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Kontext, Methodik und Qualitat von Indikatoren zur Bewertung von Umweltleistungen: Visuelle Bewertung
der Bodenstruktur (VESS)

Der okologische Landbau steht fiir ein ganzheitliches Konzept der Landnutzung mit dem Anspruch, in
besonderer Weise die Belastungsgrenzen der Natur zu bertcksichtigen. Fiir die erbrachten Umweltleistungen
erhalten Okobetriebe eine flichenbezogene Priamie. Die Héhe dieser Umweltpramie wird bisher auf der Basis
regionaler durchschnittlicher Zusatzkosten und ErléseinbufSen der 6kologischen Produktion im Vergleich zur
konventionellen Wirtschaftsweise kalkuliert. Dieses Vorgehen hat zwei Nachteile. Zum einen steht die
Pramienhdhe in keinem Zusammenhang zum Wert der erbrachten offentlichen Leistung. Und zum zweiten
bietet die Pramie keine finanziellen Anreize, Bewirtschaftungspraktiken umzusetzen, die Uber die
gesetzlichen Oko-Mindestbedingungen hinausgehen. Vor diesem Hintergrund war das Ziel des UGO-
Forschungsprojektes ,Entwicklung eines leistungsdifferenzierten Honorierungssystems fiir den Schutz der
Umwelt”, die Wirkungszusammenhange zwischen verschiedenen 6kologischen Landbaupraktiken und der
Erbringung von Umweltleistungen zu quantifizieren und eine Grundlage fir die Entwicklung eines Konzepts
zur Honorierung von Umweltleistungen unter besonderer Berlicksichtigung des 6kologischen Landbaus zu
schaffen.

Der vorliegende UGO-Schlussbericht Teil 11.10 beschreibt die methodische Vorgehensweise und Datenquellen
und bewertet die Qualitat des Indikators ,Visuelle Bewertung der Bodenstruktur (VESS)’, der eventuell als Teil
des Honorierungssystems dienen kénnte.
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1 Einleitung

Bodenschadverdichtung beeintrachtigt die Bodengesundheit und Produktivitat. Pflanzen und andere Lebewesen
brauchen eine offene Struktur, so dass sie Zugang zu Luft, Wasser und Nahrstoffen bekommen kdnnen. Ein
verdichteter Boden schliel$t Sauerstoff aus, so dass Wurzelwachstum nicht mehr méglich ist und anaerobische
Prozesse vorkommen, die Lachgasemissionen férdern sowie die Wasserinfiltration hemmen, mit Folgen fir
Bodenerosion und Flutregulierung.

1.1 Politische Relevanz und Vorschriften

Unter anderem in der Ackerbaustrategie des BMEL ist die Verminderung der Bodenschadverdichtung als
politische Zielsetzung verdeutlicht, obwohl bisher keine Zielindikatoren dafiir definiert sind (Tabelle 1-1).

Tabelle 1-1: Politische Ziele, Indikatoren sowie Leistungen der Landwirtschaft zum Thema
Bodenschadverdichtung

Oberziel Qualitative Zielsetzung Zielindikator  Leistungsformulierung*

Schédliche Einflisse auf den

Boden durch Schadverdichtung Verringerung der
missen verringert werden Boden(schad)verdichtun
Starkung des Bodenschutzes (Ackerbaustratge ie) ( ) 2
und Erhéhung der g Noch nicht
Egjg:frﬁ:lfi\tt;arkelt/ Die Bodenfruchtbarkeit muss EEET
q gestarkt und verbessert Erhaltung oder Steigerung
werden der Bodenqualitat
(Ackerbaustrategie)

*  Die zu honorierende Umweltleistung besteht in der ...

Quelle: UGO-Schlussbericht Teil 11.1.

Nach Paragraf 17 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG)' zihlt zu den relevanten Grundsitzen der guten
fachlichen Praxis unter anderem, dass:

e die Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der Witterung grundsatzlich standortangepasst zu erfolgen
hat;

e die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird;

e Bodenverdichtungen, insbesondere durch Bericksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und des von
den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten Gerdten verursachten Bodendrucks, soweit wie
moglich vermieden werden.

1.2 Beitrag des 6kologischen Landbaus

Laut Sanders und Hess (2019) haben 6kologische Betriebe weniger Probleme mit Verdichtung als konventionelle.
Der Eindringwiderstand 6kologisch bearbeiteter Boden war in der Studie um durchschnittlich gut 20 % geringer
als bei Boden unter konventioneller Bewirtschaftung. Die prozentualen Werte variieren jedoch sehr unter den
Betrieben, die Spanne reicht von bis zu 60 % weniger und 20 % mehr Eindringwiderstand (Abbildung 1-1).

1 https://www.gesetze-im-internet.de/bbodschg/, abgerufen am 14.06.2023.
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Oko-Betriebe kénnen die Bodenstruktur mittels unterschiedlicher MaRnahmen giinstig beeinflussen, zum
Beispiel durch den Anbau von Kleegras und durch organische Diingung — beides férdert die Humusgehalte und
Bodenorganismen — sowie durch eine angepasste Bodenbearbeitung. Die Folgen solcher MaRRnahmen sind aus
Umwelt- und landwirtschaftlichen Gesichtspunkten relevant.

Abbildung 1-1: Relative Unterschiede zwischen der okologischen und konventionellen Landwirtschaft
hinsichtlich des Eindringwiderstandes in den Boden bezogen auf eine Fldcheneinheit
(punktuelle Messungen auf Feldschldgen bis 30 cm Tiefe)
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sche Bewirtschaftung im Vergleich zur konventionellen Bewirtschaftung, bei negativen Werten waren die Werte bei kon-

ventioneller Bewirtschaftung hoher als bei 6kologischer Bewirtschaftung

Quelle: Sanders und Hess (2019).



UGO-Schlussbericht Teil 11.10

2 Methodik

2.1 Zusammenfassung

Bodenstruktur oder -gefiige ist ein wichtiger Bestandteil der Bodenfruchtbarkeit, aber nicht einfach zu bewerten,
weil sie auch sehr vom Wassergehalt im Boden und Textur (Ton-, Schluff-, Sand- und Steingehalt) sowie dem
Gehalt an organischer Substanz abhangig ist. Direkte Messungen im Feld, wie z. B. mit dem Bodenpenetrometer
fir Bodenverdichtung, die indirekt auf die Bodenstruktur abzielen, erlauben keine konsistente Vergleichsbasis
zwischen Betrieben. Laboruntersuchungen, wie zum Beispiel zur Aggregatstabilitat, kénnten auch relevant sein,
sind aber mit Kosten verbunden, und auch diese Ergebnisse sind nicht immer einfach zu interpretieren oder zu
vergleichen.

Die visuelle Beurteilung der Bodenstruktur (VESS = Visual Evaluation of Soil Structure) kann unter Umstanden auf
einer standardisierten und damit vergleichbaren Basis durchgefiihrt werden. Dies ware allerdings sehr
aufwendig, wenn es von externen Arbeitskraften durchgefiihrt wird. Aber dhnlich wie bei Artenzdhlungen fiir
Biodiversitat gibt es die Moglichkeit, Landwirt*innen in der Anwendung eines einheitliches Bewertungssystems
zu schulen, so dass die Beurteilung aus betriebseigenen Ressourcen erfolgen kann, eventuell mit einer Kontrolle
durch Dritte. Dies hatte den Vorteil, dass die Ergebnisse auch sofort in Bewirtschaftungsentscheidungen
integriert werden kénnten.

