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Einleitung

1 Einleitung

1.1  Problemstellung

Die heutige Kulturlandschaft ist das Produkt der jahrhundertelangen Nutzung durch die Landwirt-
schaft. Mit Beginn des Ackerbaus entstanden durch die Offenhaltung der Fliachen neue Lebens-
raume fiir lichtbediirftige Arten, die sich zuvor in einer Waldlandschaft nicht entwickeln konnten
(vgl. TIETZE & GROSSER 1985). So trug die Landwirtschaft zur Artenvielfalt in der Landschaft bei
und auch heute stellen landwirtschaftliche Nutzflichen den Lebensraum fiir viele Pflanzen- und
Tierarten dar (FUCHS & SAACKE 2006) und erfiillen weitere wichtige Funktionen fiir den Naturhaus-
halt, wie Wasserriickhalt und Flutmanagement, Schadstofffilterung und Grundwasserneubildung,
Senkenwirkung fiir Treibhausgase und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit (vgl. OECD 1997: 12).

1.1.1 Landwirtschaft und Umwelt

Initiiert durch die Politiken der Vergangenheit kam es jedoch ab Mitte des letzten Jahrhunderts zu
einer Intensivierung und Spezialisierung in der landwirtschaftlichen Produktion, mit dem Ziel der
Massenerzeugung moglichst standardisierter Produkte in einheitlicher Qualitit zur besseren
Versorgung des heimischen Marktes (vgl. RUHS & WICHTMANN 2005). Dies ging mit erheblichen
negativen Umweltwirkungen einher (u.a. (JANKE 2002: 217; SRU 2002: 3; MULLER 1998: 16 f.).
“Modern agriculture ... has been very successful at increasing food output. But these improvements
also came at considerable cost. In the process of increasing output with greater use of non-
renewable inputs, we have lost natural habitats and wildlife; soils have been depleted; water
polluted with pesticides and fertilisers; human health damaged ...” (PRETTY 2000: 326). Eine
,moderne* Pflanzenproduktion ist dabei durch den Anbau ertragsstarker Hochleistungssorten bei
geringer Fruchtartendiversitit auf groBen Flidcheneinheiten bei sehr groer Bewirtschaftungs-
intensitét hinsichtlich Diingung, Pflanzenschutz und Mechanisierung gekennzeichnet (vgl. BASTIAN
2005: 153). Da die Landwirtschaft in Deutschland der Hauptflichennutzer ist und die bewirt-
schafteten Fldachen in der Kulturlandschaft z.T. eng mit halbnatiirlichen und natiirlichen Lebens-
raumen vernetzt sind, erstrecken sich die negativen Umweltwirkungen nicht nur auf die Kultur-
flachen selbst, sondern betreffen nachweislich auch angrenzende, ungenutzte und naturbelassene
Flachen (SRU 1985; HEYDEMANN & MEYER 1983; HAMPICKE 1977: 114 ft.).

Die negativen Umweltwirkungen umfassen Beeintriachtigungen im abiotischen und biotischen
Bereich. Im abiotischen Bereich kommt es zur stofflichen Belastung und Degradation der Umwelt-
medien Boden, Wasser und Luft, wie z.B. Bodenabtrag durch Wasser- und Winderosion, Verrin-
gerung der Wasserqualitit durch Niahrstoff- und Pestizideintrige in Oberflichengewisser und
Grundwasserleiter und Emission klimawirksamer Spurengase in die Atmosphire sowie Storung
okosystemarer Regulationsfunktionen wie Filterwirkung von Schadstoffen, Hochwasserriickhaltung
und Grundwasserneubildung (u.a. JANKE 2002; HEYN et al. 2000; SRU 2000; BASTIAN & RODER
1999; OECD 1997; ENQUETE KOMMISSION 1994). Weltweit sind 56 % der Boden durch Wasser-
erosion, 28 % durch Winderosion, 12 % durch chemische und 4 % durch physikalische Degradation
betroffen. In Europa gelten 23 % der Boden als degradiert. Als Hauptverursacher ist die Landwirt-
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schaft zu sehen (OLDEMAN et al. 1991: 28 ff.). Beim Grundwasser ist in Deutschland nach wie vor
die Belastungen durch Nitrat und Pflanzenschutzmittel die hiufigste Kontaminationsquelle. Auch
hier ist als Hauptverursacher die Landwirtschaft zu nennen (vgl. SRU 2004: 350). In 1995 wiesen
25 % der Grundwassermessstellen Nitratgehalte > 25 mg * "' auf, an 11 % der Messstellen wurden
die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung von 50 mg * 1" iiberschritten (SRU 1998a). Nach
Angaben des Umweltbundesamtes wurden in Deutschland an jeder vierten der insgesamt 12.886
Grundwassermessstellen im Jahr 2000 Pflanzenschutzmittelbelastungen festgestellt. An jeder
zehnten Messstelle wurde der Grenzwert von 0,1 pg * "' der Trinkwasserverordnung fiir Einzel-
substanzen iiberschritten (vgl. SRU 2004: 351). Der Anteil der Landwirtschaft an den Treibhausgas-
emissionen betréagt fiir Deutschland je 40 % fiir Lachgas (N,O) und Methan (CH4) und ca. 1 % fiir
Kohlenstoffdioxid (CO,). Weltweit belduft sich der Emissionsanteil der Landwirtschaft auf mehr als
66 % fiir N,O, 55 % fiir CH4 und 25 % fiir CO, (vgl. FREIBAUER 2002).

Zu den negativen Umweltwirkungen im biotischen Bereich zdhlt der Verlust an Biodiversitit durch
Zerstorung, Vereinheitlichung, stofflicher Entwertung, Fragmentierung und genetischer Isolation
von Habitaten (z.B. HOLE et al. 2005; IUCN 2004; KoH et al. 2004; MEYER 2002; BASTIAN &
RODER 1999; OECD 1997; RAUSTIALA & VICTOR 1996; TIETZE & GROSSER 1985). Durch die
komplexe Verflechtung der Nahrungsnetze zieht die Ausschaltung einzelner Arten in einer Art
,Laufmascheneffekt” auch die Beeintrichtigung abhéngiger Tierarten nach sich (HEYDEMANN &
MEYER 1983: 182). Die ,,natiirliche* Aussterberate von etwa einer Art pro Jahr wird heute um das
100-1.000fache iibertroffen (RAUSTIALA & VICTOR 1996: 2). In Deutschland sind 51 % der
Saugetiere, 44 % der Brutvogel, 79 % der Reptilien, 67 % der Amphibien, 74 % der
SiiBwasserfische sowie 40 % der Schwebfliegenarten in Roten Listen erfasst (BFN 2002). Weltweit
steht jede dritte Amphibien-, jede vierte Sdugetier- und jede achte Vogelart auf der Roten Liste. Als
Hauptverursacher des Artenriickgang gilt die Landwirtschaft: ,, The intensification and expansion of
modern agriculture is amongst the greatest current threats to worldwide biodiversity” (HOLE et al.
2005: 113). Dabei ist der Artenriickgang bei vielen Arten nicht ausreichend dokumentiert, so dass
diese Zahlen den tatsdchlichen Artenriickgang um Dimensionen unterschitzen (IUCN 2004). Nach
Schitzungen werden in 30 Jahren, verglichen mit 22 % heute, ca. 48 % der globalen Landesfliche
mit landwirtschaftlicher Nutzfliche und urbanen Flidchen bedeckt sein. Dies wird wahrscheinlich
mit weiteren erheblichen Biodiversititsverlusten verbunden sein (UNEP-WCMC 2002).

1.1.2 Landwirtschaft und Gesellschaft

Die zunehmende Umweltbelastung durch die intensive Landwirtschaft fiihrte bei einer steigenden
Sensibilisierung der Gesellschaft fiir Umweltbelange dazu, dass die Landwirtschaft gesellschaftlich
in zunehmenden Male kritisch gesehen wird (u.a. SABA & MESSINA 2003: 637; KAULE et al. 1994:
125; AUTSCH 1992: 5). Wihrend Landwirte in den 80er Jahren von der Gesellschaft noch eher als
Umweltschiitzer eingeschitzt wurden, werden sie heute vermehrt zu denjenigen gezihlt, die die
Umwelt belasten (vgl. SOMMER & BRUNOTTE 1997: 55). Hinzu kommt, dass angesichts der Uber-
produktion innerhalb der EU und des sinkenden Anteils der Landwirtschaft am Bruttosozialprodukt
auch die hohen Subventionsleistungen an den Agrarsektor immer schwerer zu rechtfertigen sind
(EU 2004; HABER 1997: 9; MULLER & KACHELE 2000: 47). Zudem fiihrte das bisherige Preis- und
Stiitzungssystem sowie die hochsubventionierte Exportpolitik zur Beseitigung der Uberschiisse in
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der EU zu erheblichen handelspolitischen Konflikten mit der Welthandelsorganisation (WTQO) und
ist bei steigender Anzahl der Mitgliedsldnder nicht ldnger finanzierbar (EU 2004; vgl. AUTSCH
1992: 5). Diese Entwicklungen unterstiitzten ein Umdenken in der Ausrichtung der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) der EU. Wihrend das urspriingliche Ziel der GAP vorrangig die Steigerung der
Produktivitdt zur Versorgung der Gesellschaft mit Nahrungsmitteln war, wird mit den neuen
Reformen der GAP zunehmend eine integrierte Politik verfolgt, die mehrere Ziele gleichzeitig
beriicksichtigt (EU 2004). Neben Einkommenssicherung und Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit
der Landwirtschaft sowie der Entwicklung ldndlicher Raume riickt auch der Schutz endlicher
Ressourcen und der Umwelt stirker in den Vordergrund. Unter den Bedingungen der neuen GAP-
Beschliisse aus 2003, die bis 2013 umgesetzt werden, erfolgen Direktzahlungen zukiinftig pro-
duktionsunabhingig (Entkopplung). Gleichzeitig wird die Gewédhrung der Zahlungen stéarker an die
Einhaltung von Standards in den Bereichen Umwelt, Lebensmittelsicherheit, Tier- und Pflanzen-
gesundheit, Tierschutz und Arbeitssicherheit gekniipft und es besteht die Verpflichtung, alle
Flachen in einem ,,guten agronomischen Zustand“ zu erhalten (Cross-Compliance). Zusitzlich
werden die Direktzahlungen sukzessive gekiirzt (Modulation), um Mittel fiir die ldndliche
Entwicklung freizusetzen (KOM 2003).

1.1.3 Nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft und Bedarf an
integrierten Bewertungsansatzen zur nachhaltigen Entwicklung

Die neue Schwerpunktsetzung der GAP soll die Landwirte darin unterstiitzen, den neuen gesell-
schaftlichen Anforderungen gerecht zu werden, ohne ihre wirtschaftliche Existenzfahigkeit in Frage
zu stellen. Damit soll der multifunktionale Charakter der Landwirtschaft als Erbringer 6kologischer,
sozialer und ©konomischer Leistungen im Sinne der sogenannten nachhaltigen Entwicklung
gestdarkt werden (vgl. MULLER 1999; DURAND & VAN HUYLENBROECK 2003). Eine nachhaltige
Landwirtschaft ist zugleich okonomisch tragfdhig, sozial vertrdglich und umweltgerecht. Das
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung ist politisch und gesellschaftlich anerkannt, wie , diese
auszusehen hat und mit welchen Mitteln sie erreicht werden kann, bedarf dagegen noch mancher
Kldrung“ (AUTSCH 1992: Vorwort). Zwar gibt es eine Reihe von Bewertungsansitzen fiir
nachhaltige Entwicklung, die auf einzelne Bereiche fokussieren, bspw. bestimmte Umweltaspekte
wie Erosion oder Nitrataustrag, bisher fehlt es jedoch an ganzheitlichen und integrierten Be-
wertungsansitzen (vgl. CHRISTEN 1999; PACINI et al. 2003), die alle drei Dimensionen, die
Okologische, 6konomische und soziale, einbeziehen: , With respect to sustainable development
goals, the relevant functions have to be assessed with regard to their social, economic and
ecological impacts.” (CAIROL et al. 2005: 15). Dies ist wichtig, um auch Aussagen zu evtl.
Zielkonflikten machen zu konnen, da sonst die Gefahr besteht, dass zwar in einem Bereich
Verbesserungen erzielt werden konnen, sich dadurch aber in anderen Bereichen Verschlechterungen
ergeben. ,, Eine nachhaltige Nutzung von Landschaft und Ressourcen erfordert die Abkehr von
einem sektoralen Denken hin zu einem ganzheitlichen Ansatz“ (BIRTHLER 1999).

Bei der Erarbeitung von Bewertungsansitzen fiir die nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft
sind auBerdem spezifische Charakteristika des Agrarsektors zu beriicksichtigen, die diesen von
anderen Produktionssektoren unterscheiden:
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1. Kein anderer Sektor ist in seinem Produktionserfolg so elementar von den natiirlichen Prozessen
abhingig wie die Landwirtschaft. Nicht oder nur gering beeinflussbare Faktoren wie Klima,
Witterung und Bodenverhéltnisse nehmen erheblichen Einfluss auf den Produktionsprozess.
Gleichzeitig gehen von der Landwirtschaft eine Vielzahl sowohl positiver als auch negativer
Wirkungen auf den Naturhaushalt aus (OECD 1997: 12).

2. Die Beziehung zwischen landwirtschaftlichen Aktivititen und der Umwelt sind hochgradig
komplex und noch nicht alle Prozesse aufgeklirt (z.B. LEEUWIS 2004). Die Auswirkungen sind ein
Produkt aus der zeitlichen Abfolge der landwirtschaftlichen Produktionsmafnahmen unter Einsatz
spezifischer Produktionstechnik und Betriebsmittel und den natiirlichen Vorraussetzungen am
Standort (OECD 1997: 12).

3. Viele Landwirte befinden sich wirtschaftlich und sozial in einer angespannten Situation (MLUV
2006). Als freie Unternehmer miissen sie langfristig das wirtschaftliche Uberleben ihrer Betriebe
sichern, damit er ihnen und ihren Familien bzw. Angestellten ein angemessenes Einkommen
gewihrt und einen gewissen Lebensstandard garantiert. Soll ihre Akzeptanz zukiinftig dafiir steigen,
freiwillig 6kologische Aspekte stirker in ihre Anbauentscheidungen einzubeziehen, werden sie dies
nicht tun, ohne vorher die wirtschaftlichen und sozialen Konsequenzen abzuwégen: ,, ... each
decision needs to be carefully considered and implemented, to balance environmental quality with
their own quality of life and income needs” (JANKE 2002: 219).

4. Der Agrarsektor ist durch eine hohe staatliche Einflussnahme gekennzeichnet. Das Verhalten der
Landwirte wird erheblich durch einzelne Politiken beeinflusst (OECD 1997: 12). Soll die nach-
haltige Entwicklung in der Landwirtschaft auch von politischer Seite gestiitzt werden, stellt sich die
Frage, mit welchen Instrumenten dies am besten erreicht werden kann: ,,To achieve sustainable
development requires changes in the way policy is made and implemented ...” (COM 2001a: 5).
Auch in diesem Zusammenhang sind die Wechselbeziehungen zwischen okologischen, oko-
nomischen und sozialen Aspekten von Nachhaltigkeit einzubeziehen: “Too often, action to achieve
objectives in one policy area hinders progress in another” (COM 2001a: 5).

Des Weiteren stellt sich die Frage, auf welcher Ebene die Bewertung ansetzen sollte. Nach
HULSBERGEN & DIEPENBROCK (1997: 167) stellen Umweltprobleme in der Landwirtschaft kein
strukturelles Problem dar, d.h. sowohl kleine als auch grofle Betriebe tragen gleichermal3en zur Be-
lastung der Umwelt bei. Die Ursache sehen sie eher im ,,Nichtbeherrschen® von Produktions-
verfahren: ,, Environmental impact of agriculture depends to a large extent on farmers’ production
practices” (WERF & PETIT 2002: 132; vgl. auch WINANDS 2000; WAHMHOFF 1997; BACHINGER &
ZANDER 2003).

Ein Grundproblem bleibt die unsichere Datenbasis, da die komplexen Wechselbeziehungen
zwischen den verschiedenen MafBnahmen der Landbewirtschaftung und ihren Auswirkungen auf die
abiotische und biotische Umwelt noch nicht vollstiandig erforscht sind (z.B. Vos 2000: 67; MULLER
1998: 16 f.). Dies sollte aber nicht als Ausflucht dienen, sondern ein Ansatz gewihlt werden, der

«

den besten Nutzen aus den verfiigbaren Informationen ziehen kann: “... lack of knowledge must not
become an excuse for a lack of action ... The role of science and research is to help identify the
nature of the risks and uncertainties we face, so as to provide a basis for solutions and political

decisions” (COM 2001a: 6).
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1.2 Zielsetzung

Ziele dieser Arbeit ist es, das Konzept der nachhaltige Entwicklung zu operationalisieren und im
Spannungsfeld zwischen 6kologischen und sozio-6konomischen Anforderungen, zwischen ,,Trag-
fahigkeit der Umwelt und den ,,Bediirfnissen* des Menschen, zwei Schliisselbegriffen aus dem
Brundtland-Report, Losungen zu finden (vgl. WCDE 1987). Der Landwirt soll die Umwelt schonen
und gleichzeitig konomisch effizient produzieren und seine sozialen Anspriiche erfiillen kénnen.
Die Gesamtheit der Produktionsverfahren soll dabei die Handlungsoptionen (decision space) des
Landwirts wiedergeben. Jedes Produktionsverfahren geht mit unterschiedlichen Umwelteffekten
einher, liefert einen unterschiedlich hohen Erl6s, und trifft aufgrund seiner Charakteristika auf
unterschiedlich hohe soziale Akzeptanz fiir eine praktische Umsetzung. Zusitzlich wird der
Entscheidungsraum des Landwirts durch die Rahmenbedingungen (state space), u.a. die
agrarpolitischen Rahmenbedingungen, beeinflusst und eingeschrinkt.

