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Zusammenfassung. Die Umwehwirkungen eines nach Natur- 
land-Kriterien arbeitenden landwirtschaftlicher Betriebs werden 
anhand ausgewfihlter Kriterien der EG-Oko-Audit-Verordnung 
VO 1836/93/EWG untersucht. Schwerpunkte sind die Methoden 
und Ergebnisse des Wirkungsaudits (Kap. 2, 3) sowie die daraus 
abgeleiteten Empfehlungen, das Umweltprogramm (Kap. 4). Ein- 
fiihrend werden das Projekt (Kap. 1.1), untersuchungsrelevante 
Aspekte der Oko-Audit-Verordnung (Kap. 1.2), der untersuchte 
Betrieb sowie die Arbeitsschwerpunkte dargelegt (Kap. 1.3). 
Nut eines der 21 Wirkungsauditkriterien, die Dichte mehr- 
reihiger Geh61ze, iiberschreitet den Toleranzbereich des Bewer- 
tungssystems. Die Studie zeigt den Bedarf der Verfahrenshar- 
monisierung auf. 

Schlagw6rter: Allgemeine Bodenabtragsgleichung; Biodiversit/it; 
Bodenerosion; Bodenschutz; G1S; Landschaftsdiversit~it; Oko- 
Audit-Verordnung; Tierschutz; Umweltwirkungen 

1 Projektrahmen 

1.1 Ziel 

Bewertungen sind eine methodisch anspruchsvolle Aufga- 
be. Denn bewerten bedeutet, dass ein Sachverhalt empirisch 
quantifiziert und nachvollziehbar mit einem Bewertungsmat~- 
stab verkniipft werden muss (Schr6der 1996, 1998a, 1999; 
Schr6der und Daschkeit 1994, 2002). Anl~isslich zunehmen- 
der Kritik an der landwirtschaftlichen Produktion sollten 
die Umweltwirkungen eines landwirtschaftlichen Betriebes 
in Anlehnung an die Oko-Audit-Verordnung 1836/93/EWG 
erfasst und bewertet werden. Die Untersuchung fand in ei- 
nem Studienprojekt statt, das der Korrespondenza~tor im 
Wintersemester 2000/2001 und im Sommersemester 2001 
mit Studierenden des Diplomstudiengangs Umwehwissen- 
schaften an der Hochschule Vechta durchfiihrte. 

1.2 Oko-Audit-Verordnung 

Die Verordnung 1836/93/EWG ist als Instrument zur Ver- 
besserung des betrieblichen Umweltschutzes gedacht. Doch 
nicht nur Gewerbe und Industrie, sondern zunehmend auch 
die landwirtschaftlichen Betriebe miissen sich den Forderun- 
gender Verbraucher nach einer umweltvertr~iglichen Pro- 
duktion gesunder Erzeugnisse sowie dem wachsenden 6kono- 

mischen Druck stellen - auch die 6kologisch orientierten 
unter ihnen. Umweltmanagement- bzw. Umwelt-Audit-Sys- 
teme k6nnten helfen, die landwirtschaftliche Produktion ge- 
sundheits- und umweltgerechter zu gestahen (Zellmann et al. 
1999a, S. 50 f.). 

1.3 Untersuchter Betrieb und Arbeitsschwerpunkte 

Die im Folgenden vorgestellte Untersuchung ist strukturell 
an einer Pilotstudie zur Anwendung der EG-Oko-Audit-Ver- 
ordnung auf Schweinemastbetriebe orientiert. Diese umfasst 
folgende Verfahrensschritte nach VO 1836/93/EWG (Schnei- 
der 1999): 
�9 Umweltpolitik: Festlegung unternehmensbezogener Gesamt- 

ziele und Handlungsgrunds/itze zum Umweltschutz; 
�9 Soll-Anforderungen: Festlegung des Untersuchungsrahmens 

und Zusammenstellung der relevanten Umweltgesetze und 
betriebsspezifischer Produktionsvorschriften; 

�9 Ermittlung des Ist-Zustandes: Erfassung der umweltrelevan- 
ten betrieblichen T~itigkeit, Erstellung einer Betriebsbilanz, 
Darstellung der Ergebnisse; 
SoU-Ist-Vergleich: Gegeniiberstellung von Betriebswerten 
und gesetzlichen Rahmenbedingungen, Ursachenanalyse fiir 
den Ist-Zustand, Entwicklung eines Schwachstellenprofils; 
Umwehprogramm: Matgnahmenkatalog zum Abbau der 
Schwachstellen; 
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�9 Umwehmanagementsystem: weitere Verfahrensschritte, die 
in dem Studienprojekt nicht bearbeitet wurden; 

�9 Umweltbetriebsprtifung; 
�9 Umwelterkl~irung. 

Untersuchungsobjekt des Studienprojekts war der Biohof 
Bakenhus des Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverban- 
des in Grof~enkneten (Landkreis Oldenburg). Er weist fol- 
gende Bewirtschaftungsformen und Betriebszweige auf: 
�9 Kontrolliert 6kologischer Landbau (nach Naturland-Ver- 

band) 
- 70% Weide / M~ihgrfinland, 30% Getreide / Ackerfutter 

auf insgesamt 175 ha, 
- Mutterkuh- und Rinderhaltung auf der Weide und im Tief- 

laufstall mit Auslauf/Offenfront (180 Tiere), 
- Mast-Schweinehaltung auf Stroh mit Auslauf (90 Tiere), 

�9 Bio-Fleischerei mit Hofladen und Ladengeschfift in der Stadt 
Vechta, 

�9 Pensionspferdehaltung (32 Pl~itze, z.Zt. 4 Pl~itze fi, ir Aus- 
laufhaltung) sowie 

�9 Reitanlage mit Reithalle. 

Arbeitsschwerpunkte des Studienprojekts waren das Wirkungs-, 
das Management- sowie das Rechtsaudit (Zellmann et al. 
1999b, S. 182). Jedoch werden das Management- und das 
Rechtsaudit hier nicht dargestellt. Alle Daten wurden in dem 
eigens angelegten ArcView-GIS Biohof Bakenhus verwaltet. 

2 Methoden zur Bewertung von Umweltauswirkungen 

Die Auswirkungen des Biohofs Bakenhus auf die Umwelt 
werden anhand von Agrar-Umweltindikatoren, Stoff- und 
Energiebilanzen, Kenngr6t~en bzw. Mafgzahlen sowie Check- 
listen mit den betrieblichen Informationstechniken analysiert 
(Gebauer und B/iuerle 2000, S. 452). Fiir die Bewertung der 
solcherart quantifizierten Umweltwirkungen stehen neben dem 
Ansatz von Schneider (1999) weitere Verfahren zur Verffigung: 
die Modelle KUL (Kritische Umweltbelastungen Landwirt- 
schaft) und REPRO (Gebauer und B/iuerle 2000, S. 462 ft.). 
REPRO ist ein EDV-gestfitztes System fiir die Analyse, Bewer- 
tung und Steuerung von Stoff- und Energiefltissen landwirt- 
schaftlicher Betriebe und berficksichtigt Betriebsstruktur, Be- 
wirtschaftungsintensit~it und der Verfahrensabl~iufe. Grund- 
lage der Bewertung sind Agrarumweltindikatoren, denen Op- 
timumbereiche zugeordnet werden (Dubsky et al. 1997, S. 2). 
REPRO konnte ffir das Umweltaudit des Biohofs Bakenhus 
nicht eingesetzt werden, da nicht alle Datenanforderungen des 
Modells erffillt werden konnten. 

