf der Betriebsebene anzusehen. In diesem
Zusammenhang stellen die entwickelten Prototypen Kernsysteme einer praxistaugli-
chen Software dar. Insbesondere die Programmierung muss jedoch noch weiterge-
fiihrt werden, um die entwickelten Fachkonzepte vollstindig umzusetzen. Auch in-
haltlich sind Ergdnzungen und Erweiterungen denkbar und wiinschenswert. In den

Teilkapiteln der Kapitel 5.3 bis 5.10 wurde bereits auf entsprechende Moglichkeiten
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hingewiesen. Zusitzliche, funktionsiibergreifende Ansatzpunkte fiir die Weiterent-

wicklung werden in diesem Kapitel vorgestellt.

Damit das Programm kiinftig effizient genutzt werden kann, sind folgende weitere

Entwicklungen notwendig bzw. wiinschenswert:

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-
dienoberfldche und Unterstiitzung durch Assistenten-Funktionen, Umsetzung
der Anregungen aus der Erprobung zu weiteren Werkzeugen),

Verbesserung der Darstellungsmoglichkeiten der Ergebnisse

- 1in Karten (z.B. Einbindung weitere Vorlagen [Nordpfeile, Mal3stabsleisten]
fiir 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 Wahlmoglichkeiten, bspw. Wahl der Y-Achse, Dia-

grammtypen),

Optimierung der Dokumentation (z.B. Ergdnzung von Erlduterungen zu den
angewandten Bewertungsalgorithmen),

Erhohung der Interoperabilitit der Software zur Mehrfachnutzung von Daten
(Ermoglichen 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]),

Einfilhrung einer serverbasierten Losung fiir das Management der Betriebsda-
ten (Vorteile: Kosten- und Aufwandsersparnis fiir den Anwender durch Nut-
zung von Luftbildern, Topographischen Karten etc. fiir mehrere Betriebe oder
gemeinsame Bearbeitung der Daten durch Betriebe und Berater, zentrale Aktu-

alisierung der Stammdaten etc.).

Im Zusammenhang mit Erweiterungsmoglichkeiten der Software wurde angeregt, zu-

240



Diskussion und Ausblick

kiinftig Moglichkeiten zur Antragsstellung fiir Agrarumweltmittel zu integrieren, um
beschleunigte Arbeitsabldufe zu ermdglichen. Dieser Wunsch ist nachvollziehbar; aus
Sicht der Bearbeiter ist dies jedoch mit Schwierigkeiten verbunden. Ist eine EDV-
gestiitzte Antragstellung moglich, erfordert die Integration die Programmierung zu-
satzlicher Schnittstellen. Insbesondere aber wire eine kontinuierliche Pflege des Da-
tenbestandes einschlieBlich entsprechender Aktualisierungen erforderlich; es ist je-
doch fraglich, ob dies liber Jahre hinweg sichergestellt werden konnte. Um zu ge-
wihrleisten, dass Landwirte systembedingt nicht mit veralteten Datenbestdnden oder
Programmen arbeiten, wird vorgeschlagen, einen dhnlichen Ansatz wie bei der Be-
schaffung von Geodaten (vgl. Kap. 0) zu verfolgen: In der Software sollten Hinweise
zum Thema , Forderprogramme und Antragsstellung® sowie bundeslandspezifische
Internetlinks zu relevanten Forderprogrammen vorgehalten werden. Das ,,Ausfiillen

von Antragsunterlagen® kann dann {iber separate Programme erfolgen.

Der Vorschlag der Experten, im System standardméBig Forder-/ Gebietskulissen so-
wie Schutzgebiete vorzuhalten, um diese zu Analysezwecken mit den Betriebsflichen
tiberlagern (und daraus Ziele und Mallnahmen ableiten) zu konnen, ist sinnvoll. Er
kann allerdings erst dann realisiert werden, wenn diese Informationen digital von den
entsprechenden Stellen zur Verfligung gestellt werden. Dies ist fiir Schutzgebiete
grundsitzlich bereits mit der bestehenden Version von MANUELA realisierbar. For-
derkulissen werden aber bisher nur in Einzelfdllen digital zur Verfligung gestellt (z.B.
Forderkulisse Kooperationsprogramm Naturschutz in Niedersachsen als Geodaten-
satz vom NLWKN). Zudem besteht auch hier die Schwierigkeit, die Aktualitit der

Daten zu gewéhrleisten und eine kontinuierliche Datenpflege zu realisieren.

7.2.4.2 Moglichkeiten einer Modularisierung

Wie bereits in Kapitel 7.2.3 ausgefiihrt, soll das System von unterschiedlichen An-
wendern genutzt werden konnen. Bisher stellt das System dem Nutzer simtliche ent-
haltenen Funktionen zur Verfiigung. Sowohl zwischen den potenziellen Anwenderty-
pen als auch innerhalb dieser Gruppen bestehen jedoch deutlich unterschiedliche An-
forderungen an das System. Zudem verfiigen z.B. Berater und Landwirte iiber unter-
schiedliche Fahigkeiten, um das Programm zu bedienen. Aus diesen Griinden sollte
das System modularisiert werden und dem Nutzer die Moglichkeit geboten werden,

den Funktionsumfang auf seine Bediirfnisse hin auszuwéhlen und anzupassen. Die
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Erstellung und Umsetzung eines Modularisierungskonzeptes wurde auch auf dem
Expertenworkshop gewlinscht. Die Entwicklung eines zukunftsfahigen Modularisie-
rungskonzeptes stellt, in Anbetracht der vielfdltigen Anforderungen und Mdoglichkei-
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, zunidchst das Naturschutzmanagementsystem in seinem
Funktionsumfang zu vervollstindigen und anschlieBend in breiteren Praxistests die
Anforderungen der potenziellen Nutzer in Hinblick auf die Modularisierung zu spezi-

fizieren.

Ein zukunftsfahiges, anwenderorientiertes Modularisierungskonzept sollte auf der
Basis der Faktoren fiir die Nutzung der verschiedenen Programmfunktionen erarbeitet
werden. Dies sind vor allem der damit verbundene Aufwand, aber auch ortliche oder
betriebliche Notwendigkeiten sowie Interessen und Fahigkeiten der Anwender. Das
Programm ldsst sich damit unter zwei inhaltlichen Gesichtspunkten modularisieren,
den thematischen Bausteinen und dem Aufwand bzw. den notwendigen Fahigkeiten

fiir deren Anwendung.