Schwerpunkt der Arbeit ist daher die Entwicklung eines modellgestiitzten Bewertungsansatzes zur
Abschitzung okologischer Effekte pflanzenbaulicher Produktionsverfahren auf ausgewihlte abio-
tische und biotische Indikatoren. Dieser Bewertungsansatz ist integrativer Bestandteil eines mikro-
okonomischen Betriebsmodells im Modellsystem MODAM (Multi-Objective Decision Support
System for Agro-ecosystem Management). In MODAM sind Produktionsverfahren des integrierten
und organischen Landbaus detailliert beschrieben. Sie stellten die Bewertungsgrundlage fiir die
Abschitzung der Umwelteffekte dar. Durch die Integration des okologischen Bewertungsansatzes
in MODAM konnen auch okonomische Indikatoren, wie Deckungsbeitrag, Arbeitskréiftebedarf etc.
je Verfahren, in den Bewertungsansatz einbezogen werden. Die Berechnung der 6konomischen
Indikatoren ist jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit, sondern beruht auf den Arbeiten von
KACHELE (1999); ZANDER (2003) und SCHULER (2007). Des Weiteren wird als sozialer Indikator
die Akzeptanz von Landwirten fiir die vermehrte Umsetzung der als umweltfreundlicher bewerteten
Verfahren in den Ansatz einbezogen. Zu diesem Zweck wird eine Befragung von Landwirten
durchgefiihrt. Weiterhin soll mit Hilfe von Szenarienrechnungen die Bedeutung verschiedener
Politikinstrumente zur Férderung umweltfreundlicherer Produktionsverfahren untersucht werden.
Die Szenarienrechnungen werden mit dem Betriebsmodell in MODAM durchgefiihrt und beruhen
auf einer Zusammenarbeit mit SCHULER (2007). SchlieBlich sollen alle Teilaspekte der Arbeit zu-
sammengefiihrt und Aussagen dazu abgeleitet werden, welche der Produktionsverfahren im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung in der Landwirtschaft giinstiger zu bewerten sind, da sie zugleich
okologische, 6konomische und soziale Aspekte abdecken.

Da nachhaltige Entwicklung ein Konzept darstellt, das nicht direkt messbar ist: ,, ... sustainability is
not a measurable entity in itself ... “ (CORNELISSEN 2003: 25), wird in dieser Arbeit ein indikatoren-
basierter Ansatz gewihlt. Sowohl 6kologische, 6konomische als auch soziale Indikatoren finden
Beriicksichtigung. Fiir jeden Indikator wird je Produktionsverfahren ein i.d.R. dimensionsloser
Index generiert, um den Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung zu klassifizieren und so ein Ranking
der Verfahren hinsichtlich verschiedener Zielsetzungen im Sinne von nachhaltiger Entwicklung zu
erlauben. Die Indizes ermoglichen so eine vergleichende Bewertung zwischen den Teilzielen von
Nachhaltigkeit auf einer Skala. Die Indizes einzelner Unterziele konnen dabei zusammengefasst
und damit Informationen aus einzelnen Bereichen aggregiert werden.
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Fiir den Bewertungsansatz wurde eine Fuzzy-Logik-basierte Methode ausgewihlt, die die bestmog-
liche Nutzung der verfiigbaren Daten erlaubt, da nicht nur ,harte”, quantitative, sondern auch
,»weiche®, qualitative Daten verarbeitet werden konnen. So kann auch sogenanntes ,,unsicheres
Wissen* in die Bewertung einbezogen werden. Dies ist ein groBBer Vorteil, da das Wissen iiber die
komplexen Zusammenhinge zwischen landwirtschaftlichen Anbauverfahren und deren positiven
und negativen Effekten nicht vollstdndig ist (z.B. CHRISTEN 1999: 8; LEEUWIS 2004). Die Methode
ist regelbasiert, wobei sich die Regeln umgangssprachlich formulieren lassen. Damit stellt die
Methode eine ,,Briicke* zwischen ,,Mensch* und ,,Maschine* her, so dass sich auch sehr gut soge-
nanntes ,,Expertenwissen® in den Modellansatz integrieren ldsst (MULLER 1997). Der Bewertungs-
ansatz ist integrativ und breit angelegt, d.h. er versucht verfiigbares Wissen aus verschiedenen
Disziplinen miteinander zu vernetzten. Dies schlieBt u.a. die Disziplinen Pflanzenbau, Okologie und
Biologie, Agrar6konomie und Soziologie mit ein. Zusitzlich hat der Ansatz partizipative Elemente,
da Landwirte als potenzielle Anwender umweltfreundlicherer Produktionsverfahren {iiber eine
Akzeptanzerhebung einbezogen wurden. Der Bewertungsansatz wurde beispielhaft auf eine
ausgewihlte Modellregion angewendet, ist jedoch grundsitzlich auch auf andere Regionen
tibertragbar.

Der Bewertungsansatz liefert ein methodisches Werkzeug, das im Bereich der Modellierung zu
Fragestellungen der Mehrzieloptimierung landwirtschaftlicher Produktionsverfahren im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung Anwendung finden soll. Die Ergebnisse koénnen als Diskussions-
grundlage und Entscheidungsunterstiitzung fiir die Wissenschaft und die Agrar- und Umweltpolitik
Verwendung finden. Der Neuigkeitswert liegt in der Entwicklung einer Methode mit integrativer
Herangehensweise unter Einbeziehung unsicheren Wissens in die Bewertung: Okologische,
Okonomische und soziale Aspekte flieBen in die Bewertung ein. Zielkongruenzen und -
konvergenzen konnen so explizit gemacht werden. Zusitzlich kann durch Szenarienrechnungen
untersucht werden, durch welche politischen Instrumente die nachhaltige Entwicklung in der
Landwirtschaft gefordert werden kann. Die zentralen Fragestellungen der Arbeit sind in der
folgenden Box zusammengestellt (Box 1).

Box 1: Fragestellungen der Arbeit

1. Wie konnen pflanzenbauliche Produktionsverfahren hinsichtlich ihrer Wirkung auf ausgewéhlte abiotische und
biotische Indikatoren bewertet werden?

2. Wie sind die einzelnen Produktionsverfahren 6konomisch zu bewerten?
3. Welche Akzeptanz fiir die Umsetzung umweltfreundlicherer Produktionsverfahren besteht bei Landwirten?
4. Wie kann die Umsetzung umweltfreundlicher Produktionsalternativen durch Politikinstrumente gefordert werden?

1.3 Aufbau der Arbeit

Analog zu den Fragestellungen 1-4 der vorliegenden Arbeit erfolgt zunichst eine eher segregierte
Betrachtung der einzelnen Nachhaltigkeitsaspekte. Kapitel 4 widmet sich Fragestellung 1 und
fokussiert auf die Okologische Dimension von Nachhaltigkeit. Durch die Integration des
okologischen Bewertungsansatzes in das Modellsystem MODAM konnen zusétzlich 6konomische
Aspekte beriicksichtigt werden (Fragestellung 2). Kapitel 5 behandelt Fragestellung 3 und bezieht
damit soziale Aspekte von Nachhaltigkeit ein. Kapitel 6 bezieht sich auf Fragestellung 4 und legt
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den Schwerpunkt auf den Einfluss der agrarpolitischen Rahmenbedingungen. Welche politischen
Instrumente konnen die Umsetzung umweltgerechter Produktionsalternativen moglichst
kosteneffizient fordern? Vorangestellt wird diesen Kapiteln eine Einfithrung in das analytische
Konzept der nachhaltigen Entwicklung und die Theorien zur Akzeptanzforschung in Kapitel 2
sowie die Erlduterung der verwendeten Datengrundlage und gewéhlten Vorgehensweise in Kapitel
3. Kapitel 7 beinhaltet die Synthese der Ergebnisse aus Kapitel 4, 5 und 6 zu einem integrierten
Ansatz und die Diskussion der gewihlten Vorgehensweisen und des Gesamtansatzes. In Kapitel 8
findet sich die Zusammenfassung (Abb. 1).

Abb. 1: Aufbau der Arbeit
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Kapitel 2

2 Analytischer Rahmen und theoretische Grundlagen

Im Rahmen dieser Arbeit sollen pflanzenbauliche Produktionsverfahren, d.h. sowohl in der Praxis
vorrangig angewendete Standardverfahren als auch innovative, umweltschonende Alternativ-
verfahren, im Hinblick auf okologische, okonomische und soziale Aspekte der Nachhaltigkeit
bewertet werden. Die Einschidtzung der Verfahren hinsichtlich 6kologischer und okonomischer
Aspekte erfolgt modellgestiitzt. Die Einschitzung der sozialen Aspekte wird mit Hilfe einer
Akzeptanzerhebung bei Landwirten vorgenommen. Das vorliegende Kapitel ist daher in zwei
Abschnitte unterteilt. Der erste Teil gibt eine Einfithrung in das Konzept der nachhaltigen
Entwicklung in der Landwirtschaft und die modellgestiitzte Bewertung von Nachhaltigkeit auf
Basis unsicheren Wissens. Der zweite Teil beschiftigt sich mit Theorien zur Akzeptanz von
Innovationen als Voraussetzung fiir die praktische Umsetzung der nachhaltigen Entwicklung in der
Landwirtschaft durch die vermehrte Anwendung umweltschonender Produktionsverfahren.

2.1 Nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft

Der Begriff der nachhaltigen Entwicklung (sustainable development) wurde auf der Konferenz
der Vereinten Nationen 1992 in Rio de Janeiro geprigt, auf der sich insgesamt 178 Staaten auf das
Leitbild' Nachhaltigkeit verpflichteten (SRU 1996). Ausgangspunkt der Nachhaltigkeitsdiskussion
bildete der Brundtland-Report ,, Our common future* der World Commission on Environment and
Development (WCDE 1987), in dem der Schutz der Umwelt und die Schonung natiirlicher
Ressourcen sowie wirtschaftliches Wachstum und soziale Gerechtigkeit als fundamentale
Grundsitze einer nachhaltigen Entwicklung benannt wurden. Innerhalb der EU wurde die
nachhaltige Entwicklung zum Kernelement aller Strategien benannt (COM 2001b). Auch
Deutschland hatte sich 1992 dem Prinzip der Nachhaltigkeit verschrieben und legte 2002 eine
nationale Nachhaltigkeitsstrategie vor (DIE BUNDESREGIERUNG 2002). Fiir den Begriff nachhaltige
Entwicklung gibt es dabei eine Vielzahl an Definitionen (Box 2). Die Definitionen unterscheiden
sich u.a. im Hinblick auf ihre Mafstabsebene und die betrachteten Wirtschaftssektoren. So
entstanden die Definitionen des Brundtland-Reports und der FAO im internationalen Kontext,
wobei die erstere global und sektoreniibergreifend und letztere speziell bezogen auf den Agrarsektor
formuliert wurde. Die Definition der Europdischen Kommission ist ebenfalls sektoriibergreifend
formuliert, wihrend sich die Definitionen aus dem Bericht der Enquete-Kommission und aus dem
Agrarbericht wieder explizit auf die Landwirtschaft beziehen. Letztere bricht die Definition sogar
bis auf die Betriebsebene herunter. Alle Definitionen beziehen die 6kologische, 6konomische und
soziale Dimension von Nachhaltigkeit mit ein.

' Ein Leitbild ist ein ~grobes Bild einer angestrebten Zukunft“. Der Begriff stammt urspriinglich aus der
Raumplanung (WIKIPEDIA 2006).
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Box 2:

Verschiedene Definitionen von Nachhaltigkeit

Brundtland-Report “Our common future”

,Sustainable development integrates economics and
ecology in decision making and law making to protect
the environment and to promote development. It aims
at the type of development which integrates production
with resource conservation and enhancement and
links both to providing an adequate livelihood base and
equitable access to resources. It tries to reorient inter-
national relations to achieve trade, capital and techno-
logy flows that are more equitable and consistent with
environmental imperatives. Sustainable development
is development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations
to meet their own needs* (WCDE 1987)

Food and Agriculture Organisation (FAO) der UN

,Sustainable development is the management and
conservation of the natural resource base, and the
orientation of technological and institutional change, in
such a manner as to ensure the attainment and
continued satisfaction of human needs for present and
future generations. Such sustainable development (in
the agricultural, fisheries and forestry sectors) conser-
ves land, water, plant and animal genetic resources, is
environmentally non-degrading, technically appro-
priate, economically viable and socially acceptable*
(Report of the Council of FAO 1988, zit. in CHRISTEN
1999: 18)

Européaische Kommission

“Sustainable development offers the European Union a
positive long-term vision of a society that is more pros-
perous and more just, and which promises a cleaner,
safer, healthier environment — a society which delivers
a better quality of life for us, for our children, and for
our grandchildren. Achieving this in practice requires
that economic growth supports social progress and
respects the environment, that social policy underpins
economic performance, and that environmental policy
is cost-effective” (COM 2001a: 2).

Enquete Kommission (12. Deutscher Bundestag)

,Eine dauerhaft umweltvertragliche Landbewirtschaf-
tung arbeitet weitgehend in Kreisldufen bei Schonung
und dauerhaftem Erhalt der natirlichen Lebensgrund-
lagen (Boden, Wasser, Luft, Artenvielfalt) und der

knappen Ressourcen (fossile Energietrager, minera-
lische Rohstoffe). Vorraussetzung hierfiir ist die Wie-
derherstellung der natirlichen 6kosystemaren Regel-
systeme und Stoffkreisldufe und die Einbindung und
Anpassung der Landbewirtschaftsmethoden in den
Naturhaushalt. Der Energiebedarf der Landwirtschaft
und im ldndlichen Raum ist weitgehend mit Hilfe re-
generativer Energiequellen zu decken. Ziele der Land-
bewirtschaftung sind sowohl eine auf die Region aus-
gerichtete Versorgung der Bevélkerung mit gesunden
Nahrungsmitteln und Rohstoffen als auch gleicher-
mafien die Schaffung bzw. Wiederherstellung und der
Erhalt einer abwechslungsreichen, vielfaltig strukturier-
ten, arten- und biotopreichen Kulturlandschaft und die
Sicherung und Entwicklung des léndlichen Raumes.
Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft ist auBerdem die
maglichst vollsténdige Riickfiihrung unbedenklicher
biogener Abfélle, Reststoffe und deren Verwertung
innerhalb der Landwirtschaft anzustreben.“ (ENQUETE
KOMMISSION 1994: 255).

Agrarbericht der Bundesregierung

Nachhaltig wirtschaftender Betrieb: ,,In 6konomischer
Hinsicht strebt er eine marktorientierte kostengiinstige
Wirtschaftsweise unter Nutzung moderner Produk-
tionsverfahren an, um auf den Mérkten fiir Lebens-
mittel und Rohstoffe oder zur Erbringung gesell-
schaftlich erwiinschter Leistungen wettbewerbsféhig
zu sein. In 6kologischer Hinsicht zeichnet er sich durch
eine umweltvertragliche Wirtschaftsweise aus. Dazu
zéhlen u.a. verringerte Emissionen von umweltsché-
digenden Stoffen, eine verbesserte Energieeffizienz,
eine hohe Bodenfruchtbarkeit, mglichst geschlosse-
nen Stoffkreisldufe und eine artgerechte Haltung von
landwirtschaftlichen Nutztieren. In gesellschaftlicher
Hinsicht soll er den in der Landwirtschaft tétigen Men-
schen ermdglichen, ein angemessenes Einkommen zu
erzielen, ihnen Freiraum zu eigenverantwortlichen
Handeln gewéhren und ihre gesellschaftliche Inte-
gration unterstiitzen“ (BMELF 1999: 7).

Weitere Definition sind im “Lexikon der Nachhaltigkeit*

zusammengestellt (AACHENER STIFTUNG KATHY BEYS
2008)

Ziel einer nachhaltigen Entwicklung ist es, eine Kontinuitét in der Verfiigbarkeit von Natur-, Sach-
und Humankapital zu gewihrleisten, so dass auch kiinftige Generationen ein vergleichbares Wohl-
fahrtsniveau wie wir heute erzielen konnen (vgl. RENN 2000: 42). In diesem Zusammenhang
werden auch die Begriffe starke und schwache Nachhaltigkeit diskutiert (WALZ et al. 1995: 1). Bei
starker Nachhaltigkeit gelten die Kapitalien als prinzipiell nicht substituierbar, auch nicht innerhalb
einer Dimension, wihrend man bei schwacher Nachhaltigkeit von uneingeschrénkter Substituier-
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barkeit ausgeht (OTT 2000). Schwache Nachhaltigkeit kann fiir kiinftige Generationen eine
Einschrinkung ihrer Entscheidungsfreiheit bedeuten, wenn z.B. Naturkapital irreversibel zugunsten
von Sachkapital aufgegeben wurde (SRU 2002). Ein Nachhaltigkeitsgrundsatz ist es jedoch, die
Bediirfnisse kommender Generationen nicht vorauszunehmen, sondern ihnen die gleichen
Wahlmoglichkeiten offen zu halten (RENN 2000: 42).