KUL ist ein EDV-gestfitztes Verfahren zur Erfassung und Be- 
wertung der Umweltvertr/iglichkeit landwirtschaftlicher Pro- 
duktionssysteme anhand 20 definierter Kriterien in den Kate- 
gorien Nfihrstoffhaushalt, Bodenschutz, Pflanzenschutzmittel- 
einsatz, Landschafts- und Artenvielfalt sowie Energiebilanz. 
Die Bewertung der einzelnen Kriterien erfolgt fiber Bonitur- 
noten. Das anzustrebende Optimum wird mit der Bonitur 1, 
eine maximal tolerable Situation mit der Bonitur 6 bewertet. 
Umwehbelastungen werden als Uberschreitungen der Toleranz- 
bereiche definiert. Somit erm6glicht KUL eine Bewertung der 
Umweltrelevanz in Form von Noten und Toleranzbereichen. 
Gleichzeitig werden Priorit~iten ffir erforderliche Maf~nah- 

men zum Ausdruck gebracht (Eckert und Breitschuh 1997, 
S. 185 ff.; Gebauer und B~iuerle 2000, S. 456 f). 

KUL ist kein origin~irer Bestandteil des Oko-Audits gem/ifl 
des Environmental Management and Audit Scheme EMAS 
(ISO 14001), sondern eine eigensdindige Methode zur Be- 
wertung umweltvertrfiglicher Landbewirtschaftung mit ge- 
ringem Implementierungs- und Erfassungsaufwand. Deshalb 
wurde KUL in einem Oko-Audit zur Erfassung und Bewer- 
tung der Umweltwirkungen an sechs landwirtschaftlichen ' 
Betrieben erprobt. Dabei erwies sich KUL als geeignetes In- 
strument, allerdings wurde eine st~irkere Berficksichtigung von 
Grfinland- und Tierproduktion sowie die Energiebilanzierung 
fiir Okobetriebe als wfinschenswert eingesch~itzt (VAFB, Kap. 
4 f.). Die sehr stark ackerbauliche Orientierung von KUL 
schrfinkt seine Eignung fiir eine 6kologische Gesamtbewer- 
tung landwirtschaftlicher Betriebe ein (Schneider 1999, S. 
87). Deshalb schlagen Geier und K6pke (2000) die Ver~inde- 
rung von KUL gem/if~ Tabelle I vor. Diese modifizierte KUL- 
Version ist eng an der Umweltvertrfiglichkeit orientiert und 
schlief~t Einflfisse durch Produktivit/itsanforderungen aus, da 
ansonsten Betriebe mit extensiver Bewirtschaftung, ertrags- 
schwachen Standorten und mit hohen Leistungen Rir Land- 
schafts- und Artenvielfah und 8kologisch wirtschaftende Be- 
triebe benachteiligt wfirden. Ffir das Oko-Audit des Biohofs 
Bakenhus wurde die gem/if~ Tabelle 1 ver~inderte KUL-Versi- 
on verwendet. Zus/itzlich wurden weitere Merkmale und Be- 
wertungsmethoden verwendet, um ein m6glichst umfassen- 
des Bild fiber die gesamtbetriebliche Situation zu erhalten. Diese 
Ver~inderungen werden in Kap. 3.2 erl/iutert. 

3 Ergebnisse 

Die Umweltwirkungen des Biohofs Bakenhus wurden anhand 
der in Tabelle 2 aufgeffihrten Indikatoren festgestellt und 
durch die Verwendung betrieblicher Bewertungsverfahren 
eingestuft. 

3.1 Biodiversit~it 

Die Bewertung der Biodiversitfit erfolgt in KUL in der Kate- 
gorie Landschafts- und Artenvielfalt (siehe Tabelle 1, Zf. 4). 
Als Kriterien dienen dabei der F1/ichenanteil 6kologischer 
und landeskuhureller Vorrangfl~ichen (OLV) sowie die Kul- 
turartendiversit~it (Eckert et al. 1999, S. 11 f.). Plachter (zit. 
in BMELF 2000 b, S. 77 f.) kritisiert, dass dieser Ansatz zu 
reduktionistisch und deshalb kein Fachinstrument des Na- 
tur- und Umweltschutzes ist. Die Projektgruppe entschied 
sich daher, beim Umweltwirkungsbereich Biodiversit~it von 
der Bewertung mit KUL abzusehen und das Verfahren nach 
Frieben (1998) anzuwenden. Dieses Bewertungsverfahren hat 
das Ziel, Defizite, Leistungen und den Optimierungsbedarf 
organisch wirtschaftender Betriebe im Hinblick auf den Bio- 
top- und Artenschutz und die Stabilit~it des Agrar6kosys- 
tems zu ermitteln. Die Grundlage des Bewertungssystems 
sind Leitbilder, die auch an der 6konomisch nachhaltigen 
Nutzbarkeit der Okosysteme orientiert sind. Vor Oft vorge- 
fundener Zust~nde der Biotope werden mit den in Tabelle 2 
(Zf. I) genannten Kriterien am Leitbild gemessen. Den Er- 
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Tab. 1: KUL-Kriterien und Optimierungsvorschi&ge nach Geier und KSpke (2000) 

KUE~K~teri~h; ver~ndert nach Geler & K(3pke (2000) ' K0mmentar zu den ,~nderungsvorschl~igen 
1 N/ihrstoffhaushalt 
N-Saldo (Fl&che) 
NH3-Emission (Tiere) 
K-Saldo 
Gehaltsklasse P 
Gehaltsklasse K 
Gehaltsklasse Mg 
Boden pH-Stufe 
Humussaldo 

2 Bodenschutz 
Erosionsdisposition 
Verdichtungsgef&hrdung 
Median Feldgr6Be 

3 Pflanzenschutz 
Integrierter Pflanzenschutz 
PS-Intensit&t 

4 Landschafts- und Artenvielfalt 
Anteil OLV 
Kultu rartendive rsit&t 
Intensit&t der Ackernutzung 
Intensittit der GrL~nlandnutzung 
Qualit&t der OLV-Fl~ichen 

5 Energiebilanz 
Gesamtbetrieb Energieinput 
Gesamtbetrieb Energiesaldo 
Pflanzenbau Energieinput 
Pflanzenbau Energiesaldo 
Pflanzenbau Energieeffizienz 
Tierhaltung Energieinput 
Tierhaltung Energiesaldo 
Tierhaltung Energieeffizienz 

KrJterJum streichen 
Kriterium streichen 
Kriterium streichen 

Gewichtung (%)" 

24 (28) 

15 (18) 

