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Abstract: Im Projekt DaVaSus (,,Data and value-based decision-making for a sustainable land use*)
werden praxistaugliche Ansétze zur Erfassung und monetdren Bewertung externer Effekte auf einem
Okologisch wirtschaftenden Betrieb untersucht. Ziel ist es, Potenziale und Grenzen digitaler Tech-
nologien flr die 6kologische Wirkungsmessung und ékonomische Modellierung zu analysieren.
Erste Ergebnisse zeigen, dass digitale Messsysteme kontinuierliche Datenerhebungen und automa-
tisierte Auswertungen ermdglichen, jedoch haufig durch unzureichende Kalibrierung und technische
Storanfalligkeit in ihrer Aussagekraft eingeschrankt sind. Auch in der 6konomischen Modellierung
bleibt die manuelle Datenerhebung bislang unverzichtbar, da betriebliche Datenquellen nur begrenzt
automatisiert verfiigbhar sind. Das Projekt verdeutlicht, dass Digitalisierung eine wertvolle Unter-
stiitzung fur die Nachhaltigkeitsbewertung bieten kann, wissenschaftliche Begleitung jedoch unver-
zichtbar bleibt.
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1 Einleitung

Im heutigen Agrar- und Ernahrungssystem entstehen betrachtliche negative, aber auch po-
sitive Externalitaten. Damit sind Kosten und Leistungen der Landwirtschaft gemeint, die
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nicht Uber den Markt abgegolten werden, aber Schaden oder Werte fiir die Gesellschaft
verursachen [ZK21]. Um dem entgegenzuwirken, sollte die Vermeidung negativer Exter-
nalititen (z. B. Treibhausgasemissionen oder Biodiversitatsverluste) und gleichzeitig die
Erzielung positiver Externalitaten (z. B. Kohlenstoffbindung oder Hochwasserschutz) fir
Landwirtinnen betriebswirtschaftlich attraktiv werden — etwa durch Honorierung von
Okosystemleistungen [ZK21]. Die Relevanz des Themas zeigt sich in aktuellen politi-
schen Debatten, in denen relevante nationale und internationale Akteure ein einheitliches
Bewertungssystem fur Nachhaltigkeitsleistungen fordern [DL25; St24; ZK24]. Dafir
brauche es aber standardisierte Indikatoren, wissenschaftlich fundierte Mess- und Berech-
nungsverfahren sowie praktikable Erfassungssysteme. VVor diesem Hintergrund untersucht
das vom BMLEH geforderte Projekt DaVaSus (,,Data and value-based decision-making
for a sustainable land use®) praxistaugliche Ansétze zur Erfassung und Bewertung exter-
ner Effekte unter Nutzung digitaler Techniken auf dem 6kologisch wirtschaftenden Be-
trieb Gut&Bosel in Brandenburg.

2  Methodik

Im Fokus der Forschung stehen regenerative BewirtschaftungsmaBnahmen wie Agroforst-
systeme, Bluhstreifen und Untersaaten, die im Rahmen mehrjahriger Feldversuche (2023-
2026) untersucht werden. Der erste methodische Ansatz zielt auf die 6ékologische Wir-
kungsmessung von Effekten der Bewirtschaftung ab und ist relevant fur die ergebnisori-
entierte Honorierung (,,Outcome-based Payment®). Die 6kologische Wirkungsmessung
umfasst verschiedene Fokusbereiche unter Einsatz sowohl klassischer Messmethoden als
auch digitaler Sensorik (Tab. 1).

Bereich Technik Datenoutput
(* kommerzielles System)
Boden- VISNIR-Spektrometer Bodenfeuchte, Humus (diskret)
gesundheit i - —
Diabek DIY-Wetterstation* Bodenfeuchte (kontinuierlich)
Echtzeit-PCR Mikrobielle Populationsgrofie (dis-
kret)
Soilytix MySoil-Analyse* Mikrobielle Diversitét und -Aktivi-

tat (diskret)

Biodiversi-  eVolito Insektensensor* Fluginsektenanzahl, -diversitat
tat (kontinuierlich)
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Senfélaustrieb Regenwurmanzahl, -diversitat (dis-
kret)
Klimawir- FTIR-Sensor CO2-, CH4-, N20-Flisse (diskret)
kun
g Bodenanalysen (Labor) Organischer Kohlenstoff (diskret)
Tierwohl smaXtec Pansenboli* Korpertemperatur, Aktivitat, Wie-

derkautatigkeit, Wasseraufnahme

(kontinuierlich)

eShepherd Geofencing-Halsban-  Tier-Standortdaten (kontinuierlich)

der*

Drohne DJI Mavic 3T Videos zum Tierverhalten (diskret)