Ein weiterer Begriff, der in Zusammenhang mit nachhaltiger Entwicklung in der Landwirtschaft oft
genannt wird, ist Multifunktionalitit (vgl. OECD 2001b; FAO 2000; COM 1999). Eine multi-
funktionale Landwirtschaft erfiillt nicht nur ihre traditionelle Funktion als Nahrungs- und Roh-
stoffproduzent, sondern auch andere Funktionen fiir die Gesellschaft (vgl. (DURAND & VAN
HUYLENBROECK 2003). “Multifunctionality refers to the fact that agriculture, besides satisfying the
basic demand of food, fulfils at the same time other functions society requires, such as biodiversity,
pollution control, amenity values (i.e., landscapes), cultural heritage, food safety, rural settlement
and retention of economic activities in less favoured areas” (BELLETTI et al. 2002: 2). Die einzelnen
Funktionen konnen nach DE GROOT (1992) bspw. gruppiert werden in: i) Produktionsfunktionen
(z.B. Nahrungs- und Rohstoffproduktion), ii) Regulationsfunktionen (z.B. Grundwasserneubildung,
biologische Kontrollmechanismen), iii) Bereitstellungsfunktionen (z.B. Siedlungsfléche,
Tourismus) und iv) Informationsfunktionen (z.B. Kulturgeschichte). Auch fiir das Leitbild der
multifunktionalen Landwirtschaft gibt es keine einheitliche Definition: , The relation between
multifunctionality and sustainability is generally considered implicit and is rarely mentioned
explicitly by research, often leading to confusion between both terms.” (CAIROL et al. 2005: 6). Fiir
CAIROL et al. (2005) ist Multifunktionalitat der Weg, um Nachhaltigkeit zu erreichen. Demnach ist
Nachhaltigkeit ein normatives Konzept, wobei das Ziel der Erhalt der Ressourcen fiir nachfolgende
Generationen ist, wihrend Multifunktionalitdt aus der Sicht von CAIROL et al. (2005) ein
analytisches Konzept darstellt, in dessen Fokus die Analyse der Wechselbeziehungen zwischen den
verschiedenen Funktionen, Aktivititen und Produkten der Landwirtschaft und deren Auswirkungen
auf die Natur-, Sach- und Humankapitalien steht.

2.1.1 Nachhaltigkeitsleitbilder, -ziele und -indikatoren

Um das Leitbild ,,nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft* mit Leben zu fiillen, muss es mit
Zielen in allen drei Nachhaltigkeitsdimensionen untersetzt werden. Ein Ziel kann durch weitere
Unterziele konkretisiert werden (ENQUETE-KOMMISSION 1998: 34). Ziele geben dabei ,, ... einen
bestimmten, sachlichen, rdumlichen und zeitlich angestrebten Zustand ... auf globaler, regionaler
oder lokaler Ebene ... an“ (SRU 1998b: 5). Ziele werden wirkungsbezogen (z.B. Vermeidung
negativer Wirkungen auf die menschliche Gesundheit), problembezogen (z.B. Problem des
steigenden Abfallaufkommens) oder medienbezogen (z.B. Schutz der Umweltmedien Wasser,
Boden, Luft) formuliert (vgl. GIEGRICH 1997: 300). Die Formulierung dieser Ziele ist ein gesell-
schaftlicher Prozess (MULLER & KACHELE 2000). Grundlage fiir die Erarbeitung von Zielen sind
einerseits der wissenschaftliche Kenntnisstand {iiber qualitative, und soweit verfiigbar, auch
quantitative Ursache-Wirkungsbeziehungen und andererseits die gesellschaftlichen Wertvor-
stellungen als normative Vorgaben fiir gewiinschte Entwicklungen (ENQUETE-KOMMISSION 1998:
34). Die Umsetzung gesellschaftlicher Zielvorstellungen kann auf politischer Ebene z.B. durch
bestimmte ordnungs- und finanzpolitische Instrumente unterstiitzt werden. Ziele und Zielpriorititen
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konnen sich mit der Weiterentwicklung gesellschaftlicher Wertvorstellungen zeitabhingig
verdndern und verschieben. Auch rdumlich kann es aufgrund unterschiedlicher Standortpotenziale
zur abweichenden Einstufung von Zielpriorititen kommen (vgl. GIEGRICH 1997: 304). Im Fokus
Okologischer Zielsetzungen steht u.a. der Schutz der Arten- und Lebensraumvielfalt, die
Verringerung stofflicher Belastungen von Boden, Wasser und Luft durch Nihr- und Schadstoffe
sowie die Erhaltung dynamischer Regelungsprozesse in Natur und Landschaft (vgl. SRU 2000: 30).
Die okonomischen Zielsetzungen umfassen bspw. wirtschaftliches Wachstum, Wohlstand und
Einkommensgenerierung durch den effizienten Einsatz der Ressourcen im Produktionsprozess bei
moglichst geringen Kosten und grofStmoglichem Gewinn (vgl. ENQUETE-KOMMISSION : 46). Zu den
sozialen Zielsetzungen gehoren z.B. die Befriedigung der elementaren individuellen Grundbediirf-
nisse, wie das Recht auf Nahrung, medizinische Grundversorgung, Ausiibung einer Erwerbs-
tatigkeit, individuelle Entscheidungsfreiheit, gesellschaftliche Integration und Mitbestimmung,
Stabilitdt und Sicherheit, Solidaritdt, Chancengleichheit und soziale Gerechtigkeit sowie Schutz
durch das Rechtssystem (vgl. ENQUETE-KOMMISSION 1998: 40 f.). Oft werden die Ziele von den
verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen, wie Landwirtschaft, Naturschutz, Tourismus, Gewerbe-
und Industrie, Kommunen und Verwaltung, etc. unterschiedlich stark gewichtet, was zu unter-
schiedlichen Priorititensetzungen und Zielkonflikten fithren kann (vgl. CORNELISSEN 2003).

Inwieweit gesetzte Ziele erreicht wurden, wird anhand von Indikatoren bestimmt, die passend zur
Zielebene auf dem entsprechenden Skalenniveau (global, national, regional, lokal) auszuwéhlen
sind. ,,Eine Vorraussetzung fiir die Umsetzung des Leitbildes einer dauerhaft-umweltgerechten
Entwicklung ... ist die Verfiigbarkeit von Indikatoren, die das Leitbild im Hinblick auf die Ziele
konkretisieren und eine Uberpriifung seiner Umsetzung ... ermoglichen (SRU 1994: 86). Ein
Indikator wird definiert als “a parameter, or a value derived from parameters, which points to,
provides information about, describes the state of a phenomenon/ environment/area, with a
significance extending beyond that directly associated with a parameter value.” Ein Parameter ist
dabei definiert als “a property that is measured or observed” (OECD 2003: 5).

Im Laufe der Jahre wurde eine Vielzahl an Indikatorensets im Zusammenhang mit nachhaltiger
Entwicklung zusammengestellt. Auf internationaler Ebene hat insbesondere die OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development) dazu sowohl konzeptionell als auch
inhaltlich gearbeitet (vgl. u.a. OECD 1997; OECD 2001a; OECD 2003; OECD 2001b). Auf EU-
Ebene haben u.a. Eurostat (EUROSTAT 2001) und die European Environment Agency (EEA)
(BOSCH & SODERBACK 1997) sowie das ELISA-Projekt (Environmental Indicators for Sustainable
Agriculture in the EU) Indikatorenlisten erarbeitet. Fiir Deutschland liegt u.a. ein
Indikatorenkonzept vom Umweltbundesamt vor (vgl. UBA 1997; WALz et al. 1997). Die Anzahl an
Publikationen zum Thema Nachhaltigkeitsindikatoren ist nahezu uniiberschaubar. Nach Angaben
des International Institute for Sustainable Development (IISD 2007) beschiftigen sich derzeit mehr
als 170 Projekte mit der Ent- bzw. Weiterentwiclung von Indikatorenkonzepten. Die einzelnen
Konzepte unterscheiden sich dabei stark in Schwerpunktsetzung und Struktur. Wihrend einige
Konzepte alle drei Nachhaltigkeitsdimensionen abdecken (z.B. EUROSTAT 2001; DIE
BUNDESREGIERUNG 1999), beziehen sich andere nur auf eine Dimension, z.B. die 6konomische
(PANNELL & GLENN 2000) oder die okologische (u.a.WASCHER 2000). Andere fokussieren
innerhalb einer Dimension auf spezifische Themen, wie Biodiversitit (vgl. HAMPSHIRE COUNTY
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CounciL 2000; REID et al. 1993; UNEP 1999) oder Problemfelder, wie den Anbau genetisch
verinderter Pflanzen (z.B. BRAUNER & TAPPESER 2000). Weiterhin unterscheiden sich die
Indikatorenlisten stark in ithrem Skalenbezug bzw. ihren Aggregationsniveaus. Von Indikatoren-

konzepten auf globaler Ebene mit hochstem Aggregationsniveau iiber Konzepte auf regionale
Landschaftsebene bis hin zu Konzepten mit Indikatoren auf Betriebs- oder Schlagebene ist alles
vertreten. Des Weiteren werden Indikatoren oft in verschiedene Typen eingeteilt. Das bekannteste
Klassifizierungssystem ist das nach dem DSR-Ansatz der OECD (1997), das Indikatoren in Driving
force (D)-, State (S)- und Response (R)-Indikatoren einteilt. Der Ansatz wurde spater zum DPSIR-
Ansatz weiterentwickelt, der zwei weitere Typen erginzt: die Pressure (P)- und Impact (I)-
Indikatoren (Abb. 2).

Abb. 2: Der DPSIR-Ansatz

/

N - N

Driving forces Pressures
Farming practices | | Harmful and
Input use, land use, farm beneficial effects
management, etc. Pollution, Resources
N
7
4 Responses N State
Factors influencing Site specific
farming practices Sitelhabitatand
: : biodiversity, natural
Public policy, market resources, landscape
signals, technology and

K skills, social attitudes / / \ \ /

Impact

Global environment

Habitats and biodiversity,
natural resources,
landscape diversity

h /

Quelle: leicht verandert nach COM (2000: 13)

Hinter dem Ansatz steht die folgende Logik (vgl. COM 2000: 12f; OECD 1997: 14): Menschliche
Produktions- und Konsumaktivititen (driving forces) erzeugen einen Druck auf die Umwelt
(pressure). Dieser Druck macht sich durch einen veridnderten Zustand (state) der Umwelt
bemerkbar, der punktuell gemessen werden kann. Die auf kleinskaligem Niveau gemessenen
Zustandsverdnderungen haben auch auf der hoherskaligen Ebene einen Einfluss (impact). Mit dem
Ziel, den Druck auf die Umwelt zu verdndern und den Zustand der Umwelt wieder bzw. weiter zu
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verbessern, erfolgt die Reaktion der Gesellschaft (response), die sich z.B. in der Verdnderung der
politischen = Rahmenbedingungen, des Konsumentenverhaltens oder der Entwicklung
umweltfreundlicherer Technologien &duBlert. Diese beeinflussen ihrerseits wiederum die Driving
forces und duBern sich in verdnderten Produktionsweisen. Indikatorenkonzepte bedienen sich oft
des DSR- bzw. DSPIR-Ansatzes, um die gelisteten Indikatoren zu strukturieren (z.B. WALZ et al.
1997). Einige Indikatorensets beschrianken sich explizit auf einen bestimmten Typ, so listen bspw.
BOSCH & SODERBACK (1997) nur State-Indikatoren auf, wihrend sich z.B. das TEPI-Projekt von
EUROSTAT (2002) ausschlieBlich auf Pressure-Indikatoren beschriankt. Welche Indikatoren zur
Untersuchung eines bestimmten Problems betrachtet werden sollen, hingt von der untersuchten
Fragestellung ab (SAYKOWSKI 1997: 287 f.). So sollten die Indikatoren im betrachteten rdumlichen
und sachlichen Kontext relevant und konsistent mit der betrachteten Malstabsebene sein. Der
Indikator muss ausreichend sensitiv auf die untersuchten Einfliisse reagieren sowie allgemein aner-
kannt und akzeptiert sein. Dariiber hinaus miissen geniigend Daten fiir den Indikator vorhanden sein
(vgl. TURPIN & BOUSSET 2006).

In zunehmendem MaBe werden fiir einzelne Indikatoren auch Standards’ gewiinscht (WALZ et al.
1995: 51). ,, Umweltstandards sind quantitative Festlegungen zur Begrenzung verschiedener Arten
von anthropogenen Einwirkungen auf den Menschen und/oder die Umwelt, die aus
Umweltqualitiitszielen abgeleitet werden. Uberwiegend handelt es sich dabei um maximal zuléissige
Konzentrationen von Stoffen (Chemikalien) oder um Dosisleistungen (energiereiche Strahlen) oder
um andere physikalische Einwirkungen (z.B. Ldrm)*“ (SRU 1996: Teil 1II, 6 f.). So sieht die Cross-
Compliance-Regelung der neuen GAP-Reform vor, dass zukiinftig Transferleistungen immer mehr
an die Einhaltung von Standards gekniipft sein werden (BMVEL 2004b). Ein Problem ist jedoch,
dass die Standards oft sehr schwer bestimmbar sind (RENN 2000: 45), da oft keine ausreichenden
Daten fiir eine wirkungsbezogene Standardfestsetzung verfiigbar sind (SRU 1996). Zudem bilden
die Bewertungsmal3stibe fiir die Festlegung von Standards kein statisches System, sondern
unterliegen in Abhingigkeit von Wertewandel und technischem Fortschritt (Nachweisgrenzen)
einer Wandlung iiber die Zeit. So lag z.B. die akzeptable wochentliche Arbeitszeit in den 70ern
noch bei 43 Stunden, 1998 hingegen nur noch bei 35,7 Stunden und ist heute wieder angestiegen
(MULLER & KACHELE 2000: 56). Die folgende Abbildung (Abb. 3) gibt ein Beispiel fiir die
Untersetzung des Leitbildes ,nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft“ mit Zielen,
Unterzielen, Indikatoren und Standards.

% Umweltstandards gibt es erst seit Mitte des 20. Jahrhunderts. Nach ihrer rechtlichen Verbindlichkeit wird in
hoheitliche, d.h. in Rechtsvorschriften festgeschriebene Grenz- und Richtwerte und nicht-hoheitliche
Standards unterschieden, die von privatrechtlich organisierten Gremien empfohlen werden (SRU 1996).

13



Kapitel 2

Abb. 3: Leitbilder, Ziele und Indikatoren

a) Schema (allgemein) b) Beispiel
Leitbild Nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft
Ziele Schutz der Biodiversitat in der Agrarlandschaft
Unterziele Schutz von Feldvdgeln; Schutz von Amphibien, etc.
Indikatoren Feldlerche, Schafstelze, etc.; Knoblauchkréte, Rotbauchunke, etc.
Standards - in diesem Fall nicht definiert -

Quelle: verandert und erganzt nach UBA (2000b: 11)

2.1.2 Einsatz von Modellen zur Bewertung nachhaltiger Entwicklung

Modelle sind eine vereinfachte Abbildung der Wirklichkeit (DALGAARD 2001; LESER 1991: 72 f.).
Ziel dieser Vereinfachung ist es, zu einer transparenten Darstellung bzw. Nachbildung der Struktur
komplexer Systeme zu gelangen, in der verdnderliche Parameter (unabhingige Variablen) gezielt
manipuliert werden konnen, um so den Einfluss dieser Verdanderung auf die abhingigen Parameter
(abhingige Variablen) zu simulieren (vgl. LESER 1991: 99). Modelle helfen so, Einblick in
komplizierte Zusammenhdnge zu bekommen und konnen wesentlich zum Verstindnis eines
Systems beitragen. Ein grofler Vorteil ist auch die Moglichkeit, potenzielle Systemzustinde in der
Zukunft in Szenarien simulieren zu konnen (BOSSEL 1992). Modellierungen kénnen daher als ein
wertvolles Hilfsmittel bei Planungen verwendet werden. In gewissem Umfang konnen sie auch
Feld- und Laborexperimente ersetzen, denn statt ein komplexes System mit hohem Aufwand direkt
zu manipulieren, wie es in Labor- oder Feldexperimenten geschieht, kann mittels Simulations-
modellen mit solchen Systemen auf einer ,,distanzierten” Ebene experimentiert werden (HAAG &
MATSCHONAT 2001). Ein weiterer wichtiger Vorteil ist der hohere Freiheitsgrad (WIINANDS 2000),
d.h. es kann auch mit Extremen gespielt werden, die in Labor- oder Feldexperiment nicht umgesetzt
werden konnten. Zudem sind Experimente i.d.R. teuer und die gewonnenen Ergebnisse nur bedingt
ibertragbar, da die Faktorenkonstellation am Standort oft einzigartig sind (vgl. BACHINGER et al.
2004). Eine realititsgetreue Simulation komplexer Systeme ldsst sich in der Modellierung
prinzipiell nicht erreichen (LESER 1991), da der Abstraktionsgrad und die kiinstliche Abge-
schlossenheit des simulierten Systems die Aussagekraft der Simulation einschrinken (REICHERT
2000: 119). Limitierende Faktoren sind auBerdem die Datenverfiigbarkeit und die vorhandenen
Rechenkapazititen (vgl. LESER 1991). Zu beachten ist, dass der Detaillierungsgrad einzelner
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Bewertungsschritte aufeinander abgestimmt sein muss, um Verzerrungen zu vermeiden. Ein
Grundsatzproblem stellt auch die Kalibrierung dar. Wihrend auf kleiner MaBistabsebene die im
Modell betrachteten Parameter noch anhand von Beobachtungs- oder Messdaten kalibriert und
validiert werden konnen, wird dies auf zunehmend groBBerer Mal3stabsebene wesentlich schwieriger
(vgl. LESER 1991). Modelle sind vielfiltig klassifizierbar (SCHULTZ & WIELAND 1995). BORK
(1991) unterscheidet in empirische, deterministisch-analytische und dynamische deterministisch-
numerische Modelle (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Modelltypen und ihre Eigenschaften

Deterministisch-
Analytisch

Emprisch* Dynamisch-Deterministisch-

Numerisch

Algorithmen: Relativ einfach, aus Beob- Riickgriff auf Gesetze aus Einsatz von Lésungsstrategien

achtung oder Experiment
gewonne summarische
Betrachtungen

fundierten Theorien
(Physik, Chemie)

der numerischen Mathematik

Prozessabbildung:

Prozesse durch empirische

Prozesse durch stark ver-

annahernd exakte

Funktionen beschrieben einfachte mathematische Prozessbeschreibung

Gleichungen beschrieben

Datenbedarf: gering gering bis hoch hoch

Rechenzeiten: gering hoch hoch bis extrem hoch

Zeitliche Aufldsung:  statisch dynamisch dynamisch

Raumliche - maoglich hoch (2- oder 3-dimensional)

Auflésung:

Regionale firr groRere Landschafts- je nach Datenbedarf fiir oft nur fiir sehr kleine Land-

Anwendbarkeit: ausschnitte moglich grofere bis kleinere schaftsausschnitte durch-
Landschaftsausschnitte filhrbar

Ubertragbarkeit auf  nicht bis eingeschrankt mdg-  eingeschrankt méglich maglich

andere Regionen:

lich (Anpassung erforderlich)

Eignung:

wenige Parameter, einfache
Modellstruktur, kosten-
gunstig, leicht handhabbar,
Einsatz da, wo eine exakte
physikalische, chemische
oder biologische
Beschreibung der Prozesse
nicht bekannt ist,
Erfahrungswissen wird
nutzbar gemacht.

oft viele Parameter, diese
oft schwer zu erheben,
Modellentwicklung und -
validierung oft sehr
aufwandig, Wissen (ber
Kausalbeziehungen wird im
Modell implementiert, in der
Praxis oft mangelnde
Genauigkeit durch
Vernachlassigung zu vieler
Kausalfaktoren.