2.2 Detaillierte Methodenbeschreibung

Die Spatendiagnose wurde um 1930 von Johannes Gorbing entwickelt, um die Bodengefiige zu beurteilen. In den
1980er Jahren wurde diese Methodik von Gerhard Preuschen wieder verbreitet (Preuschen, 1990). Sie wird oft
von Landwirt*innen benutzt, um ihre Béden zu beurteilen’. Folgende Faktoren werden beurteilt:
Geflige/Verdichtungen; Aggregate; Bodenfeuchte; Lagerungsdichte; Wurzelbild. Die Methodik ist aber eher
qualitativ und es ist daher nicht einfach, Schlage zu vergleichen oder gesamtbetriebliche Leistungen zu bewerten.
Eine erweiterte Spatendiagnose ist von Hampl und Kussel um 1994 entwickelt worden, um auch eine quantitative
Beurteilung zu ermoglichen (Beste, 2002). Diese erweiterte Methodik scheint aber eher fir die Wissenschaft als
flr die Praxis geeignet zu sein.

Eine alternative Methodik, die einfache Feldgefligeansprache fiir den Praktiker, wurde vom Thiinen-Institut flr
Agrartechnologie und der Gesellschaft fiir Konservierende Bodenbearbeitung e.V. entwickelt (Brunotte, 2012)
(Abbildung 2-1)**. Diese Methodik ist auch als App von der DLG verfiigbar™ Dabei werden sechs Parameter
beurteilt: Struktur der Oberfliche; Durchwurzelung des Bodens; Makroporen/Bioporen; Geflige und
Verfestigung; organische Reststoffe; Farbe und Geruch. Wie bei der Spatendiagnose ist die Bewertung eher
qualitativ; zumindest ist eine klare Bewertungsskala nicht vorgegeben.

In den 1990er Jahren entwickelte die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) eine dhnliche, detaillierte
Methodik zur Erkennung und Beurteilung von Bodenstruktur (Diez et al., 2021). Obwohl eine Bewertungsskala
vorgegeben ist (Abbildung 2-2), werden die Noten und Beschreibungen nicht direkt in Zusammenhang mit Bildern
gebracht, um eine konsistente Bewertung zu ermoglichen.

https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/boden/bodenansprache.htm, abgerufen am 14.06.2023.

3 https://www.gkb-ev.de/, abgerufen am 14.06.2023.

*  https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/pflanzenbau/bodenschutz/bodenschutz-bewirtschaftung.html, abgerufen
am 14.06.2023.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lvdigital.fga&hl=de CH, abgerufen am 14.06.2023.
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Abbildung 2-1: Einfache Feldgefiigeansprache fiir den Praktiker
e
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Einfache Feldgefiigeansprache

Grundsatzliches

Ziel:

Diese Anleitung v einer einfachen Feldgefuge-
ansprache soll helfen, aus dem aktuellen
Zustand des Gefikges Schlussfolgerungen fiir
ein Boden schonendes Bearbeiten und Befah-
ren abruleiten Jeder Standort (Sand, Lehm,
Tan) ist in seirer Eigenart und Yollkemmenheit

Tu betrachten und kann bei optimalem Gefilge-

zustand die Hochstbewertung emeichen —
es geht nicht um eine Abstufung der Boden-
arten mueinandes.

Giinstiger Zeitpunkt;

1. Ende April / Anfang Mai, da Bodenfeuchte
optimal und Bestandesentwickiung zu sehen

2. generell auf Stoppelacker im September )
Cktober nach Abermtung der Vorfrischte bei
glnstiger Bodenfeuchte

Material:
- stabiler Spaten (scharfkantig)
- Hacke ohre Stiel [scharlkantig),
ca, 5-10 cm breit
- stabiles, fixierbares Messer, Tollstock

- 1 Stunde Zeit, Mothation

Anlegen der Profilgrube:

= Eswird pin Kompromiss gewihlt zwischen
dem Bodenziegel® bei winer Spatendiagnose
und einer begehbaren Profilgrube, durch
einen Minlbagger angelegt.

- Mit dem Spaten wird ein Loch an einer oder
mehreren reprisentativen Stellen im Acker
ausgehoben [gute und kritische Stellen
wergleichen].

- Mafte: BO crn Lange /45 cm Breite/

45 e Tieke (ca, 2 Spaten tief)

- Uber diese Tiefe kinnen die wichtigsten
Parametes {Kenngro fen betrachtet werden,
Die im‘hlirhn\":rind«.rurg des Bodens hilft,

Vorgehensweise

1. Aushub der Grube (Spaten, Zollstock):

Einen ersten Eindruck Uber den Bodenzustand bekommt man bereits beim Emstechen
mit dern Spaten (wel 5 i ). I it von der Bodenfeuchte kann
der Eindningwiderstand varieren. Hierdureh wird die Schichtung des Bodens deutlich
unel sagt etwas dber die Eigenart und Lagerung der Bodenpartikel aus.

Beirry Aughish der Grube sollten Bodenziegel” [Spatendisgnose) aus unterschied-
lichen Tiefen ! Horizanten (Krume, Krumenbasis, naher Unterbaden) fir eine Ab-
wurfprobe aus 1 m Hihe (bei Sand < 50 cm) genutzt werden (eine Fahrgasse ohne
Stroh eignet sich gut als harter Untergrund fiir die Abwurfprobe). So kann der
Verfestigungsgrad (ABb. 4 re) baw. der Zusammenhalt der Aggregate Dberpriift
werden.

2. Feinpraparation des Profilgrubenbodens (Spaten, Hacke):

Die Verhindung tnd Varzahnung ven Knumanbasis und nahem Unterbaden wird am
Profilhaden deutlich wnd weist auf die Kontinuitat der Bodenfunktionen in den
Horizonten hin. Das Yorhandensein von Regenwurm [RW)-Gangen und Wurzeln lisst
Ribckschliisse auf den mechanischen Widerstand, die Luft- und Wasserdurchlissigkeit
der Horizonte zu.

3. Ansprache der Profilwand (Hacke, Messer):
Zunachst erfelgt vin Glattzichen der Profilwand mit der Hacke (der lose Baden kann
nach erfelgeer Bantur des Profilbodens am Grind verbleiben).

Die Prafilwand wird anschiieflend mit dem Masser in 2 Hilften unterteitt:

+ Wird mit clern Messer im Sinne eines Horizontalpenetrometens won oben nach
uniten in die rechte Profilwand eingestochen [Achtung! Andering von Boden-
feuchte, + ) und Substrat beci 1 den Eindringwiderstand,
sinel Aussagen miglich:

- um mechanischen Bodenwid nd s Var mit ewtl, verdichteten
Zonen, wie 7.B. verlassens Kneme” [miégliche Lirsache: Die Arbeitstiefe warde
uriickgenommen).

« qur Durchwurzelbarkeis, Luft- und Wasserdurchlassigkeit

Der Basdenvdderctand hat grofien Einfluss auf den Energiebedard bei der Beden-

bearbeitung und entscheidet Gber die Auswahl der Geriite hinsichtlich Bearbeftungs-

tiefe, -intenzitat und -haufigheit

+ A der linken Profilwand ecfolgt eine Feingraparation mit dem Messer, inderm
kleine Bruchstiicke b gebrochen werden. Die & Bodenparameter (siehe Yor-
derseite) werden flr alle Bodenhorizonte nacheinander abgearbeitet. Die nach-
fodgend beschriebene Beurteilung bezieht sich auf das gesarmte Profil

die Schichten voneinander abzug! B
Obarflacha / bearbeitats Krume fKruman-
basls/ krumennaher Unterboden.