Tab.1.: Techniken zur 6kologischen Wirkungsmessung im DaVaSus Projekt

Der zweite methodische Ansatz befasst sich mit der 6konomischen Modellierung exter-
ner Effekte und ist insbesondere fiir mainahmenorientierte Honorierungen (,,Action-based
Payment®) relevant. Dazu werden eine betriebswirtschaftliche Bewertung sowie zwei mo-
dellbasierte Ansétze zur Monetarisierung externer Effekte durchgefiihrt, die verschiedene
Nachhaltigkeitsbereiche abdecken (Tab. 2). Als Grundlage fir die Bewirtschaftung wird
eine Dokumentation der Bewirtschaftung durch Agrarantrag, Schlagkartei und Telemet-

rie-Software vorgenommen.

Bereich Technik
*kommerzielle Bewertung

Datenoutput

Okonomisch Kosten-Leistungs-Rechnung nach KTBL  Kosten, Leistun-
Standards gen (€)

Okologisch True Cost Accounting durch Sustainable ~ Umweltscha-
AG* denskosten (€)

Okologisch, Sozial, Sustainable Performance Accounting Nachhaltigkeits-

Regionalékonomisch  durch Regionalwert Leistungen GmbH*

leistungen (€)

Tab.2.: Techniken zur 6konomischen Modellierung im DaVaSus Projekt

Im Rahmen einer integrierten Fallstudienanalyse werden die Techniken der ékologischen
Wirkungsmessung und der ékonomischen Modellierung anhand ihres Digitalisierungsgra-
des charakterisiert. Die 6kologischen Techniken werden nach ausgewéhlten Qualitatskri-
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terien zur Bewertung digitaler Technologien nach [Be24] systematisch diskutiert (Robust-
heit, Zuverlassigkeit und Genauigkeit, Wirtschaftlichkeit). Dabei steht die Forschungs-
frage im Fokus, inwieweit digitale Techniken eine sinnvolle Unterstiitzung fiir ein belast-
bares und unburokratisches Erfassungssystem fir externe Effekte darstellen kénnen.

3 Ergebnisdiskussion

Im DaVaSus Projekt wurden manuelle und digitale Mess- und Modellierungstechniken
eingesetzt (Abb. 1). Techniken mit manueller Datenerhebung und -auswertung wurden
von Forschungseinrichtungen nach validierten wissenschaftlichen Verfahren durchge-
fihrt. Diese Erhebungen erfolgten im kontrollierten Versuchsdesign, wobei externe Ein-
flisse beriicksichtigt und die Ergebnisse nach anerkannten wissenschaftlichen Standards
interpretiert wurden. Daruber hinaus kamen im Projekt Techniken mit automatisierter Da-
tenerhebung und -auswertung zum Einsatz, mit denen Ergebnisse potenziell automatisch
in Farmmanagementsysteme oder Entscheidungsunterstiitzungstools integriert werden
kénnen.

Okologische Wirkungsmessung Okonomische Modellierung
5
2 eShepherd Geofencing Halsbander eVolito Insektensensor
g Diabek DIY-Wetterstation smaXtec Pansenboli
2 s
5 =
o
]
=
2
@ Senfolaustrieb VISNIR-Spektrometer
8 _ Echtzeit-PCR Soilytix MySoil-Analyse
% FTIR-Sensor Kosten-Leistungs-Rechnung
2 Bodenanalysen (Labor) True-Cost-Accounting
Drohne DJI Mavic 3T Sustainable-Performance-Accounting
Manuell Automatisiert

Dateninterpretation

Abb.1: Techniken flir Bewertung externer Effekte

In Bezug auf die digitalen Techniken fur die ékologische Wirkungsmessung zeigt die
Projekterfahrung ein gemischtes Bild hinsichtlich der Kriterien Robustheit, Zuverlassig-
keit und Wirtschaftlichkeit. Bei den automatisierten Erhebungen traten teilweise Unge-
nauigkeiten und technische Probleme auf, etwa beim GPS-Tracking der eShepherd-Hals-
bénder oder bei Ausféallen der Diabek-DIY-Wetterstationen. Auch die Genauigkeit und
Verlasslichkeit der Ergebnisse wurde beeintrachtigt, wenn die Techniken nicht ausrei-
chend fur den Standort kalibriert waren, wie die eVolito-Insektensensoren, oder nicht fir
das jeweilige Einsatzfeld validiert waren, wie etwa bei den smaXtec-Pansenboli in der
Mutterkuhhaltung. Diese Einschrankungen reduzierten die Aussagekraft der Ergebnisse,
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was auf den automatischen Auswertungs-Dashboards jedoch nicht erkennbar war. Hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit lieBen sich durch digitale Messsysteme, die nach der In-
stallation kontinuierliche Messungen durchfiihren, deutliche Einsparungen beim Personal-
und Zeitaufwand feststellen. Allerdings fuhrten zusétzliche Wartungsarbeiten, die auf-
grund nicht ausreichend robuster Technik erforderlich waren, zu einem erhéhten Auf-
wand, wodurch sich die Wirtschaftlichkeit relativierte. Insgesamt zeigte sich, dass die 6ko-
logische Wirkungsmessung durch Digitalisierung zwar grundsdtzlich unterstiitzt werden
kann, jedoch nicht ohne wissenschaftliche Begleitung erfolgen sollte. Ohne ausreichende
Kalibrierung, ein wissenschaftliches Versuchsdesign und die Interpretation der Daten mit
Fachwissen besteht das Risiko, dass digitale Techniken fehlerhafte oder irreflihrende Er-
gebnisse liefern. Die 6kologische Wirkungsmessung erfordert daher, auch mit digitaler
Unterstiitzung, ein hohes MaR an methodischer Expertise.