Einsatz durch hohen Bedarf an
komplexen Informationen und
Rechenzeit stark limitiert, unter
der Voraussetzung, dass diese
Prozesse hinreichend exakt
mathematisch-physikalisch
formuliert werden konnen,
lasst sich unter bekannten
Randbedingungen eine exakte
rechnergestiitzte Simulation
vornehmen.

Quelle: zusammengestellt nach BORK (1991) und MURSCHEL & CLEMENS (2007)

Die Modelltypen unterscheiden sich u.a. hinsichtlich Datenbedarf, Rechenzeiten, rdumlicher und
zeitlicher Auflosung sowie Genauigkeit in der Abbildung realer Prozesse. Empirische Modelle
werden auch als statistische Modelle bezeichnet. Deterministische Modelle beruhen ebenfalls auf
Empirie; die verwendeten Gesetze sind jedoch mehr oder weniger verallgemeinert. Der Unterschied
zu den empirischen Modellen ist daher graduell. Analytische Modelle werden auch als
Kompartimentmodelle, erklarende Modelle oder hierarchische Modelle bezeichnet. Dynamische
Modelle beriicksichtigen die Zeit als Einflussfaktor, ihnen werden die statischen Modelle
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gegeniibergestellt. Bei dynamischen Modellen wird nochmals in stetige und diskrete Modelle
unterschieden. Bei letzteren wird in kleinen Zeitschritten simuliert. Dariiber hinaus gibt es noch
stochastische Modelle, die Zufallsprinzipien und Wahrscheinlichkeiten einbeziehen (RICHTER
1987). Auch hier kann in analytische und numerische Modell eingeteilt werden. Es sind
Mischformen der aufgefiihrten Modelltypen moglich (vgl. GERSHENFELD 1999). Je genauer die
Prozessbeschreibung erfolgt, desto hoher ist i.d.R. auch der Datenbedarf. Daher beschrinken sich
dynamische Modelle oft auf ein Problem, das dann die Prozesse mit allen zeitlichen und rdumlichen
Abhingigkeiten betrachtet.

Die Leitbilder nachhaltiger Entwicklung und Multifunktionalitdt implizieren, dass verschiedene
Probleme simultan betrachtet werden miissen, um die Wechselbeziehungen darstellen zu konnen
(vgl. CAIROL et al. 2005: 8). Dies macht integrierte Modelle erforderlich. ,, Die separate
Betrachtung von Einzelproblemen wird der grofien Komplexitdit der gegenwdirtigen Situation nicht
mehr gerecht* (CHRISTEN 1999: 63). Integrierte Modelle im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
der Landwirtschaft fehlen jedoch bisher weitgehend. “The capacity of agriculture ... to respond to
new societal demands and the changes required to allow agriculture to meet these requirements are
largely under-researched” (CAIROL et al. 2005: 14). Insbesondere Modelle, welche auch die
Auswirkungen der Landwirtschaft auf Arten und ihre Habitate abbilden konnen, stehen bisher kaum
zur Verfiigung (SCHULTZ & WIELAND 1995).

Fiir die Entwicklung solch integrierter Modelle sind dynamische und prozessbasierte Ansitze sehr
schwierig umzusetzen, da der Aufwand fiir Modellierung, Datenbedarf und Rechenzeiten sehr hoch
wire, insbesondere wenn groere Regionen modelliert werden sollen. ,, On the other hand, it is also
desireable that the model requires only a limited amount of input data since the availability of
detailed data normally decreases with the increase in area. Also, it should ... reduce time and costs
for the applications.” (JOHNSSON et al. 2002: 505). Der Trend geht daher von dynamischen
Prozessmodellen hin zu einfacheren, oft statischen Modellen, die auch bei limitierter
Datenverfiigbarkeit lauffdhig sind (vgl. (MERTENS & HUWE 2002; SCHULTZ & WIELAND 1995).
HEATHWAITE (2003: 753) bemerkt: ,,... the research effort needs to shift towards developing
generic models ... simple to use and easy to apply. Data hungry process-based models, while
elegant and all-compassing, may not be suitable for simple decision support frameworks required
by end-users such as government agencies, water utilities and farmers.” Diese einfacheren Anséitze
betrachten die einzelnen Prozesse zwar weniger scharf und wenden allgemeinere
Bewertungsalgorithmen an, konnen so aber bei vergleichbarem Rechenaufwand mehrere Probleme
gleichzeitig einbeziehen (vgl. GEBAUER & BAUERLE 2000: 478 ff.). Ein Nachteil ist, dass oft keine
quantitativen Aussagen abgeleitet werden konnen, sondern haufig nur Potenziale: ,, Simple
empirical models cannot, for example, quantify environmental impact because they are not dynamic
and can only predict potential effects, which is an indirect measure” (vgl. HEATHWAITE 2003: 759).
Andererseits weisen viele prozessorientierte Modellansitze ,, ... meist eine artifizielle Exaktheit aus,
die nicht der Vagheit des zugrundeliegenden okologischen Wissens entspricht ... . (ASSHOFF 2002:
25). Nach BASTIAN & RODER (1999: 84) birgt diese ,,iiberspitzte Mathematisierung “ die Gefahr der
Scheingenauigkeit.
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2.1.3 Modellgestiitzte Bewertung auf Basis unsicheren Wissens

Um mogliche Handlungsoptionen hinsichtlich ihres Beitrages zur nachhaltigen Entwicklung in der
Landwirtschaft einschédtzen zu konnen, ist eine Bewertung erforderlich. Nach HERZOG (2002: 88)
kann der Vorgang des Bewertens dabei als eine mindestens vierstellige Relation aufgefasst werden:
Ein Subjekt (1.) bewertet ein Objekt (2.) anhand ausgewihlter Kriterien (3.) vor dem Hintergrund
eines bestimmten Zielsystems (4.). Damit hat jegliche Bewertung per se einen subjektiven
Charakter, da jedes Zielsystem auf bestimmten normativen Werthaltungen beruht und der
Bewertungsprozess durch die personlichen Einstellungen der/des bewertenden Subjekte/s geprigt
ist. Umso wichtiger ist es, Bewertungen moglichst transparent zu gestalten, indem z.B. alle
Bewertungskriterien offen gelegt werden.

Zusitzlich hingt jede Bewertung von dem vorhandenen Wissen zum Gesamtsachverhalt ab. Als
Wissen bezeichnet man allgemein alle kumulierten, abgesicherten Informationen, die durch
Intelligenz, Erfahrung und Lernen erworben wurden. Wissen bildet die Grundlage fiir das Denken,
Bewerten, Entscheiden und Handeln. Wissen fuf3t auf Informationen, das heifit Daten, die eine
logisch in sich geschlossene und geordnete Einheit bilden. Daten wiederum sind Zahlenwerte oder
Merkmalsgroen von physikalisch-technischen Objekten oder Prozessen. Daten setzen sich
schlieBlich aus Zeichen zusammen, d.h. Symbolen oder Signalen mit bestimmten, vereinbarten
Bedeutungsinhalten (vgl. HERZOG 2002: 48). Oft ist dieses Wissen jedoch liickenhaft, weil nicht
alle Zusammenhidnge vollstindig aufgekldrt wurden. So muss eine Bewertung nach
Hinzugewinnung neuen Wissens u.U. revidiert werden (vgl. GIEGRICH 1997; BASTIAN & RODER
1999).

Gerade im Bereich Landwirtschaft und nachhaltiger Entwicklung muss mit komplexen
Beziehungen zwischen technischen, 0Okologischen, ©konomischen und sozialen Systemen
umgegangen werden, liber die 1.d.R. nicht immer sicheres Wissen und belastbare Daten vorhanden
sind (LEEUWIS 2004; vgl. OECD 1997: 11). Bewertungen in diesem Themenbereich miissen also
zwangsldufig auch mit unsicherem Wissen umgehen. Fiir unsicheres Wissen kann es verschiedene
Ursachen geben:

a) Die Unsicherheiten sind durch fehlende bzw. nicht beschaffbare Informationen begriindet
(CORNELISSEN 2003: 46 f.). HERZOG (2002: 24 f.) spricht auch von informaler oder epistemischer
Unsicherheit. Griinde sind u.a. die Nichtmessbarkeit von Daten, z.B. aufgrund zu hoher Kosten oder
fehlender Technik.

b) Die Unsicherheiten sind durch die Qualitit verfiigbarer Daten begriindet. HERZOG (2002: 24 f.)
spricht von intrinsischer Unsicherheit. Beispielsweise sind methodenbedingte Messfehler beim
Sammeln der Daten aufgetreten, die Daten wurden falsch aggregiert, die Daten sind sehr alt,
wurden fiir zu kurze Zeitreihen erhoben bzw. sind nur fiir fiir spezifische Standortbedingungen
giiltig oder es sind keine quantitativen Daten verfiigbar, sondern es liegen nur qualitative Daten vor
(vgl. VAN LOON ET AL. 2005; HOLE et al. 2005). Héufig gelten quantitative ,,harte* Daten allein als
verlidsslich und objektiv, wihrend qualitative ,,weiche* Daten als subjektiv und unwissenschaftlich
eingeschitzt werden (SALLENAVE 1994). BASTIAN & RODER (1999: 83) weisen jedoch darauf hin,
dass qualitative Daten ,, ... u.U. wertvoller sein [konnen] als Mefdaten, die nicht unbedingt
stichhaltig und reprdsentativ sein miissen oder die erst mit grofiem Aufwand zu ermitteln sind. Die
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Informationssuche darf also nicht allein quantitative Fakten zum Ziele haben, weil keineswegs alle
wichtigen Informationen quantifizierbar sind und der Verzicht auf qualitative Gesichtspunkte reale
Sachverhalte unnotigerweise verkiirzt. “

c) Die Unsicherheiten sind durch Interpretationsschwierigkeiten vorliegender Daten bedingt.
HERzOG (2002: 24 f.) nennt diese Art der Unsicherheit lexikalische Unsicherheit. Dazu zédhlen
Definitionsprobleme bei der Auslegung einzelner Begriffe und unterschiedliche Interpretations-
moglichkeiten bei umgangsprachlichen Aussagen zu bestimmten Prozessen und Abldufen (vgl.
HOLE et al. 2005). Diese Art von Unsicherheit bezieht sich v.a. auf qualitative Daten.

d) Die Unsicherheiten sind durch widerspriichliche und inkonsistente Daten begriindet (vgl.
CORNELISSEN 2003: 46 f.). Diese Art von Unsicherheit tritt auf, wenn zu einem Sachverhalt Daten
aus sehr vielen Quellen vorliegen (MENDOZA & PRABHU 2003).

e) Die Unsicherheiten sind stochastischer Natur (HERZOG 2002: 24 f.). Bestimmte zufallsabhédngige
Ereignisse oder Wahrscheinlichkeiten konnen nicht ausreichend genau abgeschitzt und antizipiert
werden.

Ist die Wissensbasis zu einem bestimmten Sachverhalt oder Problem unsicher, werden oft Experten
hinzugezogen. ,,Als Experte wird angesprochen, ... wer iiber einen privilegierten Zugang zu
Informationen ... verfiigt.“ (MEUSER & NAGEL 2005: 73). Sein besonderes Wissen hat ein Experte
durch Lernen und Erfahrung iiber einen langen Zeitraum erworben: ,,An expert is a person whose
knowledge in a specific domain ... is obtained gradually through a period of learning and
experience ...“ (CORNELISSEN 2003: 70). Sein Wissen beinhaltet auch den Umgang mit
unvollstindigen Informationen aus den Randbereichen seines Fachgebietes (REIF 2000: 109). Jeder
Mensch kann in einem bestimmten Gebiet ein Experte sein (BOGNER & MENZ 2005a). ,,Experte* ist
folglich ein relationaler Begriff (MEUSER & NAGEL 2005), da die Auswahl eines Experten ,, ... in
Abhdingigkeit von der Fragestellung und dem interessierenden Untersuchungsfeld geschieht
(BOGNER & MENZ 2005a: 45). Ein Experte verfiigt iiber Wissen, das iiber andere Wege nicht
zugénglich ist (MEUSER & NAGEL 2005), es ist nicht in Lehrbiichern zu finden und wére darin auch
schwer darzustellen, da es sich oft um ,,intuitives Wissen* handelt (REIF 2000: 109). SHANTEAU et
al. (2002: 253) schreiben dazu: ,, ... if we could compute (or look up) correct answers, why would
we need an expert at all?* Zusitzlich sind Experten oft Personen in Schliisselpositionen, die den
Zugang zu weiteren Experten in ihrem Themenfeld herstellen konnen (BOGNER & MENZz 2005b). Zu
den Kiriterien, die eine Person als Experten qualifizieren, zidhlen beispielsweise Umfang des vorhan-
denen Wissens, Anzahl der Ausbildungjahre, erworbene Qualifikationen und akademischer Grad,
Anzahl bearbeiteter Projekte und Publikationen, Beteiligung der Person an offentlichen Debatten
zum Thema, Mitarbeit in entsprechenden Fachgremien oder der Ruf unter Kollegen (BOGNER &
MENZ 2005a; CORNELISSEN 2003: 69 ff.; SHANTEAU et al. 2002). Zu den besonderen Eigenschaften
eines Experten gehort u.a die Fahigkeit zwischen relevanten und unrelevanten Einflussgrof3en eines
Problems sowie zwischen dhnlichen, aber nicht gleichen Sachverhalten unterscheiden zu koénnen
und konsistent in seinen Bewertungen zu sein: ,,If someone cannot repeat their judgement in a
similar situation, then they are unlikely to be an expert* (SHANTEAU et al. 2002: 258).

Expertenwissen besteht aus verschiedenen Komponenten. Hiufig wird in Faktenwissen (kennen:
know that) und Handlungswissen (konnen: know how) unterschieden (vgl. HERZOG 2002: 49;
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BOTHE 1993: 114). Sachwissen umfasst die Kenntnis oft objektbezogener Fakten und lésst sich
1.d.R. gut verbalisieren. Sachwissen wird synonym auch als explizites oder deklaratives Wissen be-
zeichnet. Handlungswissen umfasst Fertigkeiten und Fihigkeiten zur Losung von Problemen. Es
bezieht sich hidufig auf die Beziehungen zwischen Objekten. Handlungswissen wird synonym auch
als implizites oder prozedurales Wissen bezeichnet (HERZOG 2002: 49). BOGNER & MENZ 2005a)
fiigen dem Faktenwissen und Prozesswissen eine dritte Wissenskomponente hinzu, das Deutungs-
bzw Interpretationswissen. Dieses ist notwendig, um zu beurteilen, welches Fakten- bzw.
Handlungswissen fiir einen bestimmten Sachverhalt zutreffend ist. SHANTEAU et al. 2002: 257)
schreiben dazu: ,, The problem is that it takes more than knowledge of facts for expertise. It is also
necessary to see which facts to apply in a given situation. In most domains, that is the hard part.”