Nur Betriebe mit PSM-Einsatz 
Bewertung mit toxikol. Methode 10 (12) 

Bezogen auf die Betriebsfl~iche 

Neu, SummenindikatoP ) 
Neu, Summenindikator b) 
Neu, Summenindikator b) 

Kriterium streichen 

Kriterium streichen 
Neu, differenziert nach Verfahren 

Kriterium streichen 
Neu, differenziert nach Verfahren 

24 (28) 

7 (8) 

6 Kulturpflanzen-/Nutztier-Diversit~t Neue Kategorie 
Nutzung gef&hrdeter Nutztierrassen 5 (6) 
Nutzung gef~ihrdeter Kulturpflanzenarten oder -sorten 

7 Tiergerechtheit (Tierschutz) Neue Kategorie 15 (0) 
Tiergerechtheitsindex Messung mit dem TGI 200 

a Werte in Klammern gelten f~r Betriebe ohne Tierhaltung. 
b Indikator setzt sich aus mehreren Teilindikatoren zusammen 

Tab. 2: Messgr613en und Umweltwirkungsbereiche 

1 Biodiversit~it (Kap. 3.1 ) 

�9 Erosion 
2 Bodenschutz (Kap. 3.2) �9 Bodenverdichtung 

�9 ,SchlaggrOl3e 

3 Emissionen (Kap. 3.3) �9 Emittiertes Arnmoniak (NH3) 

4 Nihrstoffhaushalt (Kap. 3.3, 3.4) 

�9 Verh&ltnis zwischen Acker- und Dauergr0nland 
�9 Dfingungsniveau 
�9 Fruchtfolge 
�9 Gesamtanteil theoretisch nicht besiedelbarer Ackerinnenfl~.che 
�9 Verteilungsdichte mehrreihiger Geh61ze / Hecken (Ifdm / ha LF) 
�9 Vorhandensein yon Sonderbiotopen, Anteil bedeutsamer Landschaftsbestandteile 

(Frieben 1998), zus~itzlich: 
Art und Zusammensetzung des Viehbestands 

Gesamtbilanzen (= Hoftorbilanzen) z.B. for Stickstoff anhand 
�9 Futtermittelzukauf 
�9 Strohzukauf 
�9 Tierzukauf 
�9 Zukauf von Saatgut 
�9 Legume Stickstoffbindungen 
�9 Atmosph&rische Stickstoffeintr&ge 
�9 Verkauf von Tieren und tierischen Produkte 
�9 Verkauf pflanziicher Produkte 
�9 Selbsterzeugte Futtermittel 
�9 Humusbilanz 

5 Tierhaltung (Kap. 3.5) �9 Tiergerechtheitsindex TGI 200 (Sundrum et al. 1994) 
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Tab. 3: Bewertung des Umweltwirkungsbereiches 'Biodiversit&t' auf dem Biohof Bakenhus 

Verhaltnis Acker- zu DauergrLinland [Ackerfl&chenanteil (%)] 5 2 

D0ngungsniveau (kg N/ha) (80 kg N/ha = 1 DE/ha) 5 5 

Fruchtfolge 8 4 

Gesamte theoretisch nicht besiedelbare Ackerinnenfl&che (%) 5 3 

Dichte mehrreihiger Geh61ze (m/ha) 5 0 

Pr&senz von Sonderbiotopen (max. 5 Punkte) 5 3 

Summe Biohof Bakenhus 17 

f611ungsgraden dieser Kriterien wird iiber definierte Zu- 
stands-Wertigkeits-Relationen eine Wertsch~itzung zugeord- 
net, die auf Basis von Referenzdaten und umfangreicher Li- 
teraturauswertung festgelegt wurde (Plachter, in: BMELF 
2000b, S. 77 f.). 

Die Ubertragung der Punktbewertung nach Frieben (1998) 
in die Boniturnoten von KUL wurde nach folgendem Sche- 
ma vorgenommen: Geht man davon aus, dass keiner der 
von Frieben (1998) untersuchten Betriebe 50% der Opti- 
malpunktzaht erreicht hat, kann man den Wertebereich yon 
100% bis 50% der erreichbaren Punktzahl der KUL- 
Boniturnote 1 zuordnen. Frieben (1998) macht keine Anga- 
ben zu Toleranzbereichen fiir die einzelnen Kriterien, so dass 
von einem Toleranzbereich von 50% bis 25% der Optimal- 
punktzahl ausgegangen wird. Auf diesen Toleranzbereich 
verteilen sich die Boniturnoten 2 bis 6 in gleichem Abstand. 
Werte unterhalb der 25%-Schwelle werden als 'nicht 
tolerierbar' mit einer Punktzahl yon 7 bis 10 dargestellt (sie- 
he Tabelle 5). Der Biohof Bakenhus erreicht bei dem Bewer- 
tungskriterium Biodiversit~it 17 Punkte (Tabelle 3). Dieses 
Ergebnis ist im Vergleich zu anderen Betrieben als gut 
einzustufen(Frieben 1998, S. 180 ft.). Optimierungsbedarf 
herrscht aber vor allem bei der Dichte mehrreihiger Geh61- 
ze und beim Verh~iltnis Acker- zu Dauergriinland. 

3.2 Bodenschutz 

Das KUL-Konzept sieht fiir die Erfassung und Bewertung 
der Kategorie Bodenschutz die drei Kriterien Erosion (Kap. 
3.2.1), Bodenverdichtung (Kap. 3.2.2) und Schlaggr6fle 
(Kap. 3.2.3) vor. 

3.2.1 Erosion 

Die Erosionsgef~ihrdung wird mit der aus den USA iiber- 
nommenen Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) 
ermittelt (Auerswald und Schwertmann 1988, Wishmeier 
und Smith 1978). Entscheidend for Bodenabtrag ist das Ver- 
h/iltnis yon der kinetischen Energie des Transportmediums 
Wind oder Wasser (Scherkraft; hier: R) und dem Zusam- 
menhalt (Scherfestigkeit) des i~berstr6mten Materials (hier: 
K). Wenn R > K, dann wird Boden in Abh/ingigkeit der von 
Hjulstr6m (1935) fiir den Wassertransport modellhaft quan- 
tifizierten Auspr~igungen zweier wesentlicher Steuergr6~en 
von R und K, n~imlich Fliefggeschwindigkeit und Textur, los- 
gel6st, transportiert und andernorts abgelagert. Die ABAG- 
Faktoren L, S und C sind weitere Randbedingungen, die R 

und K beeinflussen und deshalb sinnvollerweise zu beriick- 
sichtigen sind (Schr6der 1998b, S. 114 f.; White et al. 1984). 