- Am ginstigsten kann die Feldgefigs

und die Feinpraparation erfalgen, wenn sich
die Person nach Aushub der Grube auf den
Acker legl - 20 sind Abstand wnd Blickwinkel
zur Profilwand fir eine genswe Ansprache
optimal,

hmlich ist in Unterkrume und Knimenbasis nach Mattengeflge m sehen,
da es die Durchlascigheit fiir Regenwlnmer, Wurzeln, Luft und Wasser beein-
triichtigen kann (Abb. 4 re). Die genaue Bestimrnung der Geligelormen, wie
Krimel-, Bréckel-, Polyeder- oder Prismengefiige interessiert bel dieser An-
sprache weniger, da sie bei der Beairtschaftung ein untergeordnete Rolle spielt.
- Der Quellungszustand und die Beschaffenheit der Aggregatewischenrume urd
der Grenzflichen benachbarter Aggregate werden auf die Wurzelentwicklung
hin angesehen Wurzeln als Wurzelfilz auf Aggregaten weisen deatlich auf eine
‘erdichtung hin (Abb. 4 re),
« Vertikal crientierte RW-Giinge mit haher Kontinuitat nutoen die Wurzeln als
Leitbahnen in den Unterboden.
Die Wurie lverteilung in viner Bodenschicht ist abhiingig von Pflanzenart, Gefiige,
Zeitpunkt der Bestimmung, Witterung und Bodenart. Sie gibt Himweise auf die Lage-
rungsdichte, den Grad der Kompaktheit / Lockerhait des Bodans.

Beispiel A: LEHMIGER SAND

{Wintergerste mit Pflug nach Wi

fiir den Praktiker

Beispiel B: LOSS-LEHM

Profilanspracha nach der Gerstenernta)

(1) Oberflache

- Stoppeln 10 cm lang und Streh kurz (<5 cm),
gleichmaliig verteilt

- wenig Regenwurmiosung

= keine Vesschlammung

Einstufung: +

(2) Durchwurzelung des Bodens

- gleichmalige Durcheurzelung von Krume
und nahem Unterboden

- .T.Wurzeln herizontal dber der Krumenbasis

abgeknickt

‘Wurzeln in RW-Rohren bis in den Unter-

boden reichend

Einstufung: 0

{3) Makroporen /Bioporen
- wenige Makroporen mit LW-Losung an der
Orerfliche sichtbas, da geplligt

Makroporen durchsetzt mit Wurzeln bis in
den Linterboden

- RW-Gange auch an der Grubansohle

Einstufung: +

(4] Gefiige und Verfestigung

- Geflge pords, lecker, lein aggregiert

- unter der Bearbe|tungszone [ 26 - 30 cm)
fester gelagert, grobes Gefiige

Einstufung: +

{5) Organische Reststaffe
- w.T unverrottete Reststaffe in der Krume
Einstufung: 0

{6) Farbe und Geruch

- wnterschiedlich braune Farbtone, die die
Schichtan klar abgrenzen

keine verfarbungen, die auf Reduktionsmonen
hinvreisen

- keine Faulnisgeriche

Einstufung: ++

Gasamtbaurteilung: 5 mal +

(W izen pfluglos nach Zuckerriiben,
Profilansprache nach der Weizenernte)
(1) Oberfliche
- Stappeln 10cm lang und Stroh kurz {< 5 cm),
gleichmifig verteilt
- wenig Reganvurmlasung
« keine Verschlimmung, keine Riss bildeng
Einstufung: +
[2) Durchwurzelung des Bodens
- pleichmifige Durchwurzelung bei Wi
von der Krume bls zum nahen Unterboden
- keine abgeknickten Wiszaln Gber Krumenbasis

- viele Wisrzeln in RW-Rahren bis in den
Unterbeden reichand

Einstufung: +4

(3) Makroporen/ Bioparen

- mur wenige Makraparen mit RW-Losung an
der Oberfliche sichthar, da ZR-Reststoffe
keine nachhaltige Mahrungsguelle bisten

Makroporen stack durchsetzt mit Wéurzeln

bis in den Unierboden

zahlreiche RW-Gange auch a.d. Grubensohie
Einstufung: +

(4) Gefige und Verfestigung

- intaktes Gefige, poris, lacker, lein aggregiert
= unter der Brarbeitungszene in ca. 12 <15 am

Tiefe etwas lester gelagert, i Bearbeitungs-
horizont, schwach plattig, aber durchlZssig

Einstufung: +

(5) Organische Reststoffe

- an Oberfldche nur wenig vorhanden, da
ZR-Blatt schnell verrottet

- keine urverrotteten Reststaffe in der Krume,
da durch Mulchsaat gleichmafig eingearbei-
[

Elnstufung: ++

(6) Farbe und Geruch

= Eleichmiiflig brauns Farbe, die die Schichten
klar abgrenzt

= kping
himweisen

die auf Redukzi n

- keine Faulnisgeriicha
Einstufung: ++

Gezamtbeurteilung: @ mal +

Beispiel C: TON

{Winterweizen pfluglos nach Wintervweizen,

Profilansprache nach der Weizenamte)

(1) Oberfliche

- Stoppedn 10 o lang wnd Strof kurz [« 5 cm),
gleichmalig verteilt

- wanig altes Stroh vorhanden, da hahe Akthi-
it der Regenwiirmer, viel Regenwurmicosung

- keine Verschlammung

« keine Verkrustung { Rissbildun da Boden
feucht und gequallen zum Zeitpunkt der
Arsprache

Einstufung: +

(2) Durchwurzelung des Bodens

- ‘Wurzeln in ehernaligen Schrumpfrissen, aber
ausch vereinzelt durch Agaregate hindurch

- Wurzeln reichen in diesen Leltbahaen bis in
clen Unterboden

Einstufung: +

(3) Makroparen / Bloparen
- durch Regenwilimer erzewgte Bioparen mit
hoher Kontirmsitat

- Scheurnplrisie durch Quellung verschwunden
Einstufung: +

(4] Gefiige und Verfestigung

= Aggregate im Bereich der Cherkrume
{%-12 am) kribmelig

= in12-27 om Tiefe: kieine, scharfkantige
Aggregate, aber durchldssig

- Messerprobe; oben locker, in unterer Krume
fester

- ab 27 cm bis in den Unterboden roch fester,
aber R\W-Dange und Wurzeln vorhanden

Einstufung: +

{5} ©rganische Reststoffe

- die Reststoffe sind gleichmafig in der Krume
werteilt und verrottet, da ausreichend Sauer-
staff und Feuchtigieit worhanden

Einstufung: ++
() Farba und Garuch

- deutliche Farbtrannung won bearbeitetem
Hegizant und Unterbaden

- Geruch endig, nicht faul
Einstufung: +&

Gesamtbeurteilung: 8 mal +

c Fgam, W Corsbalbang, Srmerii gy

s unel prafiachs Gasdabiun,

vTl &

Quelle: BMEL* nach Brunotti (2012).
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Abbildung 2-2: Schema zur Gefiigebeurteilung im Feld

Bewertung

I 2 | 3

4 | 5

glinstig

unglinstig

Beschaffenheit der Bodenoberflache

Merkmale

Jje nach Anforderung rau bis fein, Makroporen und
Einzelagqregate erkennbar, Wurmkot