Bei der Entwicklung von MANUELA wurden bereits die Voraussetzungen fiir eine
thematische Modularisierung geschaffen, indem die Moglichkeiten der Dateneingabe
iiber die Bewertungsthemen vorgegeben werden. Eine technische Aufteilung in ein-
zelne thematische Module (z.B. Biodiversitit, Landschaftsisthetik) und damit ver-
bundene Anpassungsmoglichkeiten der Programmoberfliche sind jedoch bisher noch

nicht realisiert worden.

Innerhalb der verschiedenen Themenbereiche lassen sich einzelne Funktionen bzgl.
thres 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 6konomischen Nutzens oder aufgrund von Do-
kumentationspflichten ohnehin motiviert sein sollten (Schldge, Arbeitsginge, PSM,
Diingung etc.), sowie auf Daten, die dem Betrieb bereits vorliegen (z.B. in Acker-
schlagkarteien). Sie sind damit ohne nennenswerten zusitzlichen Aufwand nutzbar

und richten sich an praktisch alle landwirtschaftlichen Betriebe.

Dartiber hinaus lassen sich Funktionen identifizieren, die mit geringem zusétzlichem

Aufwand angewendet werden konnen, indem auf existierende Daten zuriickgegriffen
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wird (z.B. digitale Biotoptypenkartierungen) und die praktisch keine zusitzlichen
Qualifikationen der Anwender erfordern. Dies gilt bspw. fiir die Erfassung von Bio-
toptypen-Haupteinheiten auf der Grundlage von Orthophotos fiir den Themenbereich
Biodiversitét (vgl. Kap. 5.4.4.2). Die Anwendung dieser Funktionen setzt bereits ein

gewisses Mal} an Eigeninteresse der Betriebe voraus.

Notwendiger Aufwand,
Erforderliche Qualifikationen

4 i | |Biodi ersitat: Erfassung
. on Rote-Liste-Arten
Erhohter Aufwand, i i —
Zusétzliche ! '| Landschaftsasthetik:
Qualifikationen ! ! Erfassung von
! | Bodenerosion: ArcGIS | Bliihaspekten
e - -—-—-—C
1 1
. Landschaftsasthetik: . Biodiversitat:
' ganzjahrig wahrnehmbare 1 | differenzierte Erfassung von
! Landschaftskomponenten ! Biotoptypen
1 1
: Biodiversitat: : MaRnahmen-
. 1 Standard-Erfassung von 1
Bodenerosion: | Sititoos 9 : empfehlungen
Opendump ! ! : :
1 Biodiversitat: 1 Biodiversitat:
H vereinfachte Erfassung ' L AL
! ! Bioi ntwicklungs-
| | von Biotoptypen-Haupteinheiten | | °§Vt°pe v U gs
! ! potenzial
S el ImF————mmm e mm—m————— to—m
Com p"a.nce Landschaftssthetik: |\ |
- Audit Temporére Phanomene || | :
der Landnutzung ! ! Kalkulation von Kosten
. Biodiversitat: | ' |_der Landschaftspflege
Kein nennenswerter Nutzungseinflisse, || i
Zusatzaufwand, Nachhaltigkeits- ! !
keine besonderen zertifizierung ! ! _
Qualifikationen Betriebe mit "
Praktls_ch besonderem
alle Betriebe Interesse

Spezialisierungen/ Interessen der Betriebe

Abb. 84: Beispiele fiir die Einstufung der entwickelten Funktionen in Hinblick auf Aufwand
bzw. erforderliche Qualifikationen fiir ihre Anwendung

Fiir eine umfassendere Bewertung der Umweltleistungen werden differenziertere Me-
thoden zur Erfassung und Bewertung notwendig, mit denen ein erhdhter Aufwand,
und, wie z.B. bei der Erfassung der Pflanzenarten, erhohte Anforderungen an die
Qualifikationen der Anwender verbunden sein konnen. Es ist zu erwarten, dass derar-
tige Programmfunktionen in erster Line von Betrieben genutzt werden, die ein erhoh-
tes Interesse daran haben, sich als besonders umweltfreundlich zu positionieren und
dazu bereit sind, dafiir zusatzlichen Aufwand auf sich zu nehmen. Der Baustein zur
Kalkulation von Kosten fiir Landschaftspflegemafinahmen z.B. erfordert zwar wenig
zusitzlichen Aufwand, ist aber voraussichtlich v.a. fiir solche Betriebe interessant,

die Landschaftspflege als Betriebszweig betreiben wollen. Die Ermittlung der Was-
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sererosionsgefahrdung ist zwar fiir zahlreiche Betriebe von 6konomischer Bedeutung;
mit ihrer Anwendung auf der Basis eines DGM ist jedoch ein erhohter Aufwand ver-

bunden.

Dariiber hinaus wére in einem solchen Modularisierungskonzept eine mogliche Un-
terscheidung in eine Betriebs- und eine Beraterversion zu beriicksichtigen, 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 Moglichkeit zu einer thematischen Modularisierung sinnvoll erscheint.

Letzten Endes bedeutet jede Form der Modularisierung, die auf eine Aufspaltung in
eigenstindige Programmversionen mit unterschiedlichem Funktionsumfang hinaus
lauft, dass dem Anwender Entscheidungen {iber die nutzbaren Funktionen vorweg
genommen werden bzw. seine Entscheidungsmoglichkeiten eingeschriankt werden.
Vor dem Hintergrund der Heterogenitit der Nutzerwiinsche erscheint daher ein fle-
xibles Modularisierungskonzept sinnvoll, das dem Anwender Entscheidungen {iber
den Funktionsumfang ermdglicht. Fiir eine solche flexible Modularisierung gibt es

u.a. die folgenden Wege:

e Anpassen der Funktionen iiber 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.

e Anpassen der Funktionen wihrend der Installation mit Ergédnzungen im Be-
darfsfall:
Bei der benutzerdefinierten Installation von z.B. Office-Programmen hat der
Anwender die Wahl, welche Programmkomponenten er verwenden mdchte.
Die zunichst ausgelassenen Programmkomponenten kann er nachinstallieren.

e Anpassen der Funktionen beim Programmstart als Wizard:
Die Entscheidungen iiber den Funktionsumfang setzen voraus, dass der An-
wender iiber den mit der Verwendung eines ,,Moduls* verbundenen Aufwand
und die dafiir notwendigen Voraussetzungen (Datenbedarf, Erfassungsfahig-
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.

e 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 gepriift, welche Umweltaspekte des Be-
triebs aufgrund ihrer Relevanz im spéteren Prozess des Umweltmanagements
differenzierter behandelt werden sollen. Nach diesem Vorbild, lie3e sich die

Modularisierung auf einer groberen Vorbewertung vornehmen.