A = R x K x L x S x C x P  (GI. 1) 
mit: A Abtrag [ t / ha / a ] 

R Regenerosivit&t [ N / h / a ] 
K Bodenerodierbarkeit [ (t / ha) x (h / N) ] 
L Hangl&ngenfaktor (dimensionslos) 
S Hangneigungsfaktor (dimensionslos) 
C Bewirtschaftungs- und Bedeckungsfaktor (dimensionslos) 
P Schutzfaktor erosionsmindemder MaBnahmen (dimensionslos) 

Die verwendeten Klimadaten stammen aus folgenden Quellen: 
�9 Institut fiir Umwehwissenschaften (IUW) der Hochschule 

Vechta, 
�9 Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir Grol~en- 

kneten, Oldenburg, Diepholz und Osnabriick (monatliche 
Mittel der Jahre 1961-1990), 

�9 Institut fiir Strukturforschung und Planung in agrarischen 
Intensivgebieten (ISPA) der Hochschule Vechta, 

�9 Messdaten der Klimastation des ISPA (10-miniitige Mes- 
sungen im Zeitraum Juli 1994-2000), 

�9 Nieders~ichsisches Landesamt fiir Okologie sowie 
�9 Luftgiite-Oberwachungsnetz (30-Minuten-Messungen der 

Station Cloppenburg 1999-2000). 

3.2.1.1 Regenerosivitit(R) 

Der R-Faktor eines Jahres fiir einen Standort ergibt sich 
aus der Summation aller erosiven Niederschl~ige eines Jahres 
(http://mapserver.ilpoe.uni-stuttgart.de:81/kraba~abag.html). 
Die Berechnung erfolgte durch G1.2 (Auerswald und Schwert- 
mann 1988, S. 4) anhand der von 1961 bis 1990 gemittelten 
Niederschl~ige von Mai bis Oktober (Station Grot~enkneten 
des Deutschen Wetterdienstes). 

R = 0 ,14xN s (GI. 2) 
mit: N s st~Jndliches Niederschlagsmittel im Sommer [rnrn / h], hier 

ersetzt durch: 
N s Sumrne der Monatsmittel der Sommerniederschl~ige, um 

einen R-Faktor for das gesamte Sommerhalbjahr zu er- 
halten). 

Nach G1. 2 ergibt sich fiir den R-Faktor s . . . . . .  iederschlag ein 
Wert yon R = 0,14 x 374,6 = 52,444. Dieser Wert liegt in- 
nerhalb des vorgegebenen Rahmens gemfif~ der Bodenkund- 
lichen Kartieranleitung (BGR 1982, Tabelle 62). 

3.2.1.2 Bodenerodierbarkeit (K) 

Die Bodenerodierbarkeit steht in unmittelbarem Zusammen- 
hang mit der Bodenzusammensetzung und -permeabilit~it und 
wird durch GI. 3 ausgedriickt (Schwertmann et al. 1987, S. 19). 
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K = 2,77 x 10-6 x M1,14 x (12-OS) + 0,043 x (A-2) + 0,033 x (4-0) (GI. 3a) 
mit: M (% Schluff +% Feinstsand) x (100% Ton) 

O$ % organische Substanz (falls OS >4, dann setze OS = 4) 
A. Aggregatklassegem. BodenkundlicherKartieranleitung 
D PermeabUit~_tsklasse gem. Bodenkundlicher Kartieranleitung 

Sine genauere Absch~tzung des Feinstsand-Anteils liefert For- 
mel 3b (BGR 1982, S. 301; Schwertmann et al. 1987, S. 19). 

% Feinstsand = 2,6 + 0,285 x (% Feinsand) -0 ,138  
x (% Mittelsand) (GI. 3b) 

Die Flfichen des Biohofs Bakenhus liegen gr6f~tenteils im 
Bereich trockener, n~ihrstoffarmer und verwehbarer Sand- 
b6den, die als Podsol-Braunerden und Podsole ausgepr/igt 
sind. Nachrangig treten Braunerden bzw. Pseudogley-Braun- 
erden auf m~it~ig trockenen bis frischen Standorten auf (LWK 
WE 1999, Biohof Bakenhus 2000). Zur Quantifizierung der 
Variable M in G1.3a wurden Bodenanalysen einer Referenz- 
fl/iche des Biohofes Bakenhus verwendet (FOSVWE 2000). 
Die Variablen OS, A und D (G1.3a) wurden aus den Boden- 
arten in Verbindung mit Richtwerten aus der Bodenkundli- 
chen Kartieranleitung berechnet. Die abschliet~ende Kalku- 
lation der Bodenerodierbarkeit erfolgte in dem ArcView GIS 
Biohof Bakenhus und ergab Werte zwischen 0 und 0,328. 
Diese Ergebnisse entsprechend denen anderer Untersuchun- 
gen sandiger bis lehmig-sandiger Braunerden (Schwertmann 
et al. 1987, S. 24; BGR 1982, Tabelle 95). 

3.2.1.3 Hangl~nge/-neigung (L, S) 

Der zu erwartende Bodenverlust eines Wassererosionsereig- 
nisses ist unmittelbar abh~ingig vonder Hangl/inge und der 
Hangneigung. Je st/irker das Gef/ille und je l/inger der Hang 
ist, desto mehr Abtrag ist zu erwarten. Entsprechend wird 
die Wirkung dieser beiden Faktoren in der ABAG durch eine 
gemeinsame Relation beriicksichtigt: 

L x S = (I / 22) m x (65,41 x sin2(H) + 4,56 x sin(H) + 0,065) (GI. 4) 
mit: I Hangl~inge [m] 

m Hangl&ngenexponent (variiert mit der Hangneigung) 
H Hangneigung [~ 

Anhand eines Nomogrammes zur Ermittlung des LS-Fak- 
tors in Abh~ingigkeit vonder Hangneigung und der Hang- 
l~inge lassen sich die Werte fiir m per Rtickrechnung aus der 
Hangneigung ermitteln (Schwertmann et al. 1987, S. 31). 
Die Hangl/inge wurde mit dem im Projekt entwickelten GIS 
Biohof Bakenhus aus der geradlinigen Verbindung zwischen 
dem h6chsten und dem niedrigsten Punkt des Schlages er- 
mittelt (bzw. mehrerer zusammenh~ingender Schl/ige, die in 
diesem Falle gemeinsam betrachtet werden). Die Berechnung 
der Neigung erfolgte dann anhand der Steigung entlang die- 
ser Linie. Die Ergebnisse ftir den LS-Faktor liegen zwischen 
0,159 und 0,4. 

3.2.1.4 Bewirtschaftungs- und Bedeckungsfaktor C 

Der C-Faktor drtickt den Einfluss der Bedeckung durch Kul- 
turpflanzen und den der Bodenbearbeitung auf die Erosi- 
onsgef/ihrdung aus. Ftir die Ermittlung der Fruchtfolge ei- 
nes Schlages werden tiber drei Jahre hinweg die jeweiligen 
C-Faktoren der einzelnen Perioden ermitteh, summiert und 

durch die Zahl der betrachteten Jahre geteilt. Somit erh/ilt 
man einen durchschnittlichen j~ihrlichen C-Faktor, der in die 
ABAG eingeht. Ftir die Ermittlung der Fruchtfolgen auf den 
einzelnen Schl~igen des Biohofes wurden die Daten des MaG 
nahmenkatalogs der Bodenbearbeitung (Zeitpunkt der Aus- 
saat bzw. Ernte, Art der Bodenbearbeitung) aus der Acker- 
schlagkartei 1998 bis 2000 ausgewertet. Sind Fl~ichen nicht 
im gesamten Zeitraum dieser drei Jahre genutzt worden, so 
wurden nut die vorhandenen Nutzungszeiten berticksich- 
tigt. Die Ergebnisse ftir den Bewirtschaftungs- und Bedeck- 
ungsfaktor C der einzelnen Schl/ige des Biohofes liegen zwi- 
schen 0,03 und 0,4. 