Grobporen fehlen, Aggregate verwaschen,
verschlammt, Entmischung, Krusten

Gefiigeformen von Krum

e und Unterboden

Ungegliedert Gefligeformen
(nicht aggregierte Gefiige)

Merkmale

Einzelkorngefilige

locker

verdichtet

Zusammenhangendes Geflige (Koharentgefiige)

locker zusammenhangend, poros, bei
Druck leicht zerfallen

fest zusammenhangend, dicht gelagert,
kaum (keine) Makroporen

Gegliederte Gefligeformen
(aggregierte Gefiige)

Merkmale

Krimelge-
fige

Brockelgefiige

pords, locker,
fein aggregiert

unscharf begrenzte, porése Aggregate,
bei leichtem/starkerem Druck zerfallend

Scharfkantiges Gefiige (Polyedergefiige)
Prismengefiige, Plattengefiige

3 cm

scharfkantige, glattflachige, mehr oder weniger dichte Aggre-
gate, sehr fein bis 0,2; fein 0,2 bis 0; mittel 0,5 bis 3; grob tber

Worauf noch zu achten ist

Wurzeln (Durchwurzelung)

gleichmagig, hohe Wurzeldichte, kein Wurzelstau

ungleichmaRig, Wurzelfilz auf Kluftfiachen, ge-
knickte Wurzeln, wurzelleere Zonen

Farbe, Geruch (Durchliiftung)

gleichmaRige (braune) Farbe, keine Rost- und
Grauflecken, erdiger Geruch

Rost- und Grauflecken (Reduktionszonen), Kon-
kretionen, Geruch faulig, stinkend

Ernteriickstande

in Rotte oder weitgehend abgebaut
(Jahreszeit beriicksichtigen)

relativ frisch, ,einzementiert”, ungleichmaRig ver-
teilt (,Matratzen®), verpilzt

Roéhren, Kliifte

zahlreiche Rohren (Wurm- oder Wurzelréhren),
Klufte

wenige oder keine Réhren und Klifte

Ubergang
(z. B. Krume/Unterboden)

alimahlich

abrupter Wechsel von locker-porésem zu koha-
rent-dichtem Gefiige

Quelle: nach Diez et al. (2021).

Die visuelle Beurteilung der Bodenstruktur (VESS) versucht fiinf Qualitatsklassen fiir Bodenstruktur zu definieren,
mit Hilfe von Bildern und detaillierten Beschreibungen (Ball et al., 2007) (Abbildung 2-3), um eine konsistente
und vergleichbare Beurteilung zu ermdoglichen. Diese Methode wurde urspriinglich fiir Ackerboden entwickelt,
auf Basis von Peerlkamp (1967), und war abhangig sowohl von der Bodentiefe als auch davon, ob der Boden von
einer Graswurzelschicht bedeckt ist (wie es oft bei Dauergrinland der Fall ist). Deswegen wurde VESS erweitert,
um auch Unterboden (SubVESS) (Ball et al., 2015) und Dauergrinlandboden (GrassVESS) (Emmet-Booth et al.,
2018) besser beurteilen zu kdnnen. Der Boden soll moglichst feucht sein, mit einem gut etablierten
Wiirzelsystem, und die Bodenbeprobung sollte in einem ausreichenden zeitlichen Abstand zur letzten
Bodenbearbeitung erfolgen. Fiir Vergleichszwecke sollte der Erhebungszeitpunkt standardisiert werden, zum
Beispiel vor der Herbstbestellung eventuell in Zusammenhang mit Nmin- und Corg-Proben. Training fur
Betriebsleiter*innen mit Beispielen von guten und schlechten Béden konnte helfen, die Vergleichbarkeit von

VESS-Bewertungen zu verbessern. Bildaufnahmen sind auch wiinschenswert.

6

https://www.fas.scot/publication/a-guide-to-the-visual-evaluation-of-soil-structure-vess/
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Abbildung 2-3: Visuelle Beurteilung der Bodenstruktur (VESS)

in der ganzen 9:"19 :Iggregate Festigkeit
VESS Schicht: Zw. Rlumpen e bl ginatiger
202|  Grosse und Bodenfeuchte
mvoe:s“:no Form der Grosse Form beur:::m s:nsl,
Aggregate kurz nach B g nicht "Auft -
beurteilen (nuy Aggregatform),
meistens
sq 1 Kriimelig. Kleine | mit Fingern o
sehr gut <6mm rundliche einfach zu E 5
(brockelig) Aggregate zerdriicken § s
[}
22
553
]
£Ss
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rundliche e 8c
Aggregate, | Aggregate | © £ %
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werden °
sind < 1 cm, maglich H
S s
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>10cm | scharfe Kanten, | kdnnennur | o g%
d . Risse und mit viel 52%¢
A weniger als| | amellenbildung | Kraft e §
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Bc0%
SlIESO

Eigenschaften der
aufgebrochenen
Aufbau und Porositét der A ate bzw. Klumpen Boxl:l?a::‘;
aufgebrochenen Aggregate bzw. 9greg ’ P [Wurzein kann man nur
Klumpen Bruchflichen | Porositit | bei etablierten Kuituren
beobachten]
grossere
Aggregate
bestehen aus Warzeln bis |
Kleineren urzeln bis in
Aggregaten, die Sehrpords | aggregate
oft von Wurzeln wachsend
zusammen-
gehalten werden
beim
| w/:ﬁ:rau e Pords Waurzeln bis in
i & Aggregate
Bruchfilachen LLEERE
sichtbar
beim
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werden raue, pords. nur noch
: po::d!use. Makropore einzelne
le‘m'sel a:er und Risse Wurzeln in
auch glatte lich regaten
Bruchfiachen | "0 RS9
rauhe Bruchflache sichtbar
beim Wurzeln
Aufbrechen | sehr wen wachsen meist
werden meist | porés; nur noch in
glatte, wenig | wenige Makroporen und
porose erkennbare | Rissen oder auf
Bruchflachen Makroporen der Oberflache
sichtbar von Klumpen
beim Aufbrechen Wurzeln nur
werden glatte, nicht pords; | noch in Rissen
porenfreie wenn Poren|  oder auf der
Bruchflachen |Vvorhanden, | Oberflache von
sichtbar; kleine |dann als Kiumpen;
scharfiantige [ einzeine anaerobe
oder Risse e
- 'herausgebrochen grauer Farbung
———werden moglich

Quelle: Basiert auf Ball et al. (2007).
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2.3 Notwendige Inputdaten

Die Hauptdaten werden auf dem Betrieb (einzelne Schlage) direkt erhoben. Kontextdaten zu Bodentyp, Corg-
Gehalt und Landnutzung werden auch bendétigt, sollten aber auch lber Bodenanalysen und Schlagkarteien
Ublicherweise vorhanden sein (Tabelle 2-1).

Tabelle 2-1: Zusammenfassung der notwendigen Inputdaten und mégliche Datenquellen
) & @ §o c g = g
) g == £ 2 BE
> 2 5 G 5 2 £5
] - ~ 0 S (a] Q wn 2
Schlag ID X X X
VESS Bewertungsunterlagen X
@ Schlag Sq-Wert (vgl. Abb. 2-3) X
Datum der Bewertung X
SchlaggrolRe X X
Schlagnutzung X X
Hauptfrucht X X
Vorfrucht X X
Nachfrucht* X X
Zwischenfrucht ? X
(Winterbodenbedeckung)
Ton, Schluff, Sand, Humusgehalt X

Sonstige Boden- und X
Klimamerkmale

Quelle: Eigene Darstellung.