Expertenwissen ist subjektiv geprdgt und das Urteil verschiedener Experten muss nicht immer
eindeutig ausfallen. Die Subjektivitidt kann einerseits auf personlichen Werten und spezifischen
Interessen des Experten beruhen: ,, ... it is important how the expert ... interprets things in the light
of his or her personal value system” (KONTIC 2000: 431). Andererseits kann das Urteil eines
Experten auch durch seine ,,Schule* geprigt sein. , Thus, experts from each school may be
internally consistent, but show sizeable disagreement with experts from another school.”
(SHANTEAU et al. 2002: 256). Es ist daher eine zentrale Fragestellung, wie mit unterschiedlichen
Expertenmeinungen umgegangen werden kann. , One major practical challenge is how the
opposing viewpoints and values can be systematically examined .... This is the matter of utmost
importance because the ability of a group of experts to predict impacts is determined by their
understanding of the system under study. Because such understanding is generally based on
subjective judgements and scare data about complex and uncertain processes ..., it is not
uncommon for experts to express a lack of confidence in their judgements or even for experts in the
same field to legitimately disagree in their judgements about the significance of impacts”
(BOJORQUEZ-TAPIA et al. 2005: 470).

Expertenwissen findet Eingang in sogenannte Expertensysteme. , Expertensysteme sind
Programme, mit denen das Spezialwissen und die Schlussfolgerungsfdahigkeit qualifizierter
Fachleute auf eng begrenzten Aufgabengebieten nachgebildet werden soll“ (PUPPE 1988: 2). ,, Das
Ziel von Expertensystemen besteht darin, eine moglichst realistische Reprdsentation menschlichen
(Problemlosungs-)Wissens und die Simulation von Schlussfolgerungsfihigkeiten rechnergestiitzt
vorzunehmen. Zudem gelten sie als Werkzeug zur Verbesserung der Mensch-Maschine-
Kommunikation durch natiirlichsprachliche Dialoge”“ (HERzZOG 2002: 58). Experten haben
sozusagen ‘“mentale Modelle” im Kopf, die in ein Computermodell iibersetzt werden sollen:
,Mental models are the models that individuals carry in their heads about the way a system
operates” (KELLY 1998: 459). Der Einsatz von Expertensystemen ist insbesondere bei komplexen
Problemen vorteilhaft, wo zur Problemlosung keine exakten Theorien und Algorithmen bekannt
sind und auf Erfahrungswissen zuriickgegriffen werden soll bzw. zur Problemlosung das Wissen
aus verschiedenen Disziplinen zusammengefiihrt werden muss (vgl. BRECKLING et al. 1996).
Vorraussetzungen sind, dass Experten zum interessierenden Problemgebiet verfiigbar sind, diese
auch bereit sind zu kooperieren und ihr Wissen entsprechend ausformulieren, d.h. sprachlich
vermitteln konnen (HERZOG 2002: 66).
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Der Autbau eines wissenbasierten Modells erfolgt in verschiedenen Schritten: 1. Akquise des beno-
tigten Wissens, 2. Reprisentation und strukturierte Speicherung des Wissens in einer regelhaften
Wissensbasis, 3. Aufbau eines Inferenzmechanismus, der basierend auf der Wissensbasis Schluss-
folgerungen ableitet und 4. Anwendung des Modells auf ein konkretes Problem (vgl. PUPPE 1991).
Es sind zwei Personengruppen beteiligt: die Experten und der sogenannte Wissensingenieur
(Schritte 1-3). Eine dritte Personengruppe stellen die Anwender des fertigen Expertensystems dar
(Schritt 4). Anwender konnen das Modell benutzen, jedoch nicht d&ndern (Abb. 4).

Abb. 4: Zusammenarbeit zwischen Fachexperte und Knowledgeengineer beim Aufbau der
Wissensbasis

Probleme, Fragen

v

Fachexperte Knowledge Engineer

$

Wissensbasis des

Formalisierung » Expertensystems

des Wissens

Wissen, Lésungen

Quelle: nach REIF (2000: 115)

Bei der Wissensakquisition (Schritt 1) stellt der Experte das Wissen bereit und der
Wissensingenieur (Knowledge engineer) strukturiert und formalisiert das Wissen, wobei in
natiirlicher Sprache kommuniziert wird. Der Wissensingenieur ,,... konstruiert das Expertensystem,
indem er das Wissen aus dem Fachexperten “extrahiert” (z.B. durch Befragung), dieses aufbereitet,
geeignet strukturiert und in einer fiir die Darstellung im System angemessenen Form beschreibt*
(KURBEL 1992: 65). Der Experte muss daher nicht notwendigerweise mit Computern umzugehen
wissen, dies iibernimmt i.Allg. der Knowledge engineer (REIF 2000: 108). Dennoch bestehen hohe
Anforderungen an den Experten (vgl. REIF 2000: 114), da er sein Wissen explizit machen muss, die
Modellbildung wird damit zu einem ,,Lern-, Aushandlungs- und Kommunikationsprozess* (vgl.
HAAG & MATSCHONAT 2001). Eine weitere Herausforderung besteht darin, die Informationen, die
vom Experten i.d.R. fallorientiert und auf konkrete Situationen bezogen, geliefert werden,
gemeinsam in allgemeingiiltige Regeln zu iibersetzen (vgl. KURBEL 1992: 77). Das Wissen des
Fachexperten kann durch das eigene Fachwissen des Wissensingenieurs sowie Wissen aus
Fallstudien oder entsprechenden Literaturquellen ergidnzt werden (HERzOG 2002: 60). Die
Wissensreprédsentation (Schritt 2) und der Aufbau des Inferenzmechanismus (Schritt 3) wird
regelbasiert umgesetzt, wobei die bei der Wissensakquisition gesammelten Fakten iiber Wenn-
Dann-Beziehungen und Regelbdume verkniipft werden. Sobald das Wissen der Experten im
Modellsystem erfasst ist, ist es in der Waissensbasis ,konserviert“ und die etablierten
Inferenzmechanismen konnen beliebig oft ablaufen. Die getroffenen Schlussfolgerungen sind
konsistent und die gelieferten Ergebnisse reproduzierbar (vgl. HERZOG 2002: 62).

Die Giite des gemeinsam erarbeiteten Modells wird durch das Vertrauensverhiltnis zwischen
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Experten und Wissensingenieur beeinflusst. Die Zusammenarbeit ist nur erfolgreich, wenn offen
kommuniziert werden kann (vgl. HERZOG 2002: 62). Dennoch kann es aus verschiedenen Griinden
dazu kommen, dass das Expertenwissen nur unvollstidndig in die Wissensbasis iibernommen werden
kann. Nach WIELINGA & BREUKER (1984; zit. in PUPPE 1988: 116) spielen folgende Faktoren eine
Rolle: Da das Wissen vom Experten meistens als Referenz auf vorausgesetztes Wissen
kommuniziert wird, werden fiir selbstverstindlich gehaltene Fakten oft weggelassen. Dies muss
dann der Wissensingenieur erginzen, was u.U. problematisch sein kann. Desweiteren kann der
Experte Schwierigkeiten haben, sein Wissen verbal zu formulieren und fiir andere verstiandlich zu
machen. Insbesondere bildhaftes Wissen kann oft nur schwer in Worte gefasst werden. Zudem sind
Teile unseres Wissens unbewusst und werden aus diesem Grund nicht kommuniziert. ,, Knowledge
is therefore often implicit; a large part of what we think, know, feel and are able to do is difficult to
put into words. And even when we are able to put it into words - i.e. if we communicate with others
- we are usually more or less strategically selective in the words we use” (LEEUWIS 2004: 775). Es
besteht auch die Moglichkeit, dass der Experte sein Wissen ganz bewusst nicht vollstindig offen
legen mochte, um seinen Wissensvorsprung in seinem Fachgebiet nicht zu verlieren (vgl.
PFADENHAUER 2005).

2.2 Akzeptanz fur die Umsetzung umweltschonender
Produktionsverfahren

Die modellgestiitzte Bewertung landwirtschaftlicher Produktionsverfahren hinsichtlich ihres
Beitrages zur nachhaltigen Entwicklung kann aber nur der erste Schritt auf dem Weg zu einer
nachhaltigeren Landwirtschaft sein, denn Ziel ist ja die vermehrte praktische Umsetzung der als
nachhaltiger eingeschitzten Produktionsalternativen. Ob diese tatsdchlich eine Chance auf
vermehrte praktische Anwendung haben, hingt v.a. davon ab, ob sie bei den potenziellen
Anwendern, den Landwirten, auf Akzeptanz treffen. Fehlt die Akzeptanz, ist die Umsetzung nicht
oder nur in geringerem Umfang moglich. Vorhandene Akzeptanz ist umso wichtiger, wenn die ver-
mehrte Umsetzung nicht durch rechtsverbindliche Festlegungen geregelt werden, sondern auf
freiwilliger Basis ablaufen soll (vgl. PRAGER 2002: 1; KAULE et al. 1994: 21).

Um zu erkldren, durch welche Faktoren die Akzeptanz von bestimmten Handlungsalternativen
beeinflusst wird, gibt es verschiedene Theorien. Von besonderer Bedeutung sind hier die
Innovationstheorie und die Akzeptanztheorie.

2.2.1 Innovationstheorie: Umweltschonende Produktionsverfahren als
Neuerungen

Nach ROGERS (1962: 13) ist eine Innovation ,,... an idea, practice, or object that is perceived as
new by the individual.* Demnach ist das Neue eine Frage der individuellen (subjektiven) Wahr-
nehmung, unabhingig von der (objektiven) Tatsache, wie lange die Neuerung anderen schon
bekannt war. Diese Definition im Sinne von subjektiver Neuheit wird nach DIEHR (1989) auch fiir
die Betriebsebene angefiihrt: ,, Aus einzelbetrieblicher Sicht ist eine Innovation ein Verfahren oder
ein Produkt, welches vom Entscheidungstriger fiir den Betrieb als neu wahrgenommen wird. Es
liegt subjektive Neuheit vor.“ Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene spricht KUPSCHUS (1985) hingegen
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von objektiver Neuheit: ,, Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht wird unter Innovation die erstmalige
Anwendung einer Erfindung in einer Volkswirtschaft verstanden. Bei der Innovation handelt es sich
um eine objektive Neuheit” (beide zit. in BRENKEN 2002: 17). Diese Definitionen betonen den
objektbezogenen Charakter von Innovationen, d.h. es handelt sich um eine Idee, eine bestimmte
Technik, eine bestimmte Vorgehensweise etc., die von einer einzelnen oder mehreren Personen
bzw. der Gesellschaft insgesamt als neu erlebt wird. Neuere Arbeiten 16sen sich vermehrt von dieser
objektbezogenen Definition und beziehen sich eher auf das Zusammenspiel von Mensch, Technik
und Natur. So gibt bspw. LEEUWIS (2004: 774) die folgende Definition: ,,... a new pattern of co-
ordination between people, technical devices and natural phenomenon (LEEUWIS 2004: 774).
Auch soziale Lernprozesse und die Bildung von Netzwerken werden als Innovation angesehen. Hier
macht die Innovation die Verdnderung der Beziehungen der Beteiligten untereinander aus, z.B.
verdnderte Wahrnehmungen, die Vereinbarung neuer Regeln oder Kniipfen neuer Beziehungen als
soziale und organisatorische Veridnderungen. So schreibt LEEUWIS (2004): 773) weiter: ,,It is now
recognised that innovations do not just consists of new technical arrangements ... but also of new
social and organisational arrangements, such as new rules, perceptions, agreements and social
relationships ...”. ALLAIRE & BOIFFIN (2004: 524) sprechen auch von einem Netzwerk der
Innovation und definieren es folgendermallen: “A network of innovation can be defined as a
network of agents and structures that have specific functions in the process of generation,
transformation, evaluation of knowledge, and where are developed integrating capacities making it
possible to create new services (produce new qualities or provide solutions to collective or public
issues such as environmental questions)”. Dies findet bereits bei VAN DEN BAN & HAWKINS (1996:
102), die sich stark auf Rogers beziehen, Ausdruck, indem sie auch ,,new social organizations such
as farmers’ unions and cooperatives“ als Innovationen interpretieren. Auch ROGERS (2003: 12) hat
seine Definition gegeniiber der aus dem Jahr 1962 erweitert und bezieht sie nicht langer allein auf
die individuelle Ebene: ,,An innovation is an idea, practice or object perceived as new by an
individual or other unit of adoption“, bleibt aber bei der objektbezogenen Definition.

Aber nicht nur die Vorstellungen dariiber, was eine Innovation ist, gehen auseinander, sondern auch
die dariiber, wo sie entstehen. BREUER (1985: 9) spricht von Invention, dem Geburtsstadium einer
Innovation, dem ,, geistigen Akt einer Erfindung oder Entdeckung “. ROGERS (2003: 167) geht davon
aus, dass Innovationen i.d.R. in der Forschung entwickelt werden, was durch einen bestimmten
Bedarf oder ein bestimmtes Problem in der Gesellschaft initiiert wird (vgl. NAGEL 1979: 138 f.).
Insgesamt werden sechs Hauptphasen unterschieden: ,, The innovation-development process consists
of all the decisions, activities, and their impacts that occur from regognition of a [1.] need or
problem, through [2.] research, [3.] development, and [4.] commercialization of an innovation,
through [5.] diffusion and adoption of the innovation by users, to its [6.] consequences“ (ROGERS
2003: 137). Insbesondere beim vierten Punkt wird die Objektbezogenheit noch einmal ganz
deutlich. Eine Innovation wird als etwas angesehen, das produziert, verpackt und verkauft werden
kann. Commercialization ist definiert als ,,... the production, manufacturing, packaging, marketing,
and distribution of a product that embodies an innovation* (ROGERS 2003: 167). In der Praxis wird
die in der Forschung generierte Innovation lediglich noch weiter verfeinert (NAGEL 1979: 140).
Dies nennt ROGERS (2003: 36) re-invention: ,,... the degree to which an innovation is changed or
modified by a user in the process of its adoption and implementation.”
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Viele Ideen konnen jedoch auch direkt in der Praxis entstehen, wobei die Rolle der Wissenschaft oft
nur minimal ist (LEEUWIS 2004: 773). So erweitern bspw. VAN DEN BAN & HAWKINS (1996: 96)
Rogers’ Definition von Innovation dementsprechend: ,,An innovation is an idea, method or object
wich is regarded as new by an individual, but which is not always the result of recent research.”
Auch ALLAIRE & BOIFFIN (2004: 523) betonen, dass Innovationswissen vielen Quellen entstammen
kann: ,, The knowledge that is necessary for innovation (and that is generated by the process of
innovation) comes from several fronts: science, of course, but also production, markets and users.”
Nach VAN DEN BAN & HAWKINS (1996: 279) fehlen dem wissenschaftlichen Wissen oft die
Komponenten des lokalen (indigenous), des Alltags- (everyday) und des sozialen Wissens (social
knowledge). So definieren sie indigenous knowledge als: “That knowledge held in the rural society,
usually based on the experience of many generations and unique to each cultural group. Usually it
contains more information on local diversity and complexity than scientifically derived knowledge”
und fiithren weiterhin aus: “To know about contains an element of the concept insight. Knowledge is
to be considered the vision of an explanation for the world in which we live, and knowledge is
relative in the sense that the vision can differ between people and amongst others because of
differences in experience. A distinction is made between everyday and scientific knowledge or
between technical and social knowledge” (VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 279).

2.2.1.1  Verbreitung und Ubernahme von Innovationen

Fiir die Verbreitung von Innovationen wird in der Innovationstheorie der Begriff Diffusion,
lateinisch ,,das Auseinanderflieffen“ (DUDEN 2001) verwendet. Auch hier sind unterschiedliche
Definitionen zu finden, die sich in ihrer Akzentuierung hinsichtlich der Anhédngigkeit des Vorgangs
von Zeit, Raum und weiterer Faktoren unterscheiden. So ist nach BRENKEN (2002: 19) unter
Diffusion der ,,gesamte Prozef3 von der Entdeckung einer Neuerung bis zu deren Verbreitung in
weiten Teilen der in Frage kommenden Anwenderschaft* zu verstehen. Hier wird also der Akzent
vor allem auf die Ausbreitung innerhalb eines bestimmten Personenkreises in einem sozialen
System gelegt. BREUER (1985: 8 f.) als Vertreter der geographischen Innovationslehre, macht v.a.
die Ausbreitung im Raum zum Schwerpunkt seiner Untersuchung und zitiert u.a. eine Definition
von BORCHERDT (1961), wonach Diffusion den ,,... Ausbreitungsvorgang, der von einem Zentrum
aus durch Nachahmung in Verbindung mit einer unterschiedlichen Wertung bei den einzelnen
Sozialgruppen flichen- oder linienhaft nach auflen vordringt und dabei die Gegenkrdfte der
,Tradition’ zu iiberwinden hat“ (zit. in BREUER 1985: 8). Auch gibt es wieder Unterschiede,
begriindet durch die Objektgebundenheit von Innovation, so weist BORCHERDT (1961) darauf hin,
dass auch die Ausbreitung des Wissens um die Neuerung und nicht der Innovation selbst als
Diffusion aufgefasst werden kann (zit. in BREUER 1985: 10). In diesem Zusammenhang wird auch
von der Verbreitung von hard- und software gesprochen, wobei unter hardware die Gerite und
Techniken zu verstehen sind und unter software das notwendige Wissen iiber deren Anwendung
(vgl. ROGERS 2003: 13; VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 102 f.).

Nach ROGERS (2003: 5) ist Diffusion ,,... the process in which an innovation is communicated
through certain channels over time among the members of a social system” und folgt dabei den
Ausfithrungen von KATZ (1961), wonach der Ausbreitungsprozess insbesondere durch vier
Elemente beeinflusst wird: durch die Innovation selbst, die Zeit, die Kommunikation zwischen den
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Beteiligten und dem sozialen System, in das dieser Prozess eingebettet ist (vgl. ROGERS 1962: 12).