3.2.1.5 Schutzfaktor erosionsmindernder MaBnahmen 

Der P-Faktor stellt ein Mafg ftir erosionsmindernde Feldbear- 
beitung wie Bearbeitungsrichtung oder Terrassierungsmass- 
nahmen dar, verkntipft mit Hangl~inge und -neigung 
(Schwertmann et al. 1987, S. 54). Dartiber hinaus k6nnen 
auch besondere Pflanzungsmagnahmen wie z.B. die Strei- 
fensaat in die Ermittlung des P-Faktors einflief~en. Auf dem 
Biohof Bakenhus werden keine bearbeitungstechnischen Ero- 
sionsminderungsmaflnahmen durchgefiibrt, so dass der P- 
Faktor mit einem Wert von 1 in die Berechnung eingeht. 

3.2.1.6 Nach ABAG berechnete Erosionsgef~ihrdung 

Nach Multiplikation aller vonder  ABAG vorgegebenen 
Werte ergeben sich ftir die Schl/ige des Biohofes prognosti- 
zierte Bodenabtr/ige von 0 bis 2,5 t/ha/a (Abb. 1). Der Mittel- 
wert der berechneten Abtragsraten liegt bei 0,4094 t/ha&. 
Damit f/ilh dieser Wert fiir den Biohof Bakenhus unter die 
geforderten 2-10 t/ha pro Jahr (Sckert und Breitschuh 1997, 
S. 186). Der Aufbau der Boniturnoten-Skala gem/if~ KUL 
orientiert sich an der erosiven Grundgef~ihrdung des Bioho- 
fes (0,083 t/ha/a) und ergibt eine Boniturnote von 2 for den 
Bereich Erosion. 

Die ABAG dient zur Schiitzung der Abtragsraten durch 
Wassererosion, berticksichtigt aber nicht die Winderosion. 
Somit ist die Bewertung der Erosionsgef~ihrdung unvollst/in- 
dig. Aufgrund der geomorphologischen und klimatischen 

Abb. 1: Prognostizierte Bodenabtr~ige fDr die Schl&ge des Biohofes E}aken- 
hus (eigene Darstellung) 
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Merkmale der untersuchten F1/ichen kommt der Winderosi- 
on eine gr6t~ere Bedeutung als der Wassererosion zu. Laut 
Angaben der Landwirtschaftskammer Weser-Ems sind im 
Landkreis Oldenburg 0,5% der landwirtschaftlich genutz- 
ten Fl~ichen von Wassererosion betroffen, wesentlich mehr 
(4,4%) von Winderosion (LK OL, S. 146 ff.; BMELF 1991, 
S. 38). Sobald wissenschaftlich gepriifte, praktikable Berech- 
nungsmethoden zur Ermittlung der Winderosion vorliegen, 
sollte diese in die Erosionsberechnung eingehen. 

3.2.2 Bodenverdichtung 

Es lagen lediglich fiir einen Schlag, die bereits erw/ihnte Test- 
fl~che des FOSVWE) Daten fiir die von KUL vorgesehene 
Berechnung der Bodenverdichtung nach Paul (1999) vor 
(Korngr6t~enzusammensetzung, Horizontierung des Bodens, 
Porenvolumen und die Nutzbare Feldkapazit~t bei differen- 
ten Feuchtegraden). Folglich wurde nur fiir diese Parzelle 
eine Verdichtungsgeffihrdung ermittelt. Die Absch~itzung 
ergab, dass eine Bearbeitung der Testfl/iche bei feuchtem 
Boden lediglich mit leichten Maschinen durchgefiihrt wer- 
den darf. Mit zunehmender Trockenheit des Bodens steigt 
hingegen die Belastbarkeit und damit die duldbare Belas- 
tung durch die Auflast des Maschinengewichts. 

3.2.3 Schlaggr6Be 

Als Kenngr6f~e fiir die Bewertung der Schlaggr6f~e wird ge- 
mfif~ KUL der Median angesetzt. Dieser teilt die Gesamtzahl 
aller Schlfige ihrer Gr6f~e nach in zwei gleich grof~e Teilmen- 
gen auf und ist somit ein Maf~ fiir die iiberwiegende Parzel- 
lengr6f~e. Als Optimum for diesen Wert wird eine Fl~chen- 
gr6tge von bis zu 10 ha angesehen (Eckert und Breitschuh 
1997, S. 186). Im Toleranzbereich liegen noch Werte, die 
kleiner als 40 ha sind, wobei jedoch auch Grenzwerte von 
bis zu 30 ha in der Literatur zu finden sind (Geier und K6pke, 
in: BMELF 2000a, S. 71). Die Ermittlung des Medians der 
Schlaggr6t~en erfolgte mit Microsoft Excel. Datengrundlage 
sind die Fl~ichendaten aus der Ackerschlagkartei 2000 so- 
wie die im ArcView-G1S Biohof Bakenhus ArcView ermittel- 
ten Gr6t~en der digitalisierten Schl/ige. Der Median schwankt 
je nach Beriicksichtigung der relativen Lage der Schl~ge 
zueinander zwischen einem Bereich von 2.1 bis 3.4 ha und 
liegt damit deutlich unter der Obergrenze des nach Eckert 
und Breitschuh (1997, S. 186) optimalen Bereichs yon bis 
zu 10 ha. Dem Biohof Bakenhus wird somit fiir die Schlag- 
gr6f~e die Boniturnote 1 zugewiesen. 

3.3 N~hrstoffhaushalt und Emissionen 

Eine Expertenbefragung (Miinchhausen und Nieberg 1994) 
ergab, dass fiir die Beurteilung des Nfihrstoffhaushaltes so- 
wohl einzelbetrieblich als auch fiir eine Region der durch eine 
Fl~ichenbilanz ermittelte Stickstoffsaldo als geeigneter Agrar- 
Umweltindikator erachtet wird. Doluschitz et al. (1992) se- 
hen in der Stickstoffbilanzierung landwirtschaftlicher Betrie- 
be die M6glichkeit des Einstiegs in eine 6kologische Buchfiih- 
rung. Mit N/ihrstoffbilanzen k6nnen Stoffkreisl/iufe nachvoll- 
zogen und potentielle Verluste sowohl kleinr/iumig fiir ein- 
zelne Fl~ichen und Betriebe als auch fiir grof~e Agrarr~iume 
quantitativ ermittelt werden (Hiilsbergen und Biermann 
1994). 