2.4 Leistungsbestimmung (Schwellenwerte)

Im Prinzip ist es moglich, durchschnittliche, flaichengewichtete VESS-Sg-Werte zu berechnen und die Werte im
Lauf der Zeit betriebsintern zu vergleichen oder zwischen Betrieben mit dhnlichen Kontextfaktoren (wie zum
Beispiel Textur und Vorfrucht) zu vergleichen. Im Prinzip ist es auch moglich, Betriebe mit unterschiedlichem
Bodentyp und unterschiedlicher Textur zu vergleichen, da die VESS-Methode die GroRe und Form der Aggregate
beurteilt und nicht die Menge an Aggregation. Als Beispiel: Auch wenn ein sandiger Boden weniger Aggregation
hat als ein Ton-Boden, falls die Aggregate die richtige Form und GroRRe haben, dann sollen auch die sandigen
Boden gute Noten bekommen.

Tabelle 2-2: Vorschlage fiir VESS-Indikator-Schwellenwerte

Ungiinstig/ Anmer-

Aus- nicht kung/
Indikator Einheit Gruppierung Sehr gut Gut reichend zuldssig Quelle
Visuelle
Sal bis Sq2 bis Sg3 bis Vgl.
Bewertung der @ Sg-Wert Ackerland <Sq2 <Sg3 <Sqd Sq4, Sg5 Abb. 2-3
Bodenstruktur

Quelle: Eigene Darstellung.
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2.5 Fazit

In Deutschland sind einige Bodenparameter — wie Bodenart (nach Reichsbodenschatzung, einschl. Sand-, Ton-
und Schluffgehalt); Bodenwert(klima)zahl; Ackerzahl und Grinlandzahl; Ertragsmesszahl; Hangneigung/
Hanglange — gut definiert und Ublicherweise auf Schlagbasis erfasst. Diese Werte sind aber nicht geeignet, um
Bodengefiige zu bewerten, und sind eher als Kontextindikatoren zu verstehen. Es gibt bisher keine gut
vergleichbare Methode, um Bodengefligequalitdt zu messen. Deswegen ist VESS zurzeit die einzige Methode, die
fir das Honorierungssystem in Frage kommt, auch wenn einige Nachteile damit verbunden sind, die in der
folgenden Bewertung des Indikators diskutiert werden.
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3 Indikatorqualitdtsbewertung

Die Methodik der Bewertung wurde in UGO-Schlussbericht Teil I1.4 vorgestellt. Hier werden nur einzelne Aspekte
wiederholt als Verstandnishilfe fiir die Detailergebnisse des Indikators.

3.1 Aussagekraft

Bei der Aussagekraft eines Indikators handelt es sich um die Fahigkeit des Indikators, das erwiinschte Zielniveau
oder die Leistungserbringung moglichst genau darzustellen. Die politischen Ziele, im Kontext vom Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung und Umweltgerechtigkeit, und dafiir relevante Leistungen sind im Abschnitt 1.1
dargestellt.

Unter Aussagekraft sind folgende Aspekte wichtig:

e Relevanz: Der Indikator hat Bezug oder Nihe (theoretisch und zeitlich) zum Problem, zum Ziel oder zur
erwiinschten Leistung. Im Prinzip haben ergebnisorientierte Indikatoren einen engeren Bezug zum Problem
als handlungsorientierte. Allerdings kénnen methodische oder andere Uberlegungen dazu fiihren, dass
handlungsorientierte Indikatoren als besser geeignet bewertet werden. Relevanz heilSt auch, dass
Handlungsebenen direkt beeinflusst werden kénnen und Handlungsbereiche fiir die Agierenden (Politik,
Verwaltung, Unternehmen, Verbande ...) handhabbar sind.

o Reprisentativitdt und Sensibilitdt: Die tatsdchliche Situation und Anderungen in der beobachteten Situation
kénnen gut abgebildet werden.

e Vergleichbarkeit: Inwieweit und unter welchen Umstianden sind Kontextfaktoren, zum Beispiel dhnliche
Standorte (Boden, Klima, Hangneigung) oder Produktionssystem/Betriebstypen (Ackerbau-, Gemisebau-,
Milch-, sonstige Griinlandbetriebe usw.), fiir die Interpretation der Indikatoren von Bedeutung.

e Komplementaritdt und Duplikation unter den Indikatoren, bezogen auf das Logikmodell (vgl. UGO-
Schlussbericht Teil 11.5): Ist ein Indikator auch fiir andere Schutzgiter bzw. Ziele relevant oder sind die gleichen
Daten fiir mehrere Indikatoren relevant, kénnen unnétige Uberlappungen mit anderen Indikatoren oder
wiederholte Datenerhebung vermieden werden.

Eine FlUnf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: miRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht,
--: sehr niedrig/schlecht) wurde verwendet, um die einzelnen Indikatoren nach den Kriterien zu benoten.

Tabelle 3-1: Bewertung des VESS-Indikators nach den ausgewadhlten Aussagekraftkriterien

Kriterien Anmerkungen/Quellen

Relevanz (theoretisch, Die Bundesregierung hat ein klares Ziel, Boden(schad)verdichtung zu
zeitlich, politisch, reduzieren und Bodenqualitadt zu erhalten oder zu verbessern — insoweit ist
Umwelt, Praxis) der Indikator politisch relevant. Seitens der Bundesregierung fehlen bisher
Leistung 1: + ein Indikator und klare Zielwerte.

Verminderung der Bodenstruktur ist ein wichtiges Merkmal, das auch andere umweltrelevante
Bodenschad- Aspekte in sich tragt, z. B.:

verdichtung - Wasserinfiltration, sie ist gegen Dirre und Flut wirksam;

Leistung 2: 0 - Beliftung des Bodens, sie ermdglicht eine bessere Bewurzelung und
Verminderung der biologische Aktivitat, welche auch fiir Kohlenstoffspeicherung,
Klima-THG-Emissionen Aggregatstabilitit und Bodenerosionsgefahrdung relevant ist (vgl. UGO-

Schlussbericht Teil 11.9).

Quantitative Werkzeuge wie Penetrometer zur Messung des
Eindringwiderstands sind verfiigbar, aber andere Faktoren wie Trockenheit
beeinflussen deren Ergebnisse. Deswegen ist VESS als ganzheitliche, wenn

10
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Kriterien

Anmerkungen/Quellen

Reprasentativitat

Sensibilitat

Vergleichbarkeit

Komplementaritat

auch eher als eine qualitative Methode von Interesse, um Bodenstruktur zu
beurteilen.

Die VESS-Methode ist eher ergebnisorientiert und reflektiert die Kombination
unterschiedlicher BewirtschaftungsmaBnahmen. Wie in Abschnitt 1.2
beschrieben, ist die Moglichkeit dieses Indikators durch unterschiedliche
PraxismaBnahmen im 6kologischen Landbau zu beeinflussen, als gut zu
bezeichnen.