Zum derzeitigen Stand ldsst sich noch keine eindeutige Empfehlung fiir eine dieser
technischen Varianten aussprechen. Die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
technischen Moglichleiten der Modularisierung sind in den oben genanten Praxistests

zu erforschen.

7.3 Wege zur Einfiithrung des Systems in die Praxis

Neben der Weiterentwicklung des Systems spielt auch der Weg der Einfithrung in die
Praxis eine grof3e Rolle fiir die Verbreitung und Akzeptanz der Software. Eine stan-
dardisierte Strategie ldsst sich zum jetzigen Zeitpunkt sicher noch nicht festlegen,
dennoch bestehen Ideen und Losungsanséatze flir ein Verbreitungskonzept. Eine zent-
rale Plattform wie z.B. www.sourceforge.net bietet sich fiir eine Verbreitung an, auf
der auch zahlreiche, weitere OpenSource-Projekte ihre Softwareldsungen zum Down-
load bereitstellen. Zukiinftige Entwicklungen (z.B. weitere Plug-Ins), beseitigte Pro-
grammfehler (bugfixes), Korrekturauslieferungen (patches) und auch Dokumentatio-
nen konnen 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
Universitdten oder auch bei einem entsprechend angeschlossenen Verein eingerichtet
werden. Diese sollte die inhaltliche und auch technische Weiterentwicklung der
Software libernehmen, zentral koordinieren und beispielsweise durch Richtlinien fiir
die Programmierung von Schnittstellen gezielt steuern (Abb. 85). Individuelle Anfra-
gen, Entwicklungs- und/ oder Anpassungswiinsche der Anwender konnen hierher
tibermittelt, zentral gesammelt und fachlich gepriift 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 Verfiigbarkeit der Software und

zukiinftiger Erweiterungen gewihrleistet werden.

Technischer Support
(Pflege, Wartung,

Finanzierung : Qualitatssicherung)

¢ REPRO (Universitat Halle/ Institut fur
iy m nachhachltige Landwirtschaft e.V.),
[

weitere Betriebsmanagementsyteme

Universitat Hannover (IUP)
Qualitatssicherung

4 A

N
3 Abstimmung und Import
von Betriebsdaten

>

_J Zentrale

Datenbank

Weitere Nutzer Landwirte, Berater,

Endanwender

" . : Erstellung eines
Fachliche Prifung in X . S Umsetzung
Standardisierte Anfrage Abstimmung mit HASHE (eweizs /E\:]stel;ur:g eines Q (je nach Kapazitéten
weiteren Beteiligten (Pflege, Wartung, gebotes intern oder extern)
Support, QS)

Aktualisierung der
zentralen Datenbank

Abb. 85: Modellstruktur zur zentralen Weiterentwicklung und Pflege der Naturschutzbera-
tungssoftware

Zusitzlich 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) unerldsslich, um eine brei-
te Akzeptanz der Software in der Praxis erzielen zu kdnnen und auch in Zukunft die

Qualitat zu sichern.
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7.4  Forschungsfragen als Grundlagen fiir 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. Fiir einen Betrieb muss sich naturschutzkonformes Wirtschaften je-
doch lohnen. Da die Anwendung der Software also kein Selbstzweck sein kann, ist in
kiinftigen Pilotprojekten zu priifen, welche Effekte und Effizienzgewinne sich mit
dem FEinsatz des Systems fiir Betriebe und ihre Berater erzielen lassen. Folgende Fra-

gen sind in diesem Zusammenhang von Bedeutung:

e Tréagt das Programm tatsdchlich dazu bei, die erbrachten Umweltleistungen des
Betriebs besser zu ,,vermarkten® (Wertschitzung im regionalen Umfeld, im
Rahmen von Verbandsarbeit [Anbau- und Berufsverbinde], Nutzen der Ergeb-
nisse in Werbematerialien fiir die Direktvermarktung etc.)?

e Bietet der Einsatz des Kostenkalkulationsbausteins einen Effizienzgewinn bei
Ausschreibungsverfahren fiir Pflegemafinahmen bestimmter Landschaftsbe-
standteile?

e Welchen Effizienzgewinn bietet das Programm, als Werkzeug bei der Einrich-
tung eines validierungs- bzw. zertifizierungsfiahigen betrieblichen Umweltma-
nagements nach EMAS (VO EG 761/2001) bzw. DIN EN ISO 14001?

Dariiber hinaus sollte eine Begleitforschung in der Phase der Praxiseinfiihrung prii-
fen, ob und welche Typen von Landwirten das System selbst anwenden konnen und
in welchen Féllen 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-
turschutzmafinahmen zu erzielen. Landwirten widerstrebt es haufig, detaillierte be-
hordliche Auflagen im Bereich Umweltschutz zu erfiillen. Sie scheinen sich stirker
mit Umweltbelangen zu identifizieren und MafBlnahmen selbst oder mitgestalten zu
konnen, 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 Mallnahmen

effektiver ist, als wenn sie die Anwendung einem Externen liberlassen.
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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?

2)

3)

4)

5)

6)

Dieses Thema... ...interessiert mich ...interessiert ...interessiert ...interessiert
sehr. mich. mich weniger. mich gar nicht.

Tier-/ Pflanzenarten

und deren O Od O O

Lebensraume

Schoénheit/

Erholungswert der O O O O

Landschaft

Bodenerosion O O O O

Haben Sie bereits an Agrarumwelt- oder Vertragsnaturschutzprogrammen teilgenommen?

[ Ja, und zwar an folgenden:

L] Nein.

Haben Sie bereits Beratung zum Thema Naturschutz in Anspruch genommen?
(1 Ja, und zwar folgende:
] Nein, bisher nicht.

Wie wiirden Sie lhr Interesse an betrieblichem Umweltmanagement (,,Agrarékoaudit®) auf lhrem
Betrieb beschreiben?

[ Mit diesem Thema habe ich mich noch nicht beschaftigt.

[ Ich habe schon davon gehdrt, habe daran aber kein Interesse.

[ Ich habe Uberlegt ein solches System einzusetzen, habe mich aber dagegen entschieden, weil:
[ Ich Uberlege ein solches System einzusetzen, bin aber noch unentschlossen, weil:

(] Ich habe bereits ein betriebliches Umweltmanagementsystem eingeflhrt, und zwar:

Was wiirden Sie als Umweltleistungen Ihres Betriebes ansehen? Nennen Sie ggf. Beispiele.
a) Haben Sie bereits, unabhangig von Vertragsnaturschutz oder dhnlichem, MaBnahmen fiir

Tier- / Pflanzenarten und deren Lebensraume auf lhrem Betrieb durchgefiihrt?