Die Problembereiche Eutrophierung und landwirtschaftli- 
che Emissionen werden bei KUL in der Kategorie N/ihrstoff- 
haushalt anhand ~ter Kriterien N-, P-, K-Saldo, NH3-Emis- 
sionen, Gehaltsklassen der N~ihrstoffe P, K, Mg, Boden-pH- 
Stuff und Humussaldo betrachtet (siehe Tabelle 2, Zf. 1). Zu- 
sammenfassend stellt Abb. 2 die KUL-Verfahrensweise zur 
Stickstoff-Bilanzierung dar. In Tabelle 4 werden die ermit- 
telten Betriebswevte des Biohofes Bakenhus in der KUL-Ka- 
tegorie N/ihrstoffhaushalt und Emissionen mit den bereits 
erwiihnten Toleranzbereichen und Boniturnoten zusammen- 
gefasst. Der Stickstoff-Saldo, der eine erste allgemeine Indi- 
kation einer betriebsbedingten Umweltwirkung indiziert, 
erh~ilt die Boniturnote 4, da im Betrieb ein N/ihrstoff-Uber- 
schuss produziert wird. Da es sich um den korrigierten N- 
Saldo (fl~ichenbezogen; vorherige Ausweisung der Emissionen 
unter Verwendung des Pauschalansatzes aus der DiingeVO 

, MirieraldL~nger ~ ~ I F  ~ pflanzliche Marktprodukte 
Futtermittet ~ ~ tiedsche Marktprodukte 

_ sonstiger Zukauf sonstiger Verl(auf 
. symbiontische N-B)ndung 

C) ~O + [kg N/ha a] 

I m 6 . . . .  ~ . . . .  m 6 ( I IBonitur] 

m a x .  anzustrebendes max, 
tolerabel Optimum tolerabet 

Abb. 2: KUL-Verfahrensweise zur Stickstoff-Bilanzierung (Quelle: VDLUFA 
2000, S. 32) 

Tab. 4: 0bersicht aller Pr0fkriterien und Betriebswerie in der Kategorie N&hrstoffhaushalt und Emissionen for 1999 

N-Saldo [kg N/ha] 

P-Satdo [kg P/ha] 

NH3-Emissionen [kg NH3-N/ha x a] 

Gehaltsklasse P 

Gehaltsklasse K 

Gehaltsklasse Mg 

Boden pH- Stufe 

20 

25 

C 

C 

C 

C 

-50...50 

-15...15 

<50 

B. . .D 

B... D 

B... D 

c...  D 

40,73 

1,59 

23,16 

C (pH 5,3) 
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und der Betriebsdaten aus der Stallbilanz) handeh, soll hier 
eine m6gliche, auf die Fl~iche gerichtete Belastung diagnosti- 
ziert w;6rden. Unabh~ingig davon, ob for eine Fliichenbilanz 
der Eiiazelschlag, die Fl~iche der einzelnen Fruchtfolgeglieder 
oder die gesamte Betriebsfl~iche der Bezugspunkt ist, werden 
durch sie die dem Boden zugefOhrten N~ihrstoffmengen (mi- 
neralische und organische Diingemittel, legume N-Fixierung, 
atmospMrische N-Eintr~ige) und die entzogenen N~ihrstoff- 
mengen (Ernteabfuhr) saldiert. Der Saldo entspricht den N~ihr- 
stoffvorrats~inderungen im Boden. Der N-Saldo einer Fl~ichen- 
bilanz eignet sich nach Bach (1987) zur Absch/itzung der po- 
tenziellen Nitratbelastung des Grundwassers. 

3.4 Humusbilanz 

Eine der Grundvoraussetzungen for hohe Ackerbauertr~ige ist 
eine hohe natfirliche Fruchtbarkeit der B6den, die zu einem 
erheblichen Teil vom Humusgehalt abh~ingt. Da Humus nur 
/fiber relativ lange Zeitr~iume in gr6f~erem Umfang in unseren 
Ackerb6den angereichert werden kann, der Abbau oder der 
Verlust durch Erosion jedoch unter ungiinstigen Bedingungen 
wesentlich schneller verlaufen kann, ist eine Absch~itzung des 
Humusverbrauches sowie der Humusnachlieferung von gro- 
f~er Wichtigkeit for eine nachhaltige Aufrechterhaltung der Bo- 
denfruchtbarkeit. Eine Methode der Humusbilanzierung ist 
die HE-Methode (Humuseinheit) nach Rauhe und Sch6nmei- 
er (1966). Hier gilt: 1 Humuseinheit (HE) = 1 (t) Humus mit 
50 kg Stickstoff und 580 kg Kohlenstoff (Leithold et al. 1997 
a, 1997 b). Nach Asmus und Hermann (1977) gilt: 1 Einheit 
reproduktionswirksame organische Substanz (ROS) = 1 t or- 
ganische Trockenmasse von Stalldung (Leithold et al. 1997a, 
S. 46). In der vorliegenden Arbeit werden Humuseinheiten 
(HE) berechnet und zur Verknfipfung mit KUL in ROS umge- 
rechnet. Die Ergebnisse werden als Humusmehrungskoeffizi- 
enten (Versorgungsgrad des Bodens mit Humus in%) angege- 
ben. Die abschlief~ende Boniturnote l~isst sich auf dieser Basis 
berechnen und darstellen. 

Die Datengrundlage wurde EDV-gestfitzt aufbereitet. Anschlie- 
f~end erfolgte eine Differenzierung in eine betriebs- und schlag- 
bezogene Bilanzierung. Diese Bilanz erstreckt sich fiber die Jah- 
re 1997 bis 2001. Die betriebsbezogene Humusbilanz fOr die 
Jahre 1997 bis 2000 kann Abb. 3 entnommen werden. Der 
Biohof Bakenhus erreicht for den Bereich der Humusbilanzierung 
eine auf das Jahr 2000 bezogene Boniturnote von 5: der Be- 
triebswert fOr dieses Jahr weist einen Versorgungsgrad des Bo- 
dens mit Humus von 140,96% auf und liegt somit am unteren 
Ende des Toleranzbereiches von 80 bis 150%. 

Die Humusbilanz unterscheidet sich von dem KUL-Ansatz auch 
dadurch, dass sie nicht rein betriebsbezogen, sondern auch 
schlagbezogen ist. Ferner betr~igt der Bilanzzeitraum nicht ein 
Jahr, sondern umfasst eine Zeitspanne von 4 Jahren (1997- 
2000). Betrachtet man die betriebsbezogenen Bilanzen for die 
Jahre 1997 bis 2000 (Ahb. 3), so werden fast ausnahmslos 
gute bis sehr gute Humusmehrungskoeffizienten erzieh. 
Besonders f~illt nur das Bilanzjahr 1999 auf, welches einen 
sehr hohen Wert (-750 %) erreicht. Dieser Sachverhalt veran- 
lasste die Teilnehmer des Studienprojektes dazu, yon der KUL- 
Vorgabe (Berechnung des j~ihrlichen Humussaldos) abzuwei- 
chen. Es sollte in Erw/igung gezogen werden, vonder Einjah- 
resbetrachtung einer Humusbilanz abzusehen, da die Hu- 

2000 

�9 ~ 1999 .g 
1998 

1997 

0,00 

I. 