Bodenstruktur ist die physikalische Zusammensetzung von Bodenpartikeln.
Sie wird von der Bodentextur (der chemisch-mineralischen
Zusammensetzung), vor allem von Ton- und Humus-Gehalt, sowie von der
mechanischen Bodenbearbeitung und von biologischen Faktoren wie
Regenwiirmern und Anteil Acker-/Kleegras in der Fruchtfolge beeinflusst.
VESS kann fiir unterschiedliche Bodentypen eingesetzt werden, obwohl die
Ergebnisse von Corg:Ton-Verhiltnis (vgl. UGO-Schlussbericht Teil 11.8) und
Hauptart der Landnutzung abhéngig sein konnen. In Dauergriinland kénnen
Graswurzeln die Beurteilung stéren, und in tieferen Schichten sind auch die
Struktureigenschaften anders. Dafir sind vergleichbare Methoden entwickelt
worden (vgl. Abschnitt 2.2). Im Prinzip ist es moglich, auch Betriebe mit
unterschiedlichem Bodentyp und unterschiedlicher Textur zu vergleichen,
denn die VESS-Methode beurteilt die GroRe und Form der Aggregate und
nicht die Menge an Aggregation.

Das Benotungssystem und die erweiterten Methoden fiir Griinland und
tiefere Schichten sorgen dafiir, dass die Sensibilitat hoch ist, obwohl die
Fahigkeiten der Beobachter*innen eine Rolle spielen kénnen (siehe unten).

Die Auswirkungen in kultivierten und nicht-kultivierten Béden kénnten
unterschiedlich sein. Es ware moglich, die VESS-Beurteilungen in zwei
Gruppen zu differenzieren:

(2) far kultivierte Boden: Ackerbau, Gemiisebau, Weinbau und dhnliche
Dauerkulturen, aber nicht Streuobstwiesen;

(2) ftir Dauergrinland einschlieRlich Streuobstwiesen.

Ein Betriebswert kdnnte von einzelnen Schlagwerten, gewichtet auf
Flachenbasis, berechnet werden.

Relevante Kontextindikatoren, um die Ergebnisse zu interpretieren, waren
Ton- und Corg-Gehalte sowie Art der Bodenbewirtschaftung (wendend, nicht
wendend) und Anteil mehrj. Kleegras/Leguminosen in der Fruchtfolge.

Die Verbindung von Corg-Gehalt und Anteil mehrj. Kleegras/Leguminosen in
der Fruchtfolge konnte als Duplikation relevant sein. Sonst jedoch gibt es
wenig Uberschneidungen und eine gute Komplementaritit mit ABAG-C-
Faktoren fiir Erosionsschutz.

Gesamtbewertung Hoch
Aussagekraft
Quelle: Eigene Darstellung.
3.2 Justiziabilitat und Betrugsanfalligkeit

Vor allem, weil es sich um o6ffentliche Mittel handelt, muss mit den Indikatoren eine hohe Justiziabilitat
gewadhrleistet werden kénnen. Auf der einen Seite missen die Betrugsmoglichkeiten moglichst geringgehalten

werden. Auf der anderen Seite muss es moglich sein, dass, wenn einzelne Betriebe unterschiedliche
Bewertungen bekommen, diese Bewertungen eine gerichtliche Uberpriifung bestehen kdnnen. Wichtige

Kriterien dafiir sind:

11
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e rechtliche Grundlage (klare Definition einschlieBlich Methodenbeschreibung und technischer Koeffizienten/
Umrechnungsfaktoren)

e Messbarkeit/Quantifizierbarkeit (Prazision/Genauigkeit)

e Evidenzbasiertheit (betriebliche Belege, Forschung oder statistische Gesichertheit)

e Replizierbarkeit/Verlasslichkeit (zwischen Betrieben, unter Datensammlern, Gber Zeit)

e Betrugsanfalligkeit (Moglichkeiten, Daten anzupassen, um bestimmte Ergebnisse zu erzielen)

Eine Funf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht,
--: sehr niedrig/schlecht) wurde verwendet, um die einzelnen Indikatoren nach den Kriterien zu benoten.

Tabelle 3-2: Bewertung des VESS-Indikators nach den ausgewahlten Justiziabilitats- und
Betrugsanfilligkeitskriterien

Bewer-
Kriterien tung Anmerkungen/Quellen
Rechtliche 0 Die methodische Vorgehensweise ist gut von Ball et al. (vgl. Abschnitt 2.2)
Grundlage definiert, aber bisher gibt es keine gesetzliche oder DIN-dhnliche Definition.

Das Benotungssystem ermoglicht eine gewisse Quantifizierbarkeit, aber mit
unscharfen Grenzen zwischen den Stufen. Die Erfahrung und Fahigkeiten des
0 Beobachtenden sind auch relevant, besonders wenn Betriebsleiter*innen selber
die Beurteilung machen miissen (vgl. auch Replizierbarkeit). Eine Nachkontrolle,
zumindest von Aufnahmen, ware notwendig.
Einige wissenschaftliche Veroffentlichungen, auch aus DE, liegen vor. Aber auch
die Ergebnisse der LfL (vgl. Abschnitt 3.6) sind begrenzt auf gute Situationen,
Evidenzbasiertheit 0 und weitere Untersuchungen kdnnten notwendig sein. Bisher gibt es wenig
statistisch gesicherte Daten, vor allem in Zusammenhang mit
Betriebsvergleichen.

Messbarkeit/
Quantifizierbarkeit

Die qualitative Beurteilung, Einfluss von Witterung und unterschiedliche

Beobachter*innen kénnen zu unterschiedlichen Beurteilungen fiihren, auch
Replizierbarkeit/ wenn Bilderaufnahmen gemacht werden, so dass die Replizierbarkeit auf
Verlasslichkeit mehreren Betrieben nicht garantiert werden kann. Es ware eventuell
notwendig, einen optimalen Zeitpunkt zu bestimmen, entweder vor der
Friihjahrsbestellung oder nach der Ernte.
Betrug ist moglich, vor allem, wenn die Proben von Betriebsleitern gemacht
werden. Die Betrugsanfalligkeit kann durch georeferenzierte Aufnahmen und
externe Beobachter*innen reduziert werden, aber dann mit entsprechend
hoheren Kosten.

Betrugsanfalligkeit -

Ges‘:ar.ntl:fe.vgertung 0 Ausreichend bis schlecht
Justiziabilitat

Quelle: Eigene Darstellung.

3.3 Datenverfiigbarkeit und -qualitat

Im Prinzip sollen Indikatoren auf der Grundlage (dauerhaft) verfligbarer oder leicht zu erhebender Daten einfach
zu messen und zuverldssig/belastbar sein. Die Daten sollen praktikabel zu erheben und nicht zu sehr
expertenabhangig sein. Moglicher Datenbedarf sowie mogliche Datenquellen und deren Verfligbarkeit sind
schon in Abschnitt 2.3 und UGO-Schlussbericht Teil I1.3 erfasst worden.

Um die Datenverfiigbarkeit zu bewerten, missen zudem die Qualitdt der Daten und die Verldsslichkeit der
Datenquelle bzw. Erhebungsmethode beriicksichtigt werden. Die Erhebungskosten missen auch akzeptabel sein
(siehe ebenfalls den Abschnitt zu Transaktionskosten). Wo méglich sollte eine mehrfache Lieferung ahnlicher
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Daten, zum Beispiel Landnutzungsdaten an InVeKoS und Kontrollstellen, vermieden werden. Fiir die Bewertung
sind folgende Kriterien verwendet worden:

e Verlasslichkeit der Datenquelle

e Datenqualitat

e Verlasslichkeit der Erhebungsmethode

e Vermeidung mehrfacher Datenerhebung

Eine Funf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht,
--: sehr niedrig/schlecht) wurde verwendet, um die einzelnen Indikatoren nach den Kriterien zu benoten.