Als Alternative zur dkologischen Wirkungsmessung wurde im Projekt die 6konomische
Modellierung von externen Effekten betrachtet. Bezliglich der Zuverlassigkeit und Ge-
nauigkeit der Ergebnisse l&sst sich festhalten, dass die KTBL-Berechnung auf einer klas-
sischen, rationalen betriebswirtschaftlichen Bewertung basiert und konkrete Werte zu
Kosten und Leistungen ergibt, die eine Grundlage flr eine Kostenkompensation nachhal-
tiger Bewirtschaftungsmanahmen bilden kdnnen. Das True Cost Accounting und das
Sustainable Performance Accounting beruhen hingegen auf kommerziell-entwickelten
Methoden zur Inwertsetzung von Nachhaltigkeitseffekten. Diese bieten konkrete Werte zu
Umweltschadenskosten und Nachhaltigkeitsleistungen, sind jedoch nicht wissenschaftlich
validiert, was die Zuverlassigkeit der Ergebnisse einschrénkt. Bei allen drei getesteten
Modellierungsansatzen war eine manuelle Datenerhebung erforderlich, da eine vollstén-
dig automatisierte Bereitstellung der relevanten Bewirtschaftungsdaten — etwa zu Arbeits-
gangen, Betriebsmitteln, Ertrdgen und Kosten — im DaVaSus-Projekt nicht realisiert wer-
den konnte. Ein wesentlicher Grund hierfir liegt darin, dass fur die Modellierungen Daten
zur Betriebsfiihrung in einer Detailtiefe ben6tigt werden, die in amtlichen Datenquellen,
beispielsweise im Agrarantrag, nicht vorhanden ist. Die Datenauswertung und -interpre-
tation hingegen konnte flr alle drei Methoden automatisiert erfolgen, und zwar mithilfe
eines eigens im Projekt entwickelten Tools, in dem die Formeln aus KTBL und
Sustainable hinterlegt sowie eine API-Schnittstelle zu Regionalwert integriert war. Die
Wirtschaftlichkeit der Modellierungsansétze kann durch die automatisierte Auswertung
jedoch nur unwesentlich gesteigert werden, solange der notwendige Dateninput nicht
ebenfalls automatisiert bereitgestellt werden kann.

4 Schlussfolgerungen

Die Entwicklung eines einheitlichen Bewertungskonzepts fur Externalitdten mit standar-
disierten Messverfahren und Erfassungssystemen gestaltet sich als duferst anspruchsvoll.
Es zeigt sich, dass die vergleichende Anwendung verschiedener manueller und digitaler
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Mess- und Modellierungstechniken im Projekt DaVaSus sehr hilfreich ist, um konkrete
Einblicke bezuglich der Aussagekraft und Praktikabilitat politisch diskutierter Ansatze zu
gewinnen. Das Potenzial digitaler Datenerhebungs- und Auswertungssysteme konnte im
Projekt aufgezeigt werden, allerdings nur im Rahmen wissenschaftlich begleiteter For-
schungsvorhaben. Ein praktikabler Ansatz konnte daher in der Nutzung wissenschaftlich
begleiteter Referenzbetriebe liegen, auf denen die 6kologische Wirkungsmessung mit ge-
eigneten (digitalen) Techniken stattfindet und die daraus gewonnenen Messdaten in §ko-
nomische Modellierungsansétze integriert werden. Mit der fortschreitenden automatisier-
ten Dokumentation der Bewirtschaftung und digitalen Anbindung betrieblicher
Datenquellen kénnte so ein praktikables und zuverlassiges Erfassungsmodell fiir Externa-
litaten entstehen — als Grundlage fiir eine Honorierung von Okosystemleistungen.
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