Die Ubernahme einer Innovation durch ein Individuum bezeichnet ROGERS (2003: 473) als
Adoption (adoption); die definiert wird als: ,,A decision to make full use of an innovation as the
best course of action available.” Bei BREUER (1985: 9), wird Adoption, die An- oder Ubernahme
einer Innovation, auch als Adaption oder Akzeptanz bezeichnet. Das Gegenteil von Adoption ist die
Ablehnung (rejection) einer Innovation: ,,A decision not to adopt an innovation“ (ROGERS 2003:
476). Wird eine Neuerung zunichst zwar iibernommen, zu einem spéteren Zeitpunkt jedoch wieder
fallen gelassen, spricht Rogers von Diskontinuitit (discontinuance), die definiert ist als: ,,A decision
to reject an innovation after having previously adopted it“, wobei zwei Arten unterschieden
werden: zum einen replacement discontinuance, wenn eine Innovation zugunsten einer besseren
aufgegeben wird und zum anderen disenchantment discontinuance, wenn die Innovation insgesamt
nicht zufriedenstellend ist und aus Enttduschung aufgegeben wird (ROGERS 2003: 217). Fiir das
Scheitern der Ubernahme werden i.Allg. zwei Hypothesen angefiihrt: einerseits die individual-
blame-hypothesis, d.h. das Scheitern liegt an den individuellen Eigenschaften des potenziellen
Anwenders, wie z.B. an einer zu traditionellen Einstellung und geringen Aufgeschlossenheit
gegeniiber Innovationen oder zum zweiten die system-blame-hypothesis, wobei die Rahmen-
bedingungen keine Ubernahme erlauben, z.B. weil evtl. notwendige Kredite nicht beschafft werden
konnen o.4. (VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 101 f.).

Der Ubernahmeprozess einer Innovation kann nach ROGERS (2003: 37) zeitlich in fiinf Phasen
eingeteilt werden (Abb. 5): 1. knowledge (Wissens-), 2. persuasion (Uberzeugungs-), 3. decision
(Entscheidungs-), 4. implementation (Umsetzungs-) und 5. confirmation (Bestdtigungsphase). Er
bezeichnet diesen Ablauf auch als innovation-decision process, der definiert ist als: “... the process
through which an individual (or other decision-making unit) passes from first knowledge of an
innovation to forming an attitude towards the innovation, to a decision to adopt or reject, to
implementation of the new idea, and to confirmation of this decision” (ROGERS 2003: 168). VAN
DEN BAN & HAWKINS (1996: 275) verwenden auch den Begriff adoption process: “The changes that
take place within individuals with regard to an innovation from the moment that they first become
aware of the innovation to the final decision to use it or not.”
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Abb. 5: Das 5-Phasen-Modell im Innovations-Entscheidungsprozess
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Quelle: Ubersetzt und leicht verédndert nach ROGERS (2003: 170)

In der Wissensphase hort der mogliche Anwender erstmalig von der Neuerung und informiert sich
dariiber. Voraussetzung fiir diese Phase ist, dass ein bestimmter Bedarf oder ein bestimmtes
Problem aufgetreten ist, der bzw. das durch die bisherige Praxis nicht befriedigt bzw. gelost werden
kann. Diese Phase und der Ubergang zur nichsten Phase wird stark beeinflusst durch die
Personlichkeit des potenziellen Anwenders: Seine wirtschaftliche Situation, sein soziales Umfeld,
sein Kommunikationsverhalten, also z.B. welche Quellen (Messen, Internet, Zeitschriften,
Gespriche mit Kollegen etc.) er nutzt, um sich mit der Innovation auseinander zu setzen.

In der Uberzeugungsphase bewertet er die zur Verfiigung stehenden Informationen und begeistert
sich entweder fiir die Innovation oder aber nimmt eine ablehnende Haltung ein. Dafiir sind die
angenommenen Vor- und Nachteile der Innovation ausschlaggebend. In dieser Phase besteht oft das
Bediirfnis, sich mit anderen iiber die Neuerung auszutauschen (vgl. VAN DEN BAN & HAWKINS
1996: 32). In der Entscheidungsphase entschlie3t sich der potenzielle Anwender entweder fiir die
Ubernahme oder Ablehnung der Neuerung. In der Umsetzungsphase wird die Neuerung regelmiBig
angewendet, u.U. wird sie dabei erst im Kleinen ausprobiert. Es folgt die Bestidtigungsphase: War
die erste Anwendung der Neuerung erfolgversprechend, wird sie fortgesetzt, iiberzeugt sie nicht,
wird sie abgebrochen. Selbst wenn die Neuerung zunichst abgelehnt wurde, kann sie zu einem
spateren Zeitpunkt doch noch angewendet werden, wenn sich bspw. bestimmte einflussnehmende
Variablen verdndert haben, welche die Umsetzung erst jetzt vorteilhaft erscheinen lassen. Der
Anwender kann jedoch auch bei seiner ablehnenden Haltung bleiben. Tab. 2 fasst die
phasenbezogenen Aktivititen im Falle der Ubernahme einer Innovation kurz zusammen.
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Tab. 2: Phasen im Entscheidungsprozess bei der Ubernahme von Innovation

1. Wissen 2. UberzeugLng 3. Entscheidung 4. Implementierung 5. Bestétigung

¢ |nformationen e sichfirdielnno- e Absicht, sichwei- o weitere Informa- e Erkenntnis Uber die
sammeln vation begeistern tere Informationen tionen einholen Vorteile der

e Begreifen und e mit anderen zu beschaffen ¢ die Innovation Innovation
Verarbeiten der dariiber diskutieren e Absicht, die Jsegelmapig e |ntegration in die
Informationen e Akzeptanz Innovation anwenden ,Routine”

e Wissen und Fahig- e Unterstlitzung fiir ,auszuprobieren® e die Innovation fort- e Innovation anderen
keiten fiir die das innovative gesetzt anwenden weiterempfehlen
erfolgreiche Uber- Verhalten vom
nahme erwerben ,Oystem*” erhalten

Quelle: Ubersetzt und verandert nach ROGERS (2003: 199), basierend auf MCGUIRE (1989: 45)

Nach ROGERS (2003: 28) gibt es drei Innovationsentscheidungen: die freiwillige (optional), die ge-
meinsame (collective) und die administrative (authority) Entscheidung. Im ersten Fall ist der
Entscheidungstriger zwar durch sein Umfeld beeinflusst, die Annahme oder Ablehnung der
Innovation bleibt aber seine individuelle Entscheidung. Im zweiten Fall erfordert die Ubernahme
durch Einzelne erst die Akzeptanz der Mehrheit des Sozialsystems. Im letzten Fall wird die
Entscheidung durch wenige gefillt, die aber mit der entsprechenden Handlungsmacht ausgestattet
sind. Die Einteilung in Phasen findet sich auch bei anderen Autoren (vgl. Tab. 3).

Tab. 3: Phasenmodelle fiir den Adoptions- bzw. Diffusionsprozess

ROGERS (2003) VAN DEN BAN & ALBRECHT (1974) NEUHAUS- BORCHERDT HAGERSTRAND
HAWKINS (1996) . : HARDT (1980)  (1961) (1952)
Ebene: Individuum (Adoption) <";““““““““*;‘> soziales System bzw. geografische Einheit (Diffusion)
Knowledge Awareness Griindungsstadium
Persuasion Interest Storphase Innovations-
Decision Evaluation Kritische Phase Diffusions- Anfangsstadium Primary Stage
Implementatation ~ Trial Umschlagphase Verteilungsstadium  Diffusion Stage
Confirmation Adoption Sattigungs- Condensing
; ; Stage
 Auslaufphase | Folgestadium  Séttigungsstadium  Saturation Stage

Quelle: zusammengestellt nach ROGERS (2003); VAN DEN BAN & HAWKINS (1996), ALBRECHT (1974);
NEUHAUS-HARDT (1980); BORCHERDT (1961) und HAGERSTRAND (1952).

Wihrend ROGERS (2003) und VAN DEN BAN & HAWKINS (1996) sich v.a. auf die Phasen im
Adoptionsprozess beziehen, d.h. die Phasen, die das Individuum durchlebt, wenn es sich fiir oder
gegen die Ubernahme einer Neuerung entscheidet, beziehen sich NEUHAUS-HARDT (1980),
BORCHERDT (1961) und HAGERSTRAND (1952) auf den Diffusionsprozess, d.h. die Ausbreitung
einer Innovation in einem bestimmten sozialen System bzw. einer geographischen Einheit.
ALBRECHT (1974) nimmt eine Zwischenposition ein, so wird die Storphase bspw. als eine Phase be-
schrieben, in welcher der Innovator aus Sicht seiner Umgebung als Storenfried auftritt. Hier wird
bei der Phaseneinteilung also auch die Interaktion zwischen Individuum und seinem sozialen
Umfeld einbezogen (vgl. BRENKEN 2002: 20). Uber die gerichtete Ausbreitung von Innovationen
gibt es unterschiedliche Modelle. Das sogenannte lineare Innovationsmodell, welches davon
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ausgeht, dass Innovationen in der Wissenschaft entwickelt, durch Beratung oder Bildungsagenturen
verbreitet und von den potenziellen Anwendern umgesetzt werden, also die Informationen einseitig
gerichtet von der Forschung iiber zwischengeschaltete Vermittler in die Praxis flieBen, wurde oft
angezweifelt und widerlegt (u.a. ROLING 1996, LEEUWIS 2004). Vielmehr geht man eher von einem
,double flow of information* aus (ALLAIRE & BOIFFIN 2004: 520). NAGEL (1979: 136) schreibt
dazu ,,... the information flow in agriculture is neither one-way nor does it have a definite
‘beginning’ or ‘end’ . Oft wird im Zusammenhang mit dem linearen Innovationsmodell auch der
transfer of technology erwihnt, entsprechend der Annahme, dass es sich bei Innovationen hiufig
um bestimmte, in der Forschung entwickelte, Techniken und Technologien handelt, die dann durch
Vermittler oder auch ,Innovatoren* gezielt weiterverbreitet werden (vgl. RIETZ 1997: 45;
HAGMANN et al. 1998: 5 f.). Hinter diesem Ansatz stecht die Uberzeugung, dass viele Probleme mit
neuen Technologien 16sbar sind, man spricht auch vom fechnological optimism. Vertreter des
technological skepticism weisen darauf hin, dass neue Technologien allerdings auch neue
Kategorien von Problemen hervorrufen konnen (MCISAAC & MOREY 1998: 112). Abb. 6 zeigt den
Unterschied zwischen dem linearen und multilateralen Modell der Innovationsentwicklung und -
verbreitung. Wie oben beschrieben, geht das konventionelle Modell von einem linearen Wissens-
transfer von der Forschung iiber die Vermittler, die Berater, an die Landwirte aus (Abb. 6a). Unter
den Landwirten iibernehmen die innovativen Landwirte als erste die Neuerung. Zeitlich verzogert
werden erfolgreiche Technologien von der Masse der Betriebe iibernommen (follower), erst zum
Schluss folgen die Nachziigler (laggards). Fiir diesen Verbreitungsweg lassen sich aktuell noch
viele Beispiele finden, wie z.B. die Verbreitung neuer Pflanzenschutzmittel, Hochleistungssorten
oder auch des teilflachenspezifischen Pflanzenbaus mittels Satellitennavigation (GPS-Technologie),
die alle ihren Ursprung in der Forschung haben.

Abb. 6: a) Lineares und b) multilaterales Modell der Innovationsentwicklung und

-verbreitung
a) b)
Researchers Rise‘arch
develop techniques
Extension workers Extension € »  NGOs
transfer the ,message” AL A A
‘L vV \ A 4

VVVVVVY
Follower farmers

: Vv
Innovative farmers
adopt techniques
,Laggards* @
copy innovative farmers @

farming community

Quelle: zusammengestellt und verandert nach HAGMANN et al. (1998: 5, 9) und ROLING (1994)
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Abb. 6b zeigt, dass die Wissenschaft jedoch nicht zwingend alleiniger Ausgangspunkt von
innovativem Wissen sein muss und dass eine erfolgreiche Verbreitung auch das Ergebnis eines
interaktiven Prozesses zwischen allen Beteiligten sein kann. Wissensschaffung und -verbreitung
werden als multilateraler Austausch aller Beteiligten begriffen. ALLAIRE & BOIFFIN (2004: 523)
schreiben in diesen Zusammenhang: ,,In studies on innovation, the linear models of innovation
driven by technology and that of innovation driven by demand have been replaced by models that
combine both aspects, but which have also rejected the idea of sequential flows of information.
Nowadays, the processes of innovation are seen as complex, non-linear and with two-way
exchanges. More fundamentally, innovation ... is today considered a network driven process.”

Frither wurde auch stidrker von der Planbar- und Vorhersehbarkeit der Verbreitung einer Neuerung
ausgegangen. Es galt eine bestimmte, als wertvoll eingestufte Innovation gezielt bei den
potenziellen Anwendern zu verbreiten. Verdnderungen wurden nicht als Ergebnis des Zufalls,
sondern als Ergebnis von auflen geplanter, professioneller Aktionen gesehen (vgl. ROGERS &
SHOEMAKER 1971: 227). Heute wird dieser Vorgang als viel komplexer, mit mehr Unsicherheit und
sogar Chaos verbunden und daher weniger plan- und vorhersehbar angesehen. LEEUWIS (2004: 774)
spricht auch von einem evolutiondren Prozess, wobei von verschiedenen Innovationen diejenige
gewihlt wird, die fiir eine konkrete Situation am geeignetsten ist. ,, The idea is essentially that a
variety of innovations and innovation processes compete in a dynamic selection environment in
which the ,best fitting’ survives” (vgl. ROTMANS et al. 2001).

Im Hinblick auf die gerichtete Planbarkeit von Innovation sei noch auf den Markt- und
Infrastrukturansatz nach BROWN (1975) verwiesen (vgl. BREUER 1985: 14 f.). Der Ansatz unter-
scheidet in die Nachfrage- und Angebotsseite: Die Anbieter (Propagatoren) haben Interesse an der
Verbreitung der Innovation und versuchen die Nachfrager (Konsumenten) z.B. durch Werbung und
das Einschalten von Agenturen zu beeinflussen. Bei den Agenturen kann es sich um unabhéngige
Beratungseinrichtungen, wie z.B. die Landwirtschaftskammern in einigen Bundeslidndern, aber auch
um firmeneigene Beratung, wie z.B. durch Pflanzenschutzmittelfirmen, handeln, die ein finanzielles
Eigeninteresse an der Verbreitung ihrer Innovationen haben. Auch NAGEL (1979: 138) bezieht sich
auf die Nachfrage, den Bedarf (needs) bei den Landwirten, der das Angebot der Forschung
beeinflusst: ,,... we assume that the basic determinants are the knowledge needs of the farmer
which, directly or indirectly, influence decisions in the research and development process.“ Im
Gegensatz zum Markt- und Strukturansatz, wo fiir ein vorhandenes Angebot durch verschiedene
Mittel ein Bedarf kreiert werden soll, geht es hier jedoch umgekehrt darum, dass sich das Angebot
am Bedarf orientieren sollte.

Bei CHAMBERS et al. (1989) wird die zeitliche Entwicklung der Erklarungsmodelle kurz umrissen.
Wihrend in den 50er und 60er Jahren eine gescheiterte Ubernahme oft auf die Ignoranz der
Ubernehmer zuriickgefiihrt wurde, die es durch Beratung aufzukliren galt, wurde dies in den 70er
Jahren eher auf Hindernisse auf der Betriebsebene zuriickgefiihrt, die auszuraumen waren, um auf
dem Betrieb die Bedingungen zu schaffen, die fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Innovation
notwendig schienen (vgl. individual-blame-hypothesis vs. system-blame-hypothesis). In den 80ern
setzte sich schlieBlich die Erkenntnis durch, dass: ,,... the problem is neither the farmer nor the
farm, but the technology ... (CHAMBERS et al. 1989: xix), d.h. dass die Innovation zu den konkreten
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Bediirfnissen des Landwirtes bzw. den Betriebsbedingungen passen muss. Dabei galt es Wechsel-
wirkungen zu beriicksichtigen, die sich als weitaus komplexer erwiesen, als zundchst angenommen,
so dass die zuvor unverstindliche Ablehnung von Neuerungen vor dem Hintergrund der konkreten
Situation nachvollziehbar wurde: ,,... famers have again and again been found to be rational and
right in behaviour which at first seemed irrational and wrong to outside professional observers*
(CHAMBERS et al. 1989: xix). Dem indigenen Wissen wurde mehr und mehr Bedeutung
beigemessen. CHAMBERS et al. (1989: xix-xx) schlussfolgern, dass fiir die Zukunft ein
komplementirer Ansatz verfolgt werden sollte: ,, The conventional approach has been ,transfer-of-
technology’ ... In the new, complementary mode, this process is stood on its head. Instead of
starting with the knowledge, problems, analysis and priorities of scientists, it starts with the
knowledge, problems, analysis and priotrities of farmers ... ‘Complementary’ is used, since the

transfer-of-technology approach ... will always be needed.”

2.2.1.2 Einflussnehmende Faktoren im Diffusionsprozess

Die Ubernahmebereitschaft von Innovationen kann durch ihre Eigenschaften beeinflusst werden.
ROGERS (2003: 219 ff.) unterscheidet fiinf Eigenschaften (vgl. Abb. 5): Diese sind: Relativer
Vorteil (relative advantage), Kompatibilitit (compatibility),
Ausbrobierbarkeit (trialability) und Beobachtbarkeit (observability). Neuerungen mit hohem
relativen Vorteil, hoher Kompatibilitit, geringer Komplexitit, guter Ausprobierbarkeit und guter
Beobachtbarkeit weisen eine hohere Ubernahmerate auf (VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 115).