[] Ja, und zwar folgende MaRnahmen:
[] Nein, bisher nicht.

b) Haben Sie bereits, unabhédngig von Vertragsnaturschutz oder dhnlichem, MaBnahmen fir
die Schonheit und den Erholungswert der Landschaft auf Ihrem Betrieb durchgefiihrt?

[] Ja, und zwar folgende MaRnahmen:
[] Nein, bisher nicht.

Teil ll: Einsatz von Geoinformationssystemen und digitalen Daten

7)

Setzen Sie Software fiir das Management lhres Betriebes ein (z.B. Schlagverwaltung, Bilanzie-
rung, etc.)? Nennen Sie den Namen der jeweiligen Software.

(1 Ja, und zwar folgende:

L] Nein.
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8) Ist lhnen bekannt, dass es Geoinformationssysteme (GIS) gibt?

L1 Ja, ich kenne folgende Software:

[ Ja, ich habe davon gehort. Es besteht aber weiterer Informationsbedarf.
L] Nein (> weiter bei Frage 13).

9) Wissen Sie, dass es frei bzw. kostenlos verfiigbare Geoinformationssysteme gibt?

L] Ja, und zwar:

L]
]
L]
]
L]

JUMP (OpendJump, deeJUMP)
GRASS

THUBAN

MapWindow GIS

Sonstige

Ich weil} dies aus folgender Quelle:

ooogt

Tagungen

Fachzeitschriften

Kollegen

Berater

Sonstige ,

L] Nein, das wusste ich bisher nicht.

10) Wissen Sie, zu welchen Themen digitale Daten verfiigbar sind, die Sie in einem GIS nutzen kon-

nen?

] Ja, zu folgenden Themen sind mir Datenbestande bekannt:

[] Nein, ich habe keinen Uberblick tiber die verfugbaren Daten.

11) Setzen Sie Geoinformationssysteme (GIS) ein?

] Ja, und zwar die Software:

L] Nein, weil (nach Angabe des Grundes > weiter mit Frage 13)

[
[
[
[
[

keine flir mich passende Software am Markt, mir fehlen folgende Funktionen:
lange Einarbeitungszeit in die Software

zu hohe Kosten der Software

zu hohe Kosten der fiir mich interessanten GIS-Daten, und zwar:

Sonstiges:

12) Fiir welche Aufgaben in lhrem Betrieb nutzen Sie die GIS-Software?

] Schlagverwaltung

] Flachenbeantragung

gooodgd

Applikations-/ As-Applied-Karten (Dingung)
Bodenprobenmanagement
Erosionsberechnung

Ertragsberechnung

Erntelogistik

Dokumentation

AuRendarstellung

] Sonstiges
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13) Welche digitalen Daten setzen Sie in lhrem Betrieb ein? Bitte kreuzen Sie an, welche Daten Sie ein-
setzen und welche nicht. Fiir Daten, die Sie einsetzen, schétzen Sie bitte zusétzlich die Aktualitdt der
Daten ein. Fiir Daten, die Sie nicht einsetzen, nennen Sie bitte den Grund dafiir.

O ja, die Daten sind....
O<2 O<5 0<10 [0 >10 Jahre alt.
Luftbilder/ Orthophotos
O nein, weil
O ja, die Daten sind....
O<2 O<5 0<10 [0 >10 Jahre alt.
Topographische Karten
O nein, weil
O ja, die Daten sind....
0<2 O<5 <10 [ >10 Jahre alt.
Digitale Gelandemodelle
O nein, weil
O ja, die Daten sind....
O<2 O<5 0<10 [0 >10 Jahre alt.
Liegenschaftsdaten
O nein, weil
O ja, die Daten sind....
O<2 O<5 0<10 [0 >10 Jahre alt.
Digitale Feldblockdaten
O nein, weil
O ja, die Daten sind....
Bodendaten im MaBstab 0O <2 O<5 O0<10 [ >10 Jahre alt.
1:
O nein, weil
O ja, die Daten sind....
Teilflichenspezifische Informationen, 0 <2 O<5 0 <10 0 >10 Jahre alt.
und zwar des Herstellers
O nein, weil
O ja, die Daten sind....
0O<2 O<5 0<10 [0 >10 Jahre alt.
Schutzgebietsgrenzen
O nein, weil
Sonstige: die Daten sind....
O 0<2 O<5 <10 0O >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) Konnen Sie die folgenden Informationen zu den Hecken auf lhrem Betrieb, aus der Kenntnis lhrer
Betriebsflachen ohne Ortbegehung heraus angeben?

Ja, problemlos Ja, fiir den Ja, aber nur fiir Nein, gar
liberwiegenden einzelne nicht
Teil Elemente
Lage der Hecken O O O O
Heckentyp O O O O
Status und Form der Neuanlage O O O O
Vorhandensein eines Walles O O O O
Vorhandensein von Baumen O O O O
Zustand O O O O
Breite O O O O
Anzahl der Gehdlzarten O O O O
Anteil einheimischer Gehdlzarten O O O O
Alter O O O O

Falls Nein fiir alle Parameter, warum?

[] Meine Betriebsflachen sind dafiir zu umfangreich.
[ ] Mangelnde Gehdlzkenntnisse.
[ ] Sonstige.

2) Ist fiir 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.

[] Fur mich ist es nicht interessant, das Ergebnis nachvollziehen zu kénnen, weil:
2 Falls Teilweise oder Nein:
Was kann verbessert werden, damit die Analysen fiir Sie nachvollziehbarer werden?

[] Dazu ist aus meiner Sicht folgendes notwendig:

3) Geben die Bewertungsergebnisse lhre eigene Einschatzung zu den einzelnen Hecken auf lhrem
Betrieb wider?
[] Ja, ich hatte meine Hecken auch so eingeschéatzt.

[ ] Teilweise. Fir einige Hecken trifft dies zu; fir die Gbrigen hatte ich andere Ergebnisse
erwartet, weil:

[ ] Nein, ich hatte grundsatzlich andere Ergebnisse erwartet, weil:
[ ] Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil:

4) Ist fiir Sie das Vorgehen bei der Bewertung des Heckenverbundes nachvoliziehbar?

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.

Fur mich ist es nicht interessant, das Ergebnis nachvollziehen zu kénnen, weil:

O Ood
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2 Falls Teilweise oder Nein:
Was kann verbessert werden, damit die Analysen fiir Sie nachvollziehbarer werden?

[] Dazu ist aus meiner Sicht folgendes notwendig:

5) Geben die Bewertungsergebnisse lhre eigene Einschatzung zum Heckenverbund auf lhrem Be-
trieb wider?
[] Ja, ich hatte meinen Heckenverbund auch so eingeschatzt.