Jahresvergleich 

200,00 4 0 0 , 0 0  6 0 0 , 0 0  8 0 0 , 0 0  1000,00 

1997 I 1998 1999 2000 

128,80 I 149,83 764,07 144,27 

Humuskoeffizient (%) 

Abb. 3: Die betriebsbezogene Humusbilanz f(Jr die Jahre 1997 bis 2000 
(eigene Darstellung) 

musnachbildung wesentlich langsamer voranschreitet als die 
Humuszehrung. Betrachtet man das Anbaujahr 1999 alleine, 
so wird nicht deutlich, dass sich die Werte fiber einen mehr- 
j~ihrigen Zeitraum meist ausgleichen. Es werden Schl~ige z.T. 
in einem mehrj~ihrigen Zeitraum auf eine humuszehrende An- 
baufrucht vorbereitet. Das Jahr 2001 wurde zwar noch nicht 
in die Bilanz mit aufgenommen, die bereits vorliegenden Wer- 
te weisen aber darauf hin, dass es sich um ein sehr humuszeh- 
rendes Anbaujahr handeln wird, welches einen Ausgleich zu 
dem stark humusmehrenden Jahr 1999 darstellt. 

3.5 Tierhaltung 

Der Optimierungsvorschlag ffir KUL von Geier und K6pke 
(2000) sieht die Beurteilung der Tiergerechtheit vor. Als ge- 
eignete Methode zur einzelbetrieblichen Bewertung der Tier- 
gerechtheit wird der Tiergerechtheitsindex TGI 200 nach 
Sundrum et al. (1994) vorgeschlagen (Geier und K6pke 2000, 
S. 86). In dem Studienprojekt wurde die Haltung der Schwei- 
ne (Vor- und Endmast) und Rinder (differenziert nach K~il- 
bern und erwachsenen Tieren) auf dem Biohof empirisch 
nach Sundrum et al. (1994) erfasst und bewertet. Die Be- 
wertung erfolgt durch Einflussbereiche, welche essentielle 
Funktionskreise des Verhaltens darstellen (Sundrum et al. 
1994, S. 22). Im einzelnen sind dies: Bewegungsverhalten, 
Nahrungsaufnahmeverhahen, Sozialverhalten, Ruheverhal- 
ten, Komfortverhalten, Ausscheidungsverhalten (nut Schwei- 
nehaltung), Hygiene und Betreuung. 

Ffir jeden der Einflussbereiche existieren nach Tierarten dif- 
ferenzierte Bewertungstabellen. In diese Tabellen werden, je 
nach Auspr/igung der einzelnen Merkmale, Punktzahlen ein- 
getragen, die sich einem Bewertungsschlfissel entnehmen 
lassen. Die Summe aller erreichten Punkte stellt den TGI fiir 
die untersuchte Tierart dar. Das Optimum betr~igt 200 Punk- 
te; die tats~ichlich erreichbare Punktzahl ist abh~ingig von 
der gegenw~irtig praktizierten Haltungsform. Die Haltungs- 
form der Rinder (Laufstallhaltung mit Auslauf und Weide) 
auf dem Biohof Bakenhus kann maximal mit einem TGI 
yon 200 Punkten bewertet werden, die der Schweine (Mehr- 
bereichssystem mit Auslauf) hingegen maximal mit einem 
TGI yon 187 Punkten (Sundrum et al. 1994, S. 113, 174). 
Abb. 4 zeigt die Ergebnisse der empirischen Untersuchung 
oben genannter Kriterien auf dem Biohof Bakenhus. 
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Abb. 4: Untersuchungsergebnisse der Tierhaltung auf dem Biohof Baken- 
hus (eigene Darstellung) 

Weide). Die lJbertragung der Ergebnisse des TGI-200 in die 
von KUL geforderten Boniturnoten erfolgte unter Annahme 
eines Toleranzbereiches von 100% bis 50% der maximal 
erreichbaren Punktzahl. Die Boniturnoten ibis 6 wurden in 
gleichen Intervallen auf diesen Toleranzbereich verteilt. Dies 
ergab eine Boniturnote von 2 for die Rinderhahung, 1 fiir 
die K~ilberhaltung und 5 fiir die Schweinehaltung. 

3.6 Zusammenfassung der Ergebnisse des Wirkungsaudits 

Tabelle 5 liefert einen zusammenfassenden Soll-Ist-Vergleich 
und stellt die Boniturnoten fiir die einzelnen Umweltwir- 
kungsbereiche. 

Der Bereich Ausscheidungsverhahen, welcher in Abb. 4 nicht 
mit S~iulen versehen ist, bedarf der Erkl~irung: Fi~r Rinder 
und K~ilber ist dieser Einflussbereich nicht Gegenstand der 
Beurteilung, bei den Schweinen wurde er mit 0 bewertet und 
wird deshalb im Diagramm nicht dargestellt. Die Rinder- 
und K~ilberhaltung ist mit 88% bzw. 94% der erreichbaren 
Punktzahl als sehr zufrieden stellend einzustufen. Die nied- 
rigere Bewertung der Schweinehaltung (64,2 %) resultiert v. 
a. aus einer mangelnden Strukturierung der Funktionsberei- 
che (Fressbereich, Wi]hlbereich, Kotbereich, Suhle, Auslauf, 

4 Umweltprogramm 

Das Umweltprogramm fiir den Biohof Bakenhus beschreibt 
auf Basis der ersten, bereichsiibergreifenden Umweltpriifung 
die Mat~nahmen, die geditigt werden sollten, um das Ziel 
einer kontinuierlichen Verbesserung des Umweltschutzes zu 
erreichen. Grundlage f'tir die im folgenden dargestellten Hand- 
lungsempfehlungen bilden die im Wirkungsaudit fiir die je- 
weiligen Umweltwirkungsbereiche vergebenen Boniturnoten, 
die verbesserungswiirdige Bereiche signalisieren und eine 

Tab. 5: Zusammenfassender Soll-lst-Vergleich mit den Boniturnoten fLir die einzelnen Umweltwirkungsbereiche (eigene Darstellung) 

l ~ ' c " e ~  ' ~ --~N--C'"a -, , . . . , ,  ,.,0 
I N H ~ ) n ( T i e r e )  I kgN/haLF <50 23,16 

N~ihrstoffhau 
Gehaltsklasse P [ Ohne 

Gehaltsklasse K I Ohne 

Gehaltsktasse Mg Ohne 

Boden-pH-Stufe A-E 

Humussaldo Versorgungsgrad (%) 

Erosionsdisposition I t / ha / a 

Verdichtungsgef&hrdung J PT / PB 

Median FeldgrSBe / Ha 

Biodiversit&t(FRIEBEN 
1998) I Pun~e 

Verh&ltnis AF / GF I Punkte 

DOngungsniveau I Pun~e 

Bodenschu~ 

Landschafts- und [ Fruchtfolge 
Artenvielfalt 

B...D ~ /~  

B...D 

B...D 

C...D 

80-150% 

0,0942-2 

1-1,25 

10-40 

17 

5 
4 
3 NBI I Punkte 

Dichte mehrreihiger I 5 
Geh61ze I Punkte 

Pr&senz von I Punkte 
Sonderbiotopen 

TGI nach SUNDRUM 

Rinder Punlde 

K~.lber Punkte 

| IIIII lllI 
~, nllllIIII 
- llllllllI 

lllIllllI 
nllll 

- ,  IIIIIIII 
mIllllll IIII 
-- IIIII IIII 

o 

3 

200-100 176 

200-100 187 

200-100 118,25 

llIllll 

IIIIIIIII 

Tierhaltung 

Schweine I Pun~e 
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grobe Abschfitzung des Ausmafges der durchzufiihrenden Op- 
timierungen anzeigen. 