Komplexitit (complexity),

Box 3: Eigenschaften von Innovationen

Der relative Vorteil ist definiert als: “.. the degree to
which an innovation is perceived as better than the
idea it supersedes” (ROGERS 2003: 229). Die Uber-
nahme einer Innovation muss dabei nicht unbedingt
eine absolute Verbesserung darstellen, sondern es
handelt sich oftmals um ein Trade-off zwischen ange-
nommenem Risiko und Nutzen, so kann die Optimie-
rung im einen Bereich im anderen mit negativen Aus-
wirkungen verbunden sein. Relativer Vorteil meint da-
bei, dass die Gesamtsituation nach der Ubernahme
aber als insgesamt besser eingeschatzt wird. Der Ab-
wagungsprozess erfolgt je nach der personlichen Risi-
koneigung und ist u.a. gepragt durch die individuelle
Wahrnehmung und den Wissenstand zum Zeitpunkt
der Entscheidung. So schreiben (MCISAAC & MOREY
1998: 111): “Though such choices can be informed by
available scientific information, they will also be based
on the decision makers’ willingness to bear specific
costs and risks in order to achieve the perceived bene-
fit. Balancing the costs and risks against perceived
benefits is a value-laden endeavor that is usually
influenced by culture.”

Unter Kompatibilitét ist zu verstehen: “... the degree
to which an innovation is perceived as beeing consis-
tent with the existing values, past experiences, and
needs of potential adopters” (ROGERS 2003: 240), also
die Vereinbarkeit mit bestehenden Werten, Erfahrung-
en und Bediirfnissen. So ist z.B. die Schweineproduk-
tion nicht mit den religidsen Werten eines Muslim ver-
einbar, auch wenn sie eine wirtschaftlich interessante
Produktionsalternative darstellen wiirde (vgl. VAN DEN
BAN & HAWKINS 1996: 104) oder empfohlene Mafnah-
men zur Vermeidung von Erosion, wie die pfluglose
Bodenbearbeitung, kollidieren mit dem tradierten
Handlungsmuster ,Prinzip sauberer Acker” (vgl.
CURRLE 1995: 212). Auch kann die Ubernahme einer
Innovation daran scheitern, dass sie nicht mit der
bestehenden Betriebsausstattung kompatibel ist: so
z.B. die Anschaffung einer neuen Maschine, fiir die ein
Schlepper mit einer hoheren Zugkraft erforderlich ist,
als im Betrieb vorhanden.

(Forsetzung der Box auf der nachsten Seite)
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Box 3 (Fortsetzung) : Eigenschaften von Innovationen

Komplexitat ist nach ROGERS (2003: 257) definiert als
“.. the degree to which an innovation is perceived as
difficult to understand and use.” Komplexitat hat dem-
nach zwei Aspekte: Verstehbarkeit und Kompliziertheit
der Umsetzung. Zum einen muss der Zweck, den die
Innovation erfilillt, nachvollziehbar sein und verstanden
werden und zum zweiten ist zu klaren, inwieweit der
Anwender neue spezielle Fahigkeiten erwerben muss,
um sie erfolgreich umzusetzen (vgl. MCISAAC & MOREY
1998: 112) oder ob die Komplexitit dadurch begriindet
ist, dass es um eine Paketlosung handelt. So zieht z.B.
die Ubernahme der Paketlosung integrierter Pflanzen-
bau eine Reihe von Veranderungen nach sich: unter-
bleibt eine chemische Herbizidbehandlung muss die
Unkrautkontrolle anderweitig, z.B. mechanisch, er-
folgen (ALLAIRE & BOIFFIN 2004: 522). Oft sind weniger
komplexe Innovationen leichter umsetzbar: ,Changes
are less likely to be made when too many changes
must be made at once” (FLORA et al. 2000: 127).

Ausbrobierbarkeit ist definiert als “.. the degree to
which an innovation may be experimented with on a
limited basis” (ROGERS 2003: 258), d.h. inwieweit die
Neuerung im Kleinen erprobt werden kann, bevor sie
im GrofRen ibernommen wird. Ist eine Gesamt-
umstellung auf ein vollig neues System notwendig,
stoRt dies i.d.R. auf erhebliche Probleme (CHRISTEN
1999): 65). DEISSNER (1991: 47) weist z.B. darauf hin,
dass bei der Umstellung auf dkologischen Landbau die
Mehrzahl der Betriebe erst kleinere Versuche gemacht
haben, bevor der Gesamtbetrieb umgestellt wurde. Bei
sukzessiver Ubernahme ist es besser moglich, die

Neuerung entsprechend der spezifische regionalen
oder betrieblichen Situation noch zu modifizieren.
(ROGERS 2003: 180 ff.) wiirde von re-invention spre-
chen. Die Eigenschaft Ausprobierbarkeit ist eng ver-
knupft mit der Eigenschaft Komplexitat und beide
haben grolRen Einfluss auf das mit der Umsetzung
einer Neuerung verbundene Risiko. Kann ein neues
Verfahren erst auf einer kleinen Flache ausprobiert
werden, schiitzt dies vor evil. hohen Ertragsausfallen,
kénnen die Elemente einer technischen Paketlésung,
wie z.B. Precision Agriculture unter GPS-Nutzung erst
geliehen werden, hilft dies Fehlinvestitionen zu
vermeiden.

Unter Beobachtbarkeit ist nach ROGERS 2003: 258)
folgendes zu verstehen: “.. the degree to which the
results of an innovation are visible to others.” Sind die
Vorziige einer Neuerung klar ersichtlich, z.B. in Form
hoherer Ertrage, motiviert dies zum Weitermachen. Oft
sind die Effekte aber nur schwer abzuschatzen, weil
sie durch eine Vielzahl an Faktoren beeinflusst wer-
den, so z.B. der Ertrag durch die Sortenwahl, den Bo-
denzustand, die Diingung oder die Witterung (VAN DEN
BAN & HAWKINS 1996: 75). In diesem Zusammenhang
ist die Wahrnehmung auch von entscheidender Be-
deutung. denn Menschen reagieren nicht auf Ereig-
nisse, die nicht unmittelbar wahrnehmbar sind (HEIL-
AND 1999). So geht ROGERS (2003: 266) davon aus,
dass préventive Innovationen zur Vermeidung
zukiinftiger Schaden viel langsamer verbreitet werden
als nicht-praventive, deren Wirkung sofort feststellbar
ist. Der Zeithorizont ist hier ebenfalls ausschlag-
gebend.

ROGERS (2003: 279 ff.; vgl. auch ALBRECHT 1974: 22) hat weiterhin eine Einteilung der po-
tenziellen Ubernehmer in Ubernehmerkategorien (adopter-categories) vorgenommen (Box 4).

Box 4: Ubernehmerkategorien

ROGERs (2003: 279 ff.) unterscheidet finf Kategorien
von Ubernehmern: Innovatoren (innovators), friihe
Ubernehmer (early adopters), frihe Mehrheit (early
majority), spate Mehrheit (late majority) und die Nach-
zligler bzw. Zauderer (laggards) Jeder Kategorie fiigt
er ein Attribut zu, das ihr Wesen am ehesten beschrei-
ben soll. So werden die Innovatoren als draufgange-
risch (venturesome), die frihen Ubernehmer als re-
spektiert (respected), die friihe Mehrheit als besonnen
(deliberate), die spate Mehrheit als skeptisch (scepti-
cal) und die Zauderer als traditionsbewusst

(traditional) bezeichnet. Die Zuteilung zu diesen Kate-
gorien wird in Abhangigkeit von Innovationsbereit-
schaft (innovativeness), die definiert ist als: ,,... the de-
gree to which an individual or other unit of adoption is
relatively earlier in adopting new ideas than other
members of a social system” (ROGERS 2003: 280) bzw.
an der Ubernahmerate (rate of adotion): ,.... the relative
speed with which an innovation is adopted by mem-
bers of a social system* getroffen (ROGERS 2003: 221).

(Forsetzung der Box auf der nachsten Seite)
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Box 4 (Fortsetzung) : ﬁbernehmerkategorien

Innovatoren (innovators)

Innovatoren zeigen eine sehr hohe Risikobereitschaft:
L,[Sie] miissen es sich finanziell, sozial und persénlich
leisten kbnnen, auch einmal einen herben Riickschlag
zu erleiden. Die Wirkung der Innovatoren auf die lokale
Gemeinschaft ist zwiespéltig. Innovatoren kénnen bei
respektabler Herkunft (,alteingesessenen Familie’) und
Erfolg eine Vorbildfunktion haben. Oftmals erféhrt der
Innovator jedoch, dass ,der Prophet nichts gilt im
eigenen Land'. Er ist seiner Zeit und Mitwelt zu weit
voraus, um verstanden und akzeptiert zu werden.Dies
gilt insbesondere fiir Innovatoren, die nicht in der
lokalen Gemeinschaft verwurzelt sind (,Zugereiste’)*
(BRENKEN 2002: 29 ff.). Scheitern Innovatoren mit
ihrem Vorhaben, stehen sie oft als ,Nichtskénner und
Dilettant da (ALBRECHT 1974: 25).

Frithe Ubernehmer (early adopters)

Friihe Ubernehmer sind ebenfalls risikofreudig, jedoch
bedéchtiger. Sie orientieren sich weniger an Uberregio-

nalen Strémungen, sondern sind eher bodenstandig
und werden oft problemlos als lokale Meinungsfiihrer
akzeptiert (ROGERS 2003; 283 f.).

Friihe Mehrheit (early majority)

Die frihe Mehrheit beobachtet die Innovatoren und
friihen Ubernehmer genau und braucht erst die Ge-
wissheit, dass die Neuerung auch wirklich praxis-
tauglich ist, bevor sie sich zur Anwendung entschlief3t
(BRENKEN 2002: 30).

Spéte Mehrheit (late majority)

Die spate Mehrheit ist skeptisch und muss haufig erst
Uberredet werden bzw. beugt sich dem Zeitgeist bzw.
dem Druck der Kollegen, um nicht ins soziale Abseits
zu geraten (ROGERS & SHOEMAKER 1971: 184). Die
Nachz(gler sind traditionsverbunden und dem Unbe-
kannten gegentiber sehr misstrauisch. Sie hinken der
Entwicklung hinterher und wenn sie sich zur
Umsetzung entschlieRen, ist oft schon eine neue
Technik auf dem Markt (BRENKEN 2002: 30 f.).

ROGERS (2003: 287 ff.) hat seine Kategorienbildung an drei Aspekten individueller Eigenschatten
festgemacht: Personlichkeit, Kommunikationsverhalten und soziookonomischer Status (Box 5).

Box 5: Personlichkeit, Kommunikationsverhalten und soziookonomischer Status

Personlichkeit

ROGERS (2003 : 298 f.) geht davon aus, dass
Personen mit hohem Empathie- und Abstraktionsver-
maogen, die wenig dogmatisch oder fatalistisch und
sehr selbstbewusst sind, die eine hohe Erwartungs-
haltung sich selbst gegentiber besitzen, eine generell
positive Einstellung zu Verénderungen und dazu
groRes Interesse an der Wissenschaft haben, gut mit
Unsicherheiten und Risiken umgehen kénnen und zu-
dem intelligent und rational handeln eher eine Neue-
rung Ubernehmen als solche, denen diese Eigenschaf-
ten fehlen. Obwohl oft Annahmen getroffen werden,
dass jiingere Leute innovativer seien als altere (vgl.
VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 101), nimmt ROGERS
(2003: 298) an, dass das Alter keinen Einfluss auf die
Ubernahmebereitschaft hat.

Kommunikationsverhalten

Weiterhin geht ROGERS (2003: 36) davon aus, dass
das Kommunikationsverhalten Einfluss auf die Uber-
nahmerate hat. So differieren Personen darin, welche
Kommunikationskanale sie bevorzugt nutzen, wobei
diese als ,the means by which messages get from one

individual to another” definiert sind. ROGERS unter-
scheidet zwischen Massenmedien (mass media
channels, wie z.B. TV, Radio, Presse etc.) und der
interpersonellen Kommunikation (interpersonal
channels) zwischen zwei oder mehr Individuen. Die
Nutzung der ersteren ist v.a. in der Wissens-, die der
letzteren in der Uberzeugungsphase von Bedeutung.
Weiterhin teilt er die Informationsquellen in lokal
(localite, wichtiger in der Uberzeugungsphase) und
uberregional (cosmopolite, wichtiger in der Wissens-
phase der Diffusion) ein (ROGERS 2003: 217).

Die zentrale Stellung der Kommunikation wird auch
von anderen betont, so u.a. von LEEUWIS (2004: 774)
im Zusammenhang mit der Bildung von Netzwerken,
sozialem Lernen und Verhandeln. Die Beteiligung an
Netzwerken wird oft dadurch behindert, dass der Ein-
zelne nicht davon (iberzeugt ist, dass er fiir andere von
Bedeutung sein konnte oder bestimmte Gruppen ver-
wiegern sich gegeniiber AuRenseitern, die aber wichti-
ge neue Impulse einbringen konnten.

(Forsetzung der Box auf der nachsten Seite)
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Box 5 (Fortsetzung): Personlichkeit, Kommunikationsverhalten, soziookonomischer Status

In diesem Zusammenhang spricht (ROGERS 2003: 362)
von Homo- und Heterophilie, d.h. inwieweit es Per-
sonen vorziehen, mit ihnen sehr &hnlichen (homophily)
oder eher verschiedenen Personen (heterophily)
Umgang zu pflegen, wobei Homophilie als Innova-
tionsbarriere ,Homophily can act as an invisible barrier
to the rapid flow of innovation within a social system,
as similar people interact in socially horizontal patterns
..." Gerade die Entwicklung von unterschiedlichen
Perspektiven auf die Wirklichkeit durch die Interaktion
mit anderen im gegenseitigen Vertrauen ist nach
LEEUWIS (2004; 774) aber besonders wichtig beim
Umgang mit Veranderungen. Er spricht von social
learning und meint hier nicht das Lernen im Sinne von
Wissenstransfer oder Unterricht. Da Veranderungen
i.d.R. auch Spannungen zwischen den Beteiligten
verursachen, dies umso mehr wenn Innovationen nicht
nur zur Optimierung des Vorhandenen dienen sollen,
sondern auch zur Veranderung von Zielen, Ein-
stellungen oder sogar Rahmenbedingungen, ist auch
die Verhandlungsfahigkeit eine wichtige persénliche

Kommunikationseigenschaft (LEEUWIS 2004): 775).
Nach ROGERS (2003: 298 f.) sind unter den friihen
Ubernehmern eher sozial engagierte, in viele
Netzwerke eingebundene, kontaktfreudige und welt-
offene Personen. Diese suchen aktiv nach neuen In-
formationen, nutzen vermehrt Massenmedien und
haben haufig Kontakte zu Beratungseinrichtungen.
Dariber hinaus fungieren sie oft als Meinungsflihrer.

Soziookonomischer Status

Ein weiterer von ROGERS (2003: 288 f.) beriicksich-
tigter Aspekt ist der soziookonomische Status. Danach
haben die friiheren Ubernehmer i.d.R. mehr Ausbil-
dungsjahre absolviert und verbunden damit einen ho-
heren Bildungsstand erreicht, sie sind aufstrebend und
ehrgeizig und bewirtschaften eher grolRe Betriebe, ins-
gesamt nehmen sie einen héheren Sozialstatus ein
(vgl. ALBRECHT 1974: 21). Status ist dabei definiert als:
“The place that a person or social category holds in a
society or within a certain group in relation to that held
by others” (VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 284).

Im Sinne der geplanten und gerichteten Verbreitung von der Angebotsseite her spielen zwei weitere
Personengruppen eine wichtige Rolle (ROGERS 2003: 365-401; ALBRECHT 1974: 23): Die
sogenannten Innovationsagenten (change agents) und Meinungsfithrer (opinion leaders).
Innovationsagenten handeln im Auftrag von Agenturen, um die von ihnen als wichtig erachteten
Innovationen gezielt zu verbreiten: ,,A change agent is an individual who attempts to influence
clients’ innovation-decisions in a direction that is deemed desirable by a change agency* (ROGERS
2003: 38). Dabei streben diese hédufig an, zunidchst die Meinungsfithrer in einem bestimmten
sozialen System zu iiberzeugen: “A person who has relatively large influence on the opinions of
others in the group to which he or she belongs. Opinion leaders are seen as important contributors
to the formation of public opinion about new ideas, situations, etc.” (VAN DEN BAN & HAWKINS
1996: 281), da diese einen groBen Einfluss auf das Meinungsklima haben und stark in Netzwerke
eingebunden sind, also mit vielen Personen Kontakt haben und damit die Verbreitung der
Innovation beschleunigen konnen.