[] Teilweise, fur einige Hecken trifft dies zu; fiir die Gbrigen hatte ich andere Ergebnisse
erwartet, weil:

[] Nein, ich hatte grundsétzlich andere Ergebnisse erwartet, weil:
[] Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil:

6) Konnen Sie sich vorstellen, aufbauend auf den Bewertungsergebnissen MaBnahmen fiir lhren
Betrieb abzuleiten und durchzufiihren?

[] Ja, und zwar:
[] Nein, dazu fallt mir nichts ein.

7) Haben Sie Anregungen und Wiinsche fiir die Weiterentwicklung des Bausteins?

[] Ja, und zwar:
[] Nein, dazu fallt mir nichts ein.

Teil ll: Erfassung und Bewertung des asthetischen/ rekreativen Betriebsinventars — Beispiel
Einzelbaum

8) Konnen Sie die folgenden Informationen zu den Einzelbdumen auf lhrem Betrieb, aus der Kennt-
nis lhrer Betriebsflachen ohne Ortbegehung heraus angeben?

Ja, Ja, fiir den Ja, aber nur  Nein, gar
problemlos  iiberwie- fiir einzelne  nicht
genden Teil Elemente

Lage der Baume

Wahrnehmbares Alter (geschatzt)
Kronendurchmesser (geschatzt)

Baumart

Historischer Bedeutungsgehalt (mit Erlauterungen)

Besondere Wuchsformen

OO0O0O0o0oOod
OoOo0Oooooag
OO0O0O0o0oOod
OoOo0Ooo0oong

Vitalitat

Falls Nein bei allen Parametern, warum?
[l Meine Betriebsflachen sind dafiir zu umfangreich.
L] Mangelnde Gehdlzkenntnisse.
] Sonstige:

9) Sind fiir Sie die Kriterien einleuchtend, die bei der dsthetischen Bewertung des Baumes zugrun-
de gelegt wurden?

10) Ist das Ergebnis der Bewertung aus lhrer Sicht zutreffend?
11) Haben lhre Acker- und Griinlandflachen Ihrer Meinung nach einen besonderen Wert fiir die

Erholung in der Landschaft?

[] Ja, weil:
[] Dariiber habe ich mir noch keine Gedanken gemacht. 2 Weiter mit Frage 12
[ ] Nein. 2 Weiter mit Frage 12
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12) Sehen Sie dabei Unterschiede zwischen verschiedenen landwirtschaftlichen Nutzflaichen?

[] Ja.

[ ] Dazu habe ich mir noch keine Gedanken gemacht.

[ ] Nein.
- Falls Ja:
Woran machen Sie diese fest?

13) Werden lhre landwirtschaftlichen Nutzflachen von Erholungssuchenden genutzt?

[] Ja, fur folgende Zwecke:
[] Das weiB ich nicht.
[] Nein.

Teil lll: Datenerfassung und -aufbereitung (Hecken und Einzelbaume)

14) Kénnen Sie sich vorstellen, die vorhandenen Daten als Grundlage zu verwenden, um Anderun-
gen auf lhren Betriebsflachen 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 Unterstitzung durch einen Berater.

Nein, dazu bin ich nicht sicher genug im Umgang mit dem PC.

Nein, dazu musste ich mich erst besser in die Software einarbeiten.

Nein, ich habe nicht mehr Informationen ber die Hecken/ Einzelbaume.

Nein, das ist mir zu zeitaufwandig.

Nein, ich sehe keine Anwendungsmaglichkeiten fir die Ergebnisse.

Oogggoono

15) Kénnen 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 dafiir wiirde ich Unterstiitzung von einem Berater etc. bendtigen.

[] Nein.

16) Sehen Sie weitere Moglichkeiten, die erfassten Daten zu Landschaftselementen wie Hecken und
Einzelbdume einzusetzen?

[] Ja, und zwar folgende:

[] Nein.

17) Waren Sie dazu bereit, mit Hilfe von Anleitungen eigene Gelandeerfassungen von Biotopen auf
lhren Flachen durchzufiihren?

[] Ja, an ahnlichen Erfassungen im Gelande 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 fiir mich/ flir meinen Betrieb nicht in Frage.
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18) Waren Sie dazu bereit, mit Hilfe von Anleitungen eigene Gelandeerfassungen von Pflanzenarten
auf lhren Flachen durchzufiihren?

[] Ja, an ahnlichen Erfassungen im Gelande 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 fiir mich/ fiir meinen Betrieb nicht in Frage.

19) Waren Sie dazu bereit, mit Hilfe von Anleitungen eigene Gelandeerfassungen von Tierarten auf
lhren Flachen durchzufiihren?

[] Ja, an ahnlichen Erfassungen im Gelande habe ich in der Vergangenheit bereits teilge-
nommen, und zwar
[ ] Teilnahme an ,Betriebsspiegeln®.
[] Sonstige

[] Ja, ich kann mir das gut vorstellen.

[] Nein, das kommt fiir mich/ fiir meinen Betrieb nicht in Frage.

20) Wenn Sie bereits Gelanderfassungen durchgefiihrt haben, wie waren lhre Erfahrungen in diesem
Zusammenhang?

21) Wenn Sie keine Erfassungen durchfiihren méchten, was sind fiir Sie die personlich begrenzen-
den Faktoren?

Biotope Pflanzenarten Tierarten
Keine Erfassungen uber CC-
Auflagen hinaus. O O O
Keine Zeit/ zu wenig Arbeitskréfte. O O O
Kein konkreter Nutzen fiir den
Betrieb. O O o
Erfassung stért den Betriebsablauf. O O O
Angst vor Bindungswirkung (z.B.
kartierte Hecke wird unter Schutz O O O
gestellt).
Die Erfassung sollte generell durch O O 0

einen Berater lbernommen werden.

Andere Grinde:

22) Unter welchen Umstéanden waren Sie dennoch zu einer Erfassung bereit?

[  Beifinanziellem Anreiz (z.B. in Aussicht gestellte Teilnahme an Agrarumwelt-
oder Vertragsnaturschutzprogrammen).

[] BeiTeilnahme an einem geférderten Umweltberatungsprogramm.
L] Bei entsprechender Schulung.

] Gar nicht.

] Andere:

Teil IV: Ermittlung des Erosionspotenzials

23) Ist die die Darstellung der Oberflachenabfliisse fiir Sie hilfreich?

24) Halten Sie die Ergebnisse der Erosionsabschéatzung fiir realistisch?
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25) Kennen Sie MaBnahmen, mit denen Sie auf die Ergebnisse zur Erosionsabschéatzung reagieren
koénnen?