Tabelle 3-3: Bewertung des VESS-Indikators nach den ausgewahlten Datenverfiigbarkeits- und
-qualitatskriterien

Kriterien Anmerkungen/Quellen

Die Schlagdaten einschlieBlich Landnutzung sind Giber die gesetzlich geregelten
++ InVeKoS- und LPIS-Systeme erfasst worden. Die Stelle der Beprobung kann
georeferenziert werden.

Verlasslichkeit der
Datenquelle

Die Schlagdaten haben eine hohe Qualitat und werden regelmaRig kontrolliert und
Datenqualitat + verbessert. Die Qualitat der Probedaten hangt eng mit der Durchfiihrung der
Proben zusammen.

Verlasslichkeit der Die Methodik der Probename und -bewertung ist klar definiert und mit Ausbildung
Erhebungsmethode und Erfahrung kann beides konsistent durchgefiihrt werden.

Die mehrfache Erhebung von Schlagdaten kann durch die Nutzung von InVeKoS-
0 Daten vermieden werden. Die Frequenz der VESS-Probenahme (jahrlich, alle 2 bis
3 oder 5 Jahre) kann geregelt werden.

Vermeidung mehrfacher
Erhebungen

Gesamtbewertung Daten + Hoch unter den richtigen Bedingungen

Quelle: Eigene Darstellung.

34 Transaktionskosten

Die Transaktionskosten, die mit der Datenerhebung und -prifung verbunden sind (Zeitaufwand, Ausgaben),
miuissen moglichst geringgehalten werden, so dass moglichst viele Fordermittel zielgemall verwendet werden
konnen. Transaktionskosten kénnen auf der Seite der Geldgeber oder auf der Seite der Empfanger*in
vorkommen. Beispiele sind die Entwicklung von Verwaltungssoftware, Berechnung und Kontrolle von
Ergebnissen sowie der Arbeitszeitbedarf flir Betriebsleiter*innen, um Antréage zu stellen, Daten und Unterlagen
zu liefern und so weiter. Auch relevant kdnnen besondere Kosten fiir die Probenahme und Analyse von
Bodenproben oder direkte Biodiversitdtserhebungen sein. Um die Transaktionskosten zu bewerten, werden die
verschiedenen Kostenarten qualitativ aufgelistet und, wenn moglich, tatsachliche Kosten spezifiziert oder
geschatzt.

Die Kosten pro Betrieb sind vergleichsweise hoch, vor allem wenn externe Expert*innen (Berater*innen) mit der
Probenahme beauftragt werden (Tabelle 3-4). Die Kosten dafiir miissen mit besserer Datenqualitat gerechtfertigt
werden. Es wdre eventuell besser, die Landwirt*innen zu schulen, die Benotung selber zu machen und sie mit
georeferenzierten Bildern zu dokumentieren, eventuell mit einem Kontrollbesuch auf einer Auswahl der
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Betriebe. Eine App’® kénnte auch helfen, Konsistenz zu sichern und Kosten zu senken. Eine wesentliche Frage ist,
ob die Proben jahrlich genommen werden miissen oder ob alle zwei bis drei Jahre (Anfang, Mitte, Ende der
Forderperiode) ausreicht. Es ist auch moglich, dass VESS-Proben zeitgleich mit Nmin- oder Corg-Proben genommen
werden kdnnen, um Kosten zu reduzieren.

Tabelle 3-4: Schatzung der Transaktionskosten des VESS-Indikators

Probenahme Externe Expert*innen Betriebsleiter*innen Anmerkungen,
durch: (Berater*innen) Quellen

Pro Probe Ressourcen Kosten 60 €/h Ressourcen Kosten 30 €/h

Probenahme 0,2h 12 € 0,25 h 7,5€ Zeit: Ball et al. 2007
Gesamt 0,2 h 12 € 0,25 h 7,5€

Pro Schlag (2 ha) Ressourcen Kosten 60 €/h Ressourcen Kosten 30 €/h

10 Proben/ha 5h 240 € 5h 150 €

Gesamt 5h 240 € 5h 150 €

Pro Betrieb (60 ha) Ressourcen Kosten 40 €/h Ressourcen Kosten 30 €/h

30 Schlage 150 h 7.200 € 150 h 4.500 €

Ausbildung - - 1h 30€ Zeit: Ball et al. 2007
Berichterstattung 1h 60 € 1h 30€

Reisekosten 50km+1h 15+40=55€ - -

Kontrolle Siehe FuBnote 130 €

Gesamt 7.315€ 4.690 €

Annahmen fir die Kontrolle: 5 % der Betriebe, 20 % der Schlage je Betrieb, externe Experten

Quelle: Eigene Darstellung.

Um die Folgen fir Verwaltungen und Betriebe zusammenzufassen, wurde eine Fiinf-Punkte-Bewertungsskala
(++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht, --: sehr niedrig/schlecht) verwendet.

Tabelle 3-5: Bewertung des VESS-Indikators nach den ausgewihlten Transaktionskostenkriterien

Kriterien Anmerkungen/ Quellen

Die Transaktionskosten wiirden evtl. die Anpassung von IT- und Verwaltungssystemen
einschliefen, um VESS- Ergebnisse mit den LPIS-Schlagdaten zu verbinden. Ein

Verwaltungskosten 0 Kontrollsystem, um die Ergebnisse zu priifen, misste auch umgesetzt werden. Die
Nutzung von georeferenzierten Aufnahmen’ kénnte helfen, die Kontrollkosten zu
reduzieren.

Wie in Tabelle 3-4 berechnet, sind die Kosten auf Betriebsebene verhaltnismaRig

Betriebskosten . hoch, obwohl Moglichkeiten, sie zu reduzieren, verfiigbar sind.

Gesamtbewertung
Transaktionskosten

Quelle: Eigene Darstellung.

7 VESS App: https://apps.apple.com/ch/app/vess/id1436905528, abgerufen am 14.06.2023.
8

Auch: https://organic-farmknowledge.org/tool/32770 von https://soilhealth.capsella.eu/, abgerufen am 14.06.2023.

9 https://de.wikipedia.org/wiki/Geotagging (Fotografie), abgerufen am 14.06.2023.
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3.5 Kommunizierbarkeit

Um tatsachliche Verhaltensianderungen mit dem Honorierungssystem zu erreichen, vor allem von
Landwirt*innen, aber auch von Verbraucher*innen, Behérden und Politiker*innen, sollten die Indikatoren fur
eine breite Offentlichkeit verstindlich und einfach in relevanten Kontexten zu interpretieren sein. Dies wiirde
helfen, Zielsetzungen zu vermitteln, Interesse zu wecken und Innovationen zu inspirieren. Es kénnte auch helfen,
Fehlentscheidungen auf der Basis einer zu begrenzten Auswahl an Indikatoren zu vermeiden. Eine jahrliche
Indikatoren-Berichterstellung konnte der Kommunikation des Programms dienen.