? 

Aus ~len Umweltwirkungen des Biohof Bakenhus wird die 
6kologische Wirtschaftsweise ersichtlich. Obwohl alle der 
Umweltpriifung unterzogenen Bereiche einer umweltvertr~g- 
lichen landwirtschaftlichen Nutzung zuzuordnen sind, las- 
sen sich dennoch einige optimierungsf/ihige Schwachstellen 
aufzeigen. Um den Erhalt der natiirlichen Lebensgrundla- 
gen und eine naturgem~it~e Bewirtschaftung weiterhin zu 
gewfihrleisten, sollten folgende Handlungsempfehlungen 
beriicksichtigt werden: 

�9 Bodenschutz 
- Verzicht auf Ackerfriichte mit hohen relativen Bodenab- 

tragsraten (insbes. Mais) 
- Anpflanzung von Hecken und W/illen unter Beriicksich- 

tigung von Windrichtungen und Hangneigung 
- Verkleinerung yon gr6t~eren Schlfigen durch Hecken und 

W~ille 
�9 Biodiversit~it 

- Beachtung der Fl~ichenverteilung yon Kulturen bei einer 
Fruchtfolge 

- Eventuell Verkleinerung von gr6fleren Schl/igen durch He- 
cken und W~ille in Anlehnung an die in der Preut~ischen 
Uraufnahme abgebildeten Verh~iltnisse, auch im Hinblick 
auf die Verfingerung von Erosion 

- Ausweitung der Obstwiesen 
�9 Tierhaltung 

- Verringerung der Trogbodenh6he (Rinder) 
- Aufteilung des Schweinestalles und -auslaufes in mehrere 

Bereiche 
- Fiitterung der Schweine 'ad libitum' oder dreimal tfiglich 
- Schaffung yon Einrichtungen fiir Komfort / Erkundungs- 

verhahen der Schweine 
- Ergiinzen der Einstreu fiir Schweine durch weitere Be- 

standteile 
- Gruppenauslaufhaltung bzw. ganzj~ihrige Haltung auf der 

Weide mit Witterungsschutz ftir die Pferde 
- Vergr6f~erung der Pferdeboxen 

Der Umweltwirkungsbereich Bodenschutz ist fihnlich wie der 
des N~ihrstoffhaushalts oder der Humusbilanz durchgehend 
positiv bewertet worden, weshalb die ausgesprochenen Emp- 
fehlungen als nachrangig einzustufen sind und die Optimie- 
rung der iibrigen Bereiche vorrangig behandelt werden soll- 
te. Zur Biodiversitfit sind vorwiegend Handlungsempfehlun- 
gen im Hinblick auf die Fruchtfolge sowie die Dichte mehr- 
reihiger Geh61ze gegeben. Bei der Tierhaltung besteht lediglich 
bei den Schweinen Handlungsbedarf, welcher auch direkte 
6konomische Folgen nach sich ziehen diirfte. " 

5 Schlussbetrachtung 

Die Implementierung eines Umweltmanagementsystems fiir 
die landwirtschaftliche Produktion, das sich an standardisier- 
ten Verfahren orientiert, ist nach den Ergebnissen des Studien- 
projektes bei ausreichender Datengrundlage realisierbar. Es 
ist jedoch darauf hinzuweisen, dass der Verordnungstext der 
EG-Oko-Audit-Verordnung keinerlei Verfahrensweisen oder 
Priffkriterien f6r die Landwirtschaft vorgibt. Somit ist es er- 
forderlich, ein wissenschaftlich abgesichertes wie handhabbares 
Modell zu etablieren. Adfiquate Instrumente (REPRO, KUL) 

werden derzeit erprobt. Zukiinftig wird es zu einer Harmoni- 
sierung dieser Veffahren kommen miissen, um eine normative 
Grundlage fiir das Umweltmanagement im Bereich der Agrar- 
produktion schaffen zu k6nnen. Die Auswahl der Agrar-Um- 
wehindikatoren sollte vor dem Hintergrund der Datenverfiig- 
barkeit und der Berechnung bzw. Bilanzierung erfolgen. 

Der Bodenschutz als wesentlicher Priifbereich umweltver- 
tr/iglicher Produktion ist, wie das Wirkungsaudit im Studi- 
enprojekt gezeigt hat, nur unter erheblichem Datenerhe- 
bungs- und Berechnungsaufwand mit aussagekr~iftigen Er- 
gebnissen darstellbar. Die einzelbetriebliche Ebene kann die- 
sen Aufwand aus arbeitswirtschaffiichen und finanziellen 
Griinden nur bedingt leisten. Hier wird eine konsequente 
Kooperation von Forschung und Praxis sowie der 6ffentli- 
chen Stellen erforderlich. 

Da es sich bei dem Untersuchungsbetrieb um einen nach 
NATURLAND-Richtlinien wirtschaftenden Betrieb handelt, 
ist eine Obertragung der Erkenntnisse auf konventionelle 
Betriebe nur ansatzweise m6glich. Mit der 6kologischen 
Ausrichtung unterziehen sich die Betriebe bereits einer ffei- 
willigen, regelm~ifligen Priifung durch entsprechende Kon- 
trollstellen. Fiir die anderen Betriebe gehen die Vorgaben 
aus den gesetzlichen und untergesetzlichen'Regelwerken (Diin- 
gemittelgesetz, DiingeVO, Tierschutzgesetz etc.). Diese sind 
aufsichtsbeh6rdlich priifbar und ebenfalls einzuhalten. Das 
Umwehmanagement f6rdert in diesem Falle die Aut~enwir- 
kung und Transparenz der Norrnen. 

Den Aspekten der Auflenwirkung und Transparenz sol|re 
gr6f~te Beachtung geschenkt werden, um das oft negative 
Image der konventionellen Betriebe in der Offentlichkeit zu 
durchbrechen. Diese Chance muss die Agrarwirtschaft ge- 
rade vor dem Hintergrund der politischen Diskussion einer 
Agrarwende zur Okologisierung der Landwirtschaft nutzen. 
Neben den aktuellen Entwicklungen im Bereich der Produkt- 
zertifizierung (Oko-Siegel) ist die betriebliche Produktion 
ebenfalls nach 6kologischen Gesichtspunkten zu beurteilen. 
Das EG-Oko-Audit ist als strukturelles Management-Ver- 
fahren fiir die Betriebspriifung geeignet. 
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