26) Ware es fiir Sie interessant, vorab Wirkungen z.B. von veranderten Fruchtfolgen auf die Boden-
erosion liberpriifen zu konnen?

Teil V: Datenerfassung und -aufbereitung (Bodendaten)

27) Sind Sie der Meinung, dass die Angaben der Bodenkarten zu den Bodenarten die Realitit auf
Ihrem Betrieb widerspiegeln?

[] Ja.
[] Nein, weil:

28) Koénnen Sie sich vorstellen, die vorhandenen Bodendaten als Grundlage zu verwenden, um
weitere Bodeninformationen, die lhnen vorliegen (z.B. Daten aus Bodenuntersuchungen) eben-
falls ins GIS zu libertragen?

Ja, das kann ich mir gut vorstellen.

Ja, aber nur flr einzelne Bereiche.

Ja, aber nur bestimmte Angaben.

Ja, aber nur mit einer guten Anleitung.

Ja, aber nur mit Unterstitzung 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 zeitaufwandig.

Nein, ich sehe keine Anwendungsfelder fur die Ergebnisse.

Oooogoooo

29) Sehen Sie in Ihrem Betrieb weitere Moglichkeiten, digitale Bodenkarten einzusetzen, z.B. wenn
Sie diese gemeinsam mit anderen Informationen (Ertrag, Diingung, ...) anschauen kénnen?

[] Ja, und zwar folgende:

[ ] Nein.
30) Wiirden Sie digitale Daten auch selbst beschaffen, d.h. recherchieren, wo die Daten verfiigbar
sind?
[] Ja.

[] Ja, das habe ich bereits fiir folgende Datensatze getan:
[] Nein, ich weilt nicht, an wen ich mich wenden muss.
[] Nein, dafiir habe keine Zeit.

31) Wiirden Sie die entstehenden Kosten iibernehmen?

[] Ja.
[ ] Ja, das habe ich bereits fiir folgende Datensatze getan:
[] Nein, die Daten sind mir zu teuer.

32) Wissten Sie, an welche Institution Sie sich wenden miissten?

[] Ja, und zwar an:
[ ] Ja, aber nur fiir folgende Daten:
[ ] Nein, das weil nicht.
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Teil VI a: Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials (BEP) in REPRO

33) Welche Bodendaten liegen fiir lhren Betrieb vor? (Mehrfachnennungen méglich)

Standortfaktor ,Nahrstoffversorgung®

[] Ackerzahl/ Grinlandzahl
Standortfaktor ,Bodenreaktion®

[] pH-Wert
Standortfaktor ,Bodenwasserhaushalt*

Anmerkung: Dieser Standortfaktor kann auf verschiedene Weisen (mit unterschiedlichen Anforderungen an
den Differenzierungsgrad der Daten) ermittelt werden. Fiir welche Variante liegen Ihnen die entsprechenden
Parameter vor?

Variante 1 (ohne Horizontbezug)
[] Feuchtestufe
Variante 2 (ohne Horizontbezug)
[ ] nFKWe (nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums)
[] mittlere Grundwasserstufe
Variante 3 (ohne Horizontbezug)
[ ] Bodenart, Entstehung, Zustandsstufe (Klassenzeichen des Ackerschatzungsrahmens)

[ ] Bodenart, Bodenstufe, Klima, Wasserverhaltnisse (Klassenzeichen des Griinlandschat-
zungsrahmens)

[] mittlere Grundwasserstufe
Variante 4 (mit Horizontbezug)
[ ] Bodenart, Trockenrohdichte, Humusgehalt (gilt fir Tone, Schluffe, Sande, Lehme)
[] Torfart, Zersetzungsstufe, Substanzvolumen (gilt fiir Torfe)
[] mittlere Grundwasserstufe
[ ] Anmerkungen

34) Ist fur Sie das Vorgehen bei der Ermittlung des Biotopentwicklungspotenzials in REPRO nach-
voliziehbar?
[] 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.

[] Fur mich ist es nicht interessant das Ergebnis nachvollziehen zu kénnen, weil:

2 Falls Teilweise oder Nein:

Was kann verbessert werden, damit die Analysen fiir Sie nachvollziehbarer werden?
[] Dazu ware aus meiner Sicht folgendes notwendig:

35) Geben die Ergebnisse lhre eigene Einschatzung zu den Standorten wider? (Decken sich die
Ergebnisse zum BEP also im Groben mit Ihrer Einschatzung, wo auf Inrem Betrieb ertragsschwache
Standorte liegen?)

[ ] Ja, ich hatte dies ahnlich eingeschatzt.

[ ] Teilweise. Einige Ergebnisse hatte ich nicht so erwartet, weil:
[] Nein, ich hatte grundsétzlich andere Ergebnisse erwartet, weil:
[] Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil:

36) Haben Sie Anregungen und Wiinsche fiir 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 fur 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.

[] Fur mich ist es nicht interessant das Ergebnis nachvollziehen zu kénnen, weil:

2 Falls Teilweise oder Nein:

Was kann verbessert werden, damit die Analysen fiir Sie nachvollziehbarer werden?
[ ] Dazu ist aus meiner Sicht folgendes notwendig:

38) Geben die Ergebnisse lhre eigene Einschatzung zu den Standorten wider? (Decken sich die
Ergebnisse zum BEP also im Groben mit Ihrer Einschatzung, wo auf Inrem Betrieb ertragsschwache
bzw. nahrstoffarme/feuchte Standorte’ liegen?)

[] Ja, ich hatte dies ahnlich eingeschatzt.

[ ] Teilweise. Einige Ergebnisse hatte ich nicht so erwartet, weil:
[] Nein, ich hatte grundsatzlich andere Ergebnisse erwartet, weil:
[ ] Dazu kann ich keine Aussagen treffen, weil:

39)Haben Sie Anregungen und Wiinsche fiir die Weiterentwicklung des Bausteins zur Ermittlung des
BEP in OpenJump?

Teil VI c: Gesamteinschatzung zum BEP in REPRO/ OpenJump

40) Welcher Ansatz erscheint lhnen vor dem Hintergrund lhrer derzeitigen Datenlage insgesamt prak-
tikabler?
[ ] BEP in REPRO, weil:
[ ] BEP in Opendump, weil:
[] Weder-noch, weil:

41) Angenommen, Sie verfiigen Uber samtliche relevanten Daten, sei es in analoger oder digitaler Form:
Welche Variante wiirden Sie fiir die Ermittlung des BEP bevorzugen?
[ ] BEP in REPRO, weil:
[ ] BEP in OpenJump, weil:
[] Weder-noch, weil:

42) Sehen Sie Vorteile darin, wenn lhnen das BEP fiir Ihre Flachen bekannt ist?