Um die Kommunizierbarkeit zu bewerten, ware es notwendig, die einzelnen Indikatoren unterschiedlichen
Zielgruppen vorzustellen. Das ist in diesem Projekt nicht vorgesehen. Eine einfache, qualitative Bewertung der
Kommunizierbarkeit wird trotzdem versucht, in Hinsicht auf folgende Kriterien (Tabelle 3-6):

e Durchschaubarkeit der Methodik
e Komplexitdt der Umsetzung
e Interpretierbarkeit der Ergebnisse

e Anderungsmotivation

Tabelle 3-6: Kommunizierbarkeit des VESS-Indikators nach Zielgruppen

Landwirt*innen Behoérden Politiker*innen Verbraucher*innen
Durchschaubarkeit  Hoch Hoch MaRig Niedrig
der Methodik
Komplexitat der MaRig mit Training  Hoch wegen Nichtzutreffend Nichtzutreffend
Umsetzung Kontrolle der

Probenahme
Interpretierbarkeit ~ Sehr hoch Hoch MaRig bis hoch, je  MaRig, wenn es um
der Ergebnisse nach Engagement Mittelwert der
Noten geht (1-5)

Anderungs- Sehr hoch MaRig MaRig Niedrig
motivation
Gesamt Hoch bis sehr hoch  Hoch MaRig MaRig

Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die Gesamtbewertung der Kommunizierbarkeit wurde eine Finf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut,
+: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht, --: sehr niedrig/schlecht) verwendet, um die einzelnen
Indikatoren nach den Kriterien zu benoten (
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Tabelle 3-7).
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Tabelle 3-7: Bewertung des VESS-Indikators nach den ausgewdhlten Kommunizierbarkeitskriterien

Kriterien

Anmerkungen/Quellen

Durchschaubarkeit der

Die Durchschaubarkeit ist hoch, weil das System einfach zu verstehen ist,

Methodik + zumindest fur Behorden und Betriebsleiter*innen, und die Definition von Noten
ethod mit Bildern und Beschreibungen klar zu sehen ist.
Komolexitit der Die Umsetzung auf Betrieben braucht Zeit, um die Probenahmen vorzubereiten,
P 0 aber sie nicht besonders komplex. Fiir Behérden kdnnten die Kontrollmanahmen
Umsetzung L
mehr Schwierigkeiten verursachen.
Interprfetlerbarkelt e ++ Die Ergebnisse sind einfach zu interpretieren.
Ergebnisse
- .. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht wiirden Beweise von Schadverdichtung sehr zu
Anderungsmotivation + A . . L
Anderungen in der Praxis motivieren.
Die Kommunizierbarkeit des VESS-Indikators ist insgesamt als gut zu bewerten,
Gesamtbewertung weil die Methodik durchschaubar ist, die Landnutzungsdaten einfach zu erheben
Kommunizierbarkeit sind und Schlussfolgerungen fiir die zukiinftige Bewirtschaftung gut abzuleiten
sind.
Quelle: Eigene Darstellung.
3.6 UGO-Modul-A-Ergebnisse: Ausschnitt aus dem Schlussbericht Teil 1 (2023)

In der landwirtschaftlichen Bodenberatung werden zur Bewertung des bodenphysikalischen Zustands
verschiedene einfache Gelandeverfahren wie die Spatendiagnose, Feldgefligeansprache bzw. im internationalen
Kontext die Methode ,,Visual Evaluation of Soil Structure” (VESS) angewendet. Eignen sich diese Verfahren als
Nachweis fir die positive Wirkung auf das Schutzgut Boden? Da es sich um Punktmessungen auf einem Feld
handelt, kommen als Indikatoren die Aggregatstabilitat und die Infiltrationsrate in Betracht. An der LfL liegen
umfangreiche Messdaten zur Aggregatstabilitdt und Infiltrationsrate in Dauerfeldversuchen in Bayern vor. In
diesen Feldversuchen wurde die VESS Methode durchgefiihrt. Insgesamt wurden 75 Varianten an verschiedenen
Standorten mit Wiederholungen beprobt (insgesamt 188 Felddatensatze). Dabei traten innerhalb einer
Spatentiefe ein bis drei verschieden strukturierte Bodenschichten auf. Die Werte wurden sowohl als einzelne
Schichten als auch aggregiert als VESS Score ausgewertet.

Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem VESS Score und der Infiltration

(p < 0,05). Ein nicht signifikanter Trend zeigt sich auch zwischen dem VESS Score der obersten Schicht und der
Aggregatstabilitat. Allerdings zeigte sich bei der Datenanalyse, dass vorwiegend giinstige VESS Werte in den
Dauerversuchen vorlagen. Es miissen noch zusatzliche Analysen im Bereich der ungiinstigen VESS Scores
gemacht werden, bevor Aussagen Uber eine mogliche Klassifikation der VESS Scores in ,glinstig” und
,unginstig” im Hinblick auf das Schutzgut Boden getroffen werden kénnen. Der im Projekt ermittelbare
Datensatz enthalt in diesen unglinstigen Bereichen zu wenige Messwerte, wie die Haufigkeitsverteilung der

VESS Scores (
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Abbildung 3-1) zeigt.

Im Fazit gibt es vielversprechende Hinweise, dass sich die VESS Methode in ihrer klassischen Form aggregiert
Uber eine Spatentiefe oder nur bezogen auf die oberste Schicht als messbarer Nachweis fiir die
Gemeinwohlleistung ,Schutz der bodenphysikalischen Funktionen” eignen kénnte. Fiir robuste Aussagen und die
Entwicklung von Klassengrenzen fiir ,glinstige” und ,,unglinstige” Werte missen aber noch weitere Daten in
Bdden mit schlechter Struktur ergdnzt werden. Die LfL wird das Thema in Eigenleistung weiterbearbeiten und
konkrete Ergebnisse in das zu entwickelnde Honorierungssystem einspeisen, sofern sie im Rahmen der
verbleibenden Projektzeit konsolidiert werden kénnen.
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Abbildung 3-1: Haufigkeitsverteilung der VESS Scores in den beprobten Dauerfeldversuchen, fiir die Daten
zur Aggregatstabilitdat bzw. Infiltration vorliegen. Die Verteilung des aggregierten VESS Score
total und des VESS Score in der obersten Bodenschicht (VESS Score Layer 1) sind stark
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Quelle: UGO-Schlussbericht Teil 1 (2023).
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4 Schlussfolgerung

Aussagekraft und Kommunizierbarkeit sind zwar hoch, die Transaktionskosten und Justiziabilitat jedoch werden
als nur maRig oder schlecht eingestuft. Daher schneidet der Indikator insgesamt nur mit der Bewertung ,,mafig”
ab (Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1: Gesamtbewertung des VESS-Indikators

Aussagekraft +
Justiziabilitat und Betrugsanfalligkeit 0
Datenverfiigbarkeit und -qualitat +
Transaktionskosten -
Kommunizierbarkeit +
Gesamtbewertung

Quelle: Eigene Darstellung.

VESS eignet sich gut als Indikator fiir bodenphysikalische Eigenschaften (vor allem Verdichtung, Infiltration und
Aggregatstabilitat), ist aber aufwendig hinsichtlich der Probenahme. Die Ergebnisse sind sicher von Interesse fur
Landwirt*innen, die ihre Bodenbearbeitung und Bodenqualitdt verbessern wollen. Insoweit ware es doch
relevant zu liberlegen, ob ausnahmsweise dieser Indikator durch Selbstbewertung erhoben werden kénnte. Die
Erfahrung mit ergebnisorientierten MaRnahmen und Selbstbewertung sind vielversprechend'’, vor allem in der
Hinsicht auf Engagement und kreatives Denken, um Losungen zu finden. Dagegen sprechen die Ergebnisse aus
der Schweiz dafiir, Corg 0oder Humus:Ton-Verhiltnis als Proxy zu verwenden (vgl. UGO-Schlussbericht Teil 11.8).

Aus Arbeits- und Transaktionskostengriinden wird der Indikator VESS nicht in das Honorierungssystem
aufgenommen.

10 https://ec.europa.eu/environment/nature/rbaps/index_en.htm, abgerufen am 14.06.2023.
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