[] Ja, und zwar:

[] Konkurrenzvorteil gegeniiber denjenigen, die auch Flachen zum Ausgleich von
Eingriffen anbieten

[ ] Anregungen fiir mein Flachenmanagement
[] Jagdliche Eignung von Flachen ermitteln und entsprechende Flachenentwicklung
[ ] Sonstige:

[] Nein, denn:

[] Dazu kann ich keine Aussage treffen.

' Das kénnten z.B. Standorte sein, die haufig tiberschwemmt 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 h&ufig mit
den ertragsschwachen Standorten eines Betriebes. Kénnen Sie sich vorstellen, die mit der Methode
ermittelten Extrem- oder Sonderstandorte gezielt fiir naturschutzorientierte MaBnahmen, 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: MaBnahmenvorschlage

44) Hatten Sie grundsatzlich Interesse daran, dass lhnen die Software Vorschlage oder Hinweise zu
NaturschutzmafRnahmen auf lhren Flachen liefert?

[] Ja.
[] Unter Umstanden.

[] Nein.
2 Falls ja:

45)Welches Interesse haben Sie an Hinweisen zu MaBnahmen in den folgenden Bereichen?

Hinweise zu MaRnahmen aus ...interessieren ...interessieren ...interessieren ...interessieren
dem Bereich mich sehr. mich. mich weniger. mich gar nicht.
MaRnahmenrdume (Verortung O O O O

von Mafinahmen)

Neuanlage von Biotopen O O O O
Pflege von Biotopen O O O O
Optimierung der Bewirtschaftung ] O O O
Erosionsschutz O O O O
Informationen zur Durchflihrung O O O O

von Naturschutzmalinahmen

46) Konnen Sie sich vorstellen, sich beim Angebot von NaturschutzmaBnahmen an historischen
Landschaftszustanden zu orientieren?
[] Ja, mir ware der Bezug zu historischen Landschaftszustanden wichtig.

[] Wenn es sich mit anderen Erfordernissen deckt, ware das ein interessantes weiteres
Motiv.

[ ] Nein, das ist Geschichte, ich wiirde die Landschaft ausschlieRlich orientiert an aktuellen
und klnftigen Bedirfnissen entwickeln.
47) Waren historische Karten dann eine hilfreiche Entscheidungsgrundlage?

[] Ja, finde ich auch in anderen Zusammenhéngen interessant.
[] Ja.
[] Nein.

Teil VIlI: Kostenkalkulation

48) Ist die Anbindung an die konkreten Daten im GIS fiir Sie hilfreich zur Kalkulation von Kosten?

[ ] Ja, und zwar in folgenden Fallen:

[] Nein, diese Anbindung benétige ich nicht, ich will die Kostenkalkulation unabhangig von
den Flachen einsetzen.
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49) Wie wiirden Sie die auf lhrem Betrieb anfallenden Stundenléhne bei der Kostenkalkulation von
LandschaftspflegemaBnahmen beriicksichtigen wollen?

[ ] Es ware mir wichtig, den Stundenlohn einzelner Arbeitskréafte errechnen zu kénnen.

[ ] Ich wirde fir anzusetzenden Stundenlohn gerne geschatzte Werte eingeben.
L] ggof. in mehreren Alternativen.
L] orientiert an Verdienstmdglichkeiten und -erwartungen.
[] etwa im Betriebsdurchschnitt.

[ ] Ich halte die vorhandenen Standardwerte flr ausreichend.

Anmerkung:

[ ] Eine ,Berechnung“ des Stundenlohns ist bei uns nicht moglich, da wir nicht Giber Ange-
stellte verfiigen.

50) Wie wiirden Sie die auf lhrem Betrieb anfallenden Maschinenkosten bei der Kostenkalkulation
von LandschaftspflegemafRnahmen beriicksichtigen wollen?

[ ] Es ware mir wichtig, die Kosten meiner Maschinen individuell errechnen zu kénnen.

[] Ich wiirde flr die anzusetzenden Maschinenkosten gerne geschatzte Werte angeben.
L1 in mehreren Alternativen.

[] Ich wiirde mit den (KTBL-) Standardwerten rechnen.

51) Was sollte aus lhrer Sicht an dem Baustein zur Kostenkalkulation vorrangig weiterentwickelt
werden, damit das Programm fiir Sie interessanter wird?

Prioritat

Hoch Mittel Gering
Starkere Verknupfung mit dem GIS (z.B. Berechnung von Anfahrtswegen etc.) O O ]
Berucksichtigung der betriebsindividuellen Personalkosten O O ]
Berlcksichtigung der betriebsindividuellen Maschinenkosten O O ]
Kostenkalkulation fiir landwirtschaftsspezifische MaRnahmen (Bluhstreifen, Wildacker, m m n
etc.)
Anlegen eigener MalRnahmen O O O
Entwickeln/Erstellen, Speichern und Verwalten von Angeboten aus der Kalkulation O O ]
Abtrennen der Anfahrtszeiten (derzeit 10 km) von den Ausfiihrungszeiten (AKh) O O O
Korrekturmdglichkeit der angesetzten AKh aus den KTBL-Daten (Eingabe geschatzter m m n
AKh)
MaRnahmenkalender (Widervorlagesystem mit Hinweisen auf aktuell anstehende MafR- 0 0 0
nahmen)
BerUcksichtiggng von K"osten fur die Bereitstellung von Grund- und Boden bei Mal3- m m n
nahmen auf eigenen Flachen
Berlicksichtigung von Kosten durch Ertragsausfalle (auf den Flachen) O O O
Berlicksichtigung von inperbetrieblichgn Ver_vver.'.[ungsméglic.hkeiten dgs anfallenden m m n
Landschaftspflegematerials (Bioenergie, Griindiingung, Weidenstecklinge etc.)
Bedienbarkeit/ Ubersichtlichkeit der Programmoberflachen O O ]
Verbesserung der Materialeingabemdglichkeiten O O ]
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Teil IX: Abschlussdiskussion

52) Liefern lhnen die gezeigten Bausteine Informationen, die Sie so bislang noch nicht hatten
(insbesondere die Bewertungsergebnisse)?

53) Welche der vorgestellten Programmbausteine sind fiir Sie am interessantesten?

Der Baustein... ...interessiert mich sehr. ...interessiert ...interessiert mich  ...interessiert mich
mich. weniger. gar nicht.

Arten und Biotope O O O O
Landschaftsbild O O O O

Erosion | | O O

BEP

Kostenkalkulation O O O O
Sonstiges 0 0 O O

54) Wiirden Sie einen dieser Bausteine tatsidchlich einsetzen?

[] Ja, und zwar:
[ ] Nein, das kommt fiir mich nicht in Frage, weil:

55) Wie viel Zeit kénnten Sie sich vorstellen, fiir die Anwendung der vorgestellten Bausteine zu
investieren?

56) Bei umfassendem Einsatz der Software: Welche der folgenden Arbeitsschritte kénnen Sie sich vor-
stellen selbst durchzufiihren, welchen miisste in jedem Fall ein Berater libernehmen?

Arbeitschritt Mache ich selbst Uberlasse ich lieber WeiB nicht
einem Berater

Installation der Software O O O
Einpflegen vorhandener Daten O O O
Zusatzliche Erfassungen im Gelénde O O O
Kontinuierliche Pflege des Datenbe- O O O
standes
Auswertung der Daten (Bewertung/ O O O
Analyse)
Erstellen von Berichten/ Karten
Sonstiges

O | O

57) Konnen Sie sich vorstellen, die genannten Arbeitsschritte auch einem Berater zu liberlassen,
wenn dieser von lhnen finanziert werden miisste?

[] Ja, das ware fiir mich eine Arbeitserleichterung.
[ ] Nein, das kommt fiir mich nicht in Frage, weil:

2 Falls ja:
Bis welcher Hohe waren Sie bereit, diese Finanzierung zu nehmen?

58) Sehen Sie Synergieeffekte zwischen beiden Systemen der Beratung (personliche Beratung und
Softwareeinsatz)?

[] Ja, und zwar folgende:

[ ] Nein.
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Nachfragebogen zur Untersuchung der Akzeptanz auf den Praxisbetrieben
Wiinschenswerte Funktionen des Naturschutzmanagementsystems

Welche Funktionen eines naturschutzorientierten Betriebsmanagementprogramms waren
aus lhrer 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 0O 0 0O 0O 0 0
fachlicher Praxis

Dokumentation und Management von Cross 0O 0 0O 0O 0O 0O
Compliance

Bewertung der Naturschutzleistungen und 0 0 0 0 0 0
Beeintrachtigungen

Prasentation/Darstellung der Naturschutzleis- 0O 0 0O 0O 0 0O
tungen

Hinweise fur ein verbessertes Naturschutz- 0 0 0 0 0 0
management

Zeitreihen und Monitoring der Veranderungen 0O 0 0O 0O 0O 0O
im Naturschutzmanagement des Betriebes

Ermitteln von geeigneten MalRnah- 0 0 0 0 0 0
men/MalRnahmenraumen

(Einfache) Kostenkalkulation von Natur- 0O O 0O 0O O O
schutzmalinahmen

Information zu Finanzierungsmdglichkeiten O O O O O O
Szenario-Rechnung (Kalkulieren verschiede- 0O O 0O 0O O O

ner Bewirtschaftungsvarianten)

Uberbetriebliche Auswertungen, wie ...

Vergleich mit anderen Betrieben/ -typen O O O O O O

Wettbewerbe/ Zertifizierungen O O O O O O

GIS-Funktionen, wie

Import von Ackerschlagkarteien etc. O O O O O O

3D-Visualisierung unterschiedlicher Bewirt-
schaftungsweisen

Sonstiges:




Anhang IV

Fragebogen zur Untersuchung der Akzeptanz durch Naturschutzberater
Einsetzbarkeit des Naturschutzmanagementsystems

1) In welcher Beziehung stehen Sie zur einzelbetrieblichen Naturschutzberatung?
L] Beraterln
[] wissenschaftliche Begleitung
L] Sonstige:

2) Konnen Sie sich — nach dieser kurzen Prasentation — vorstellen, das Naturschutzmanage-
mentsystem als Instrument fiir die Naturschutzberatung einzusetzen?

L1 Ja, weil
Wenn ja, wo sehen Sie die groften Vorteile durch den Einsatz von REPRO in der Natur-
schutzberatung?

] Nein, weil
Wenn nein, ...

... wo sehen Sie die grofiten Probleme beim Einsatz von REPRO in der Naturschutzbera-
tung?

... unter welchen Voraussetzungen wirden Sie REPRO in der Naturschutzberatung einset-
zen?

3) Wie beurteilen Sie die Verbindung von naturschutzfachlichen und landwirtschaftsfachlichen
Analysen in einem Programm?

L1 Ein Problem in der Handhabung durch die Berater.
L] Notwendigkeit, um auf dem Betrieb sinnvolle Entscheidungen treffen zu kénnen.
L] Sonstiges:

4) Setzen Sie in der Naturschutzberatung ein Geoinformationssystem (GIS) ein?
L] Ja.
L] Nein.

5) Setzen Sie ein anderes Computerprogramm in der Naturschutzberatung ein? Wenn ja,
welches und zu welchem Zweck?

] Ja,
L] Nein.



Anhang IV

6) Wie wiirden Sie die Bedeutung der folgenden Funktionen des Naturschutzmanagementsys-
tems fiir 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 0 = = 0 0 =
Beeintrachtigungen

Pfésentation/DarsteIIung der Naturschutz- 0 0 0 0 0 0
leistungen

Hinweise flr ein verbessertes Natur- 0 O O 0 0 O
schutzmanagement

Zeitreihen und Monitoring der Veranderun-

gen im Naturschutzmanagement des Be- O O O O O O
triebes

Identifizieren von geeigneten Malinah- 0 O O 0 0 0
men/MalRnahmenrdumen

(Einfache) Kostenkalkulation von Natur- 0 O O 0 0 O
schutzmaflinahmen

Information zu Finanzierungsmaoglichkeiten O O O O O O
Szenario-Rechnung (Kalkulieren verschie- 0 = O 0 0 O

dener Bewirtschaftungsvarianten)

Uberbetriebliche Auswertungen, wie ...

Vergleich mit anderen Betrieben/ -typen O (| O O O [l

Wettbewerbe/ Zertifizierungen O O O [ O O

GIS-Funktionen, wie

Import von Ackerschlagkarteien etc. ] O O O O O
Kartografische Darstellungsmoglichkeiten O O O O O O
3D-Visualisierung unterschiedlicher Bewirt- 0 0 0 0 0 O

schaftungsweisen

Sonstiges: O O O O O O

7) Welche Programmfunktion vermissen Sie, welche miisste das System (noch) aufweisen, um
fur Sie interessant zu sein?

8) Haben Sie sonstige Hinweise, Anregungen und Wiinsche fiir die Weiterentwicklung?
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