Des Weiteren wird das Verhalten des Einzelnen bei der Ubernahme von Neuerungen stark durch
das soziale System beeinflusst, in das dieser Prozess eingebettet ist. Ein soziales System ist
definiert als: ,,A set of interrelated units involved in joint problem solving to accomplish a common
goal”“ (ROGERS 2003: 37). Jedes soziale System hat Struktur, d.h. besteht aus verschiedenen
Einheiten, die einen Rahmen der Stabilitit und Regelhaftigkeit fiir individuelles Verhalten
darstellen. Die Sozial- und Kommunikationsstrukturen des Systems konnen die Verbreitung der
Innovation behindern oder fordern. Dabei ist grundsitzlich zu beriicksichtigen, dass jedes
Individuum seine Umgebung anders wahrnimmt. VAN DEN BAN & HAWKINS (1996: 77 f.) erwihnen
dazu die sogenannte cognitive map. Jede Person hat eine Art ,Landkarte der Wahrnehmung* iiber
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ihre physische und soziale Umwelt im Kopf, auf deren Basis sie ihre Entscheidungen trifft. Diese
Karte basiert auf Wahrnehmung und bestimmt die Wahrnehmung und wird bei entsprechendem
Feedback aus unserem Umfeld angepasst (VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 116). Ein weiterer
Aspekt sind vorhandene Normen und Werte. Unter Normen verstehen VAN DEN BAN & HAWKINS
(1996: 284): ,,Rules of behaviour. Ways of behaving in certain situations, or ways we are expected
to behave. A norm can apply to a society (general norm), for certain groups or for a small group
(such as a family, or school). In the second case it is called a group norm.” Einen Wert definieren
sie als: “An abstract, generalized behaviour principle to which the members of a group have a
strong positive emotional attachment. It is also used as a measure for judging the desirability of
specific actions or goals” (VAN DEN BAN & HAWKINS 1996: 284). Normen und Werte nehmen auch
Einfluss darauf, welche Innovationen als wert erachtet werden, verbreitet zu werden. So ist z.B. die
Verbreitung von Drogen gesellschaftlich unerwiinscht. Normen und Werte eines sozialen Systems
konnen sich iiber die Zeit verdndern. Bspw. erschien die Verbreitung der Atomkraft vor wenigen
Jahrzehnten noch erstrebenswert, wihrend dies heute iiberwiegend kritisch gesehen wird.

2.2.1.3 Schwachen der Innovationstheorie

ROGERS (2003:106 ff.) selbst fiihrt mehrere Schwichen seiner Theorie an. Die erste Schwéche
nennt er pro-innovation bias, d.h. die prinzipielle Annahme, dass eine Innovation gut ist und
verbreitet werden sollte. Der Begriff Innovation wird gleichgesetzt mit ,modern, aufgeschlossen,
rational, fortschrittsorientiert’, eine ablehnende Haltung gegeniiber Neuerungen mit ,riickstindig,
ungebildet, irrational’ (BREUER 1985: 16). Die Ablehnung einer Innovation kann aber durchaus
sinnvoll sein, wenn z.B. der Aufwand fiir die Integration in die bestehende Routine zu grof3 wére.
Eine weitere Schwiche ist die individual-blame bias (ROGERS 2003: 118), d.h., dass die Schuld bei
Problemen eher dem Individuum als dem System zugeschrieben wird. So werden Innovatoren als
Fortschrittliche (progressist), Leuchttiirme (lighthouse) oder Pioniere (advance scouts) bezeichnet,
wihrend die Zauderer als Drohnen (drones) oder Engstirnige (parochial) betitelt werden (ROGERS
2003: 272). Hinzu kommt die empty vessel fallacy, d.h. der Trugschluss, dass Individuen bar jedes
Wissens sind, es sich um ,leere Gefdlle’ handelt und damit der Ignoranz des indigenen Wissens
(ROGERS 1995: 240 £.).

2.2.2 Akzeptanztheorie: Akzeptanz fur die Umsetzung umwelt-
schonender Produktionsverfahren

Etwas akzeptieren bedeutet , etwas annehmen, billigen, hinnehmen*; Akzeptanz ist die
., Bereitschaft, etwas (ein neues Produkt 0.A.) zu akzeptieren* (DUDEN 2001). In der Literatur sind
fiir den Begriff Akzeptanz eine Vielzahl von Definitionen zu finden (u.a. LUCKE 1995: 74 ff.; ESSER
1999: 12 ff.; PRAGER 2002: 6 ff.). ESSER (1999: 12) weist darauf hin, dass insgesamt ,,... die genaue
Bedeutung ... merkwiirdig ungenau ... “ bleibt.

Nach ENDRUWEIT & TROMMSDORFF (1989: 9) ist Akzeptanz ,,... die Eigenschaft einer Innovation,
bei ihrer Einfiihrung positive Reaktionen der davon Betroffenen zu erreichen und bezieht damit
den Begriff Akzeptanz als eine Eigenschaft auf ein Objekt, die Innovation. Bei RENTSCH (1988: 10)
wird Akzeptanz verstanden als: ,,... Ausdruck einer positiven Einstellung eines Individuums einem
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Objekt gegeniiber. Diese Einstellung ist das Ergebnis von sozialer Wahrnehmung ... . Das Produkt
von Wahrnehmung und [anschlieffender] Bewertung ist die Einstellung, die sich als Akzeptanz
dufiern kann.“ LUCKE (1995: 395) schlielich grenzt sich von dieser entweder objekt- (Akzeptanz
als Eigenschaft einer Innovation) oder subjektbezogenen (Akzeptanz als FEinstellung eines
Individuums) Definition ab und schreibt dazu: ,,Insgesamt bezeichnet der Akzeptanzbegriff ... mehr
das durch Themen, Probleme und andere potentielle Akzeptanzobjekte bei angebbaren Akzeptanz-
subjekten in bestimmten Kontexten in unterschiedlichem Mafle aktualisierbare und faktisch
aktualisierte Einstellung- und variable Handlungspotential denn die unabhdngig hiervon fest-
stehende Eigenschaft von Personen oder Dingen.* Auf diesen dreifach abhingigen Prozess zwisch-
en Akzeptanzsubjekt, -objekt und umgebenden Kontext beziehen sich schlieBlich auch ESSER
(1999: 15 ft.) und PRAGER (2002: 10 ff.). ESSER (1999: 37 f.) schreibt: ,, Akzeptanz ist das Ergebnis
eines zwischen dem akzeptierenden Subjekt, dem zu akzeptierenden Objekt und dem beide
umgebenden Kontext dreifach gebundenen Prozesses. Andern sich die Bedingungen einer dieser
drei Faktoren, steht die Akzeptanz erneut in Frage, der Prozef3 des Akzeptierens beginnt erneut.
Von den Akzeptierenden aus betrachtet hat dieser Prozef3 grundsdtzlich drei Schritte, die
verstehende (kognitive) Aufnahme, die wertschditzende (normative) Priifung und die handlungs-
praktische (konative) Priifung und Ubernahme. Erst wenn alle drei Schritte vollstindig durchlaufen
sind, kann die Neuerung als akzeptiert gelten ... . Die Aufnahme von Wissen und Ubernahme von
Normen, bei denen gegebenenfalls eigene Uberzeugungen und Einstellungen hinterfragt und
gedndert werden miissen, machen Akzeptanz zu einem grundsdtzlich freiwilligen Akt.*

2.2.21 Akzeptanz als Prozess

Abb. 7 zeigt den Prozess des Akzeptierens in seinen drei Schritten auf kognitiver (verstehender),
normativer (bewertender) und konativer (handlungspraktischer) Ebene. Im ersten Schritt (kognitive,
d.h. sensuelle Aufnahme) gelangt das Wissen iiber das Akzeptanzobjekt zum Akzeptanzsubjekt und
wird von diesem wahrgenommen. Im zweiten Schritt (normative, d.h. evaluierende Priifung) wird
das neue Wissen mit den eigenen Werten und Einstellungen abgeglichen. Dieser Schritt ist sowohl
rational als auch emotional geprigt. Es folgt der dritte Schritt (konative, d.h. handlungspraktische
Priifung). Hier wird das Akzeptanzobjekt erstmals umgesetzt und auf seine Praktikabilitdt und
Integrierbarkeit in Vorhandenes gepriift (ESSER 1999: 24 ff.; 82 ff.). Die Akzeptanz kann auf allen
drei Ebenen scheitern: z.B. kognitiv, wenn das Akzeptanzobjekt nicht verstanden wird oder nicht
nachvollziehbar fiir das Akzeptanzsubjekt ist; normativ, wenn es nicht mit den vorhandenen Werten
und Normen iibereinstimmt oder konativ, wenn es sich praktisch nicht umsetzen ldsst. Die Folge ist
Nicht-Akzeptanz. Erst wenn der Prozess auf allen drei Ebenen durchlaufen wurde, ist das
Akzeptanzobjekt im Sinne der Definition vom Akzeptanzsubjekt vollstindig akzeptiert (ESSER
1999: 25 f.).
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Abb. 7: Der Dreierschritt der Akzeptanz
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Quelle: leicht verandert nach ESSER (1999: 26)

Ablehnung

2.2.2.2 Merkmale und Typisierung von Akzeptanz

ESSER (1999: 17-22) stellt, basierend auf LUCKE (1995: 88-98), insgesamt neun wesentliche

Merkmale von Akzeptanz heraus (Box 6).

Box 6: Merkmale von Akzeptanz

1. Akzeptanz ist objekt-, subjekt- und kontext-
bezogen: Akzeptanzobjekte konnen dabei Personen,
Gegenstande, bestimmte Handlungen, Themen, Tra-
ditionen usw. sein. Der Begriff Akzeptanzsubjekt be-
zieht sich i.d.R. auf Einzelpersonen oder Gruppen. Die
Reaktion von Subjekt zu Objekt ist immer konkret, d.h.
an den sozialen und kulturellen Kontext gebunden,
dieser kann sich je nach betrachteter Gesellschafts-
gruppe oder in Abhangigkeit der Zeit verandern.

2. Akzeptanz ist das Ergebnis eines wechselseiti-
gen Prozesses: Akzeptanz kann weder ausschlieBlich
am Objekt noch am Subjekt festgemacht werden, es
spiegelt immer die Wechselbeziehungen im jeweiligen
Kontext wider.

3. Akzeptanz ist die subjektive Seite der Legiti-
mation: Akzeptanz ist grundsatzlich freiwillig und kann

jederzeit wieder entzogen werden. Somit kann sie als
Voraussetzung fiir das Funktionieren sozialer Systeme
gelten, denn ohne sie wlrden soziale Normen oder
Gesetze keine Verbindlichkeit erlangen.

4. Akzeptanz ist tendenziell wertkonservativ: d.h.
das zu Akzeptierende sollte moglichst mit den besteh-
enden Werten in Einklang gebracht werden kénnen.

5. Was nach Akzeptanz aussieht, muss keine sein:
Akzeptanz ist nicht allein an der Handlung ablesbar.
Augenscheinlich kann etwas als akzeptiert gelten,
wenn eine Handlung auf Anordnung hin erfolgt, aber
die dahinter stehenden Ziele nicht akzeptiert sind, also
nicht aus Uberzeugung gehandelt wird.

(Forsetzung der Box auf der nachsten Seite)
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Box 6 (Fortsetzung): Merkmale von Akzeptanz

6. Akzeptanz enthélt auch aktive Komponenten:
Akzeptanz kann nicht nur als das passive Hinnehmen,
sich in Anordnungen fiigen etc., interpretiert werden,
sondern enthélt auch aktive Momente im Sinne des
sich bewusst mit etwas Auseinandersetzens und
Aneignens.

7. Akzeptanz ist das Resultat rationaler Einsicht
und innerer Uberzeugung: Die Akzeptanz wird einer-
seits aufgrund des kognitiven Verstandnisses (Wissen
und Verstand) und anderseits durch normative

8. Akzeptanz driickt sich in realen Verhaltens-
weisen aus: Konsequenz von Akzeptanz ist eine
konkrete Handlung, einverstandniszeigendes Handeln
[&sst jedoch im Umkehrschluss (vgl. Punkt 5.) nicht in
jedem Fall auf Akzeptanz schlieRen.

9. Akzeptanzerwartungen enthalten normative
Elemente: Akzeptanz kann durch geltende Normen
beeinflusst sein. Individuen ,wissen® was in bestimm-
ten Situationen (z.B. nach Brauch, Sitte und Gewohn-
heit) zu akzeptieren ist.

Zustimmung (vereinbar mit eigenen Werten) gewahrt.
Dies muss flir andere nicht immer nachvollziehbar
sein, da dieser Prozess auch emotional gepragt ist.

LUCKE (1995) hat weiterhin eine Typisierung von Akzeptanz vorgenommen, zum einen gegliedert
nach Zielen und den zur Erreichung der Ziele eingesetzten Mitteln (Ziel-Mittel-Akzeptanz) sowie
auch nach den Motiven fiir das Akzeptanzverhalten. Bei der Ziel-Mittel-Akzeptanz werden vier
Typen unterschieden (LUCKE 1995: 218 f.). Im Idealfall sind bei der konformistischen Akzeptanz
sowohl die Ziele als auch die Mittel akzeptiert. Bei der ritualisierten Akzeptanz sind nur die Mittel,
nicht jedoch die Ziele akzeptiert. Sie wird deshalb so bezeichnet, weil die Mittel oft weiterhin
ritualisiert angewendet wurden, selbst wenn die Ziele iiber die Zeit schon in Vergessenheit geraten
sind. Bei der wertmdfligen Akzeptanz sind zwar die Ziele akzeptiert, nicht aber die Mittel, die zu
deren Erreichung eingesetzt werden sollen. Beispielsweise ist ,,Naturschutz®“ oft als prinzipielles
Ziel akzeptiert, die konkreten Mittel (MalBnahmen), um Naturschutz zu betreiben, allerdings
umstritten (ESSER 1999: 94). Bei Nicht-Akzeptanz schlieBlich sind weder die Ziele noch die Mittel
akzeptiert. Nur, wenn sowohl die Ziele als auch die Mittel akzeptiert sind, liegt vollstindige
Akzeptanz vor (PRAGER 2002: 16 f.). Bei der Typisierung nach Motiven. d.h. der Art der
Zustimmung (LUCKE 1995: 219 ff.) werden drei Typen unterschieden. Die strategische
Zustimmung wird gewéhrt, um etwas Bestimmtes zu erreichen, z.B. erfolgt eine Zustimmung zu der
von einem ,relevanten Anderen® vertretenen Meinung, um von diesem Unterstiitzung fiir etwas
anderes zu erhalten. Bei der nachfolgenden Zustimmung wird diese nicht aus eigener Uberzeugung
gegeben, sondern um einem Vorbild nachzueifern oder auch im umgekehrten Fall, um einem
verhassten Befiirworter zu schaden. Die Entscheidung kann in diesem Fall meistens nicht
argumentativ gegeniiber anderen verteidigt werden. Die erzwungene Zustimmung wird unter Druck
gewihrt. Sind die Umstdnde weniger restriktiv, wird die Akzeptanz meistens wieder entzogen.
Diese drei Typen werden auch als ,,das zur Schau getragene Akzeptanzverhalten* (ESSER 1999: 99)
bezeichnet, d.h. das ,, Einverstindnishandeln ohne innere Uberzeugung “ (ESSER 1999: 39).

2.2.2.3 Akzeptanzrelevante Einflussfaktoren

Wie in Abb. 7 dargestellt, ist Akzeptanz ein dreiteiliger Prozess, der fallweise und freiwillig
gewihrt wird und dessen Ausgang durch eine Reihe von Faktoren beeinflusst wird (ESSER
1999: 99). Fiir eine gliedernde Darstellung der einflussnehmenden Faktoren bietet sich eine Reihe
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moglicher Varianten an, die je nach Fragestellung unterschiedlich sein konnen (vgl. PRAGER 2002:
25). Nimmt man die drei Schritte der Akzeptanz als Gliederungskriterium, so spielen auf der kogni-
tiven Ebene v.a. individuelle Faktoren eine Rolle. Dazu zdhlen der Wissens- und Informationsstand,
-blockaden,
(Informationsiiberangebot), vorhandene Vorurteile; aber auch Parameter, die das Akzeptanzsubjekt

Wahrnehmung, evtl. Wahrnehmungsverzehrungen und Sattigungseffekte
anderen Beteiligten zuschreibt, wie Kompetenz, Glaubwiirdigkeit und bestimmte Rollen etc. (vgl.
ESSER 1999: 82). Auf der normativen Ebene spielen vermehrt auch Einflussfaktoren des Umfeldes
mit. Dazu zédhlen z.B. unterschiedliche Interessenslagen, Gewohnheiten, Rechtfertigungstihigkeit,
bisherige Verbreitung des Akzeptanzobjektes, Meinungsklima oder Gruppenkonsens (vgl. ESSER
1999: 83). Auf der handlungspraktischen Ebene schlieBlich sind die Rahmenbedingungen sehr
wichtig (ESSER 1999: 85). Aber auch hier nehmen die Eigenschaften des Akzeptanzobjektes wie
auch die Fahigkeiten des Akzeptanzsubjektes Einfluss. PRAGER (2002: 25 f.) bezieht ihre Einteilung
auf Akzeptanzsubjekt, -objekt und die Rahmenbedingungen. Faktoren, die dem Akzeptanzsubjekt
zugeordnet werden konnen, sind bspw. personliche FEinstellung, individuelle Erfahrung, Wahr-
nehmung, Wertvorstellungen, weiterhin Alter, Ausbildung und Qualifikation, Umwelt- bzw.
Problemwissen, Umweltbewusstsein, Selbstverstindnis, personliche Betroffenheit, Kommuni-
kationsbeziehungen oder Gruppenzugehorigkeit. Im Bezug auf das Akzeptanzobjekt weist sie
darauf hin, dass es hier besonders schwierig sei, allgemeine Faktoren aufzuzihlen, da je nach Art
des Objektes ganz andere Faktoren ausschlaggebend sind. Zu den Rahmenbedingungen nennt sie
u.a. natiirliche Verhiltnisse, regionale Besonderheiten, Infrastruktur, betriebliche Faktoren, soziales
Umfeld, Entwicklungsperspektiven, Informationsquellen, Beratungsangebote und Forder-
programme. LUCKE (1995: 362-387) schlédgt eine thematische Einteilung in sieben akzeptanzbe-
einflussende Faktorengruppen vor (Box 7).

Box 7: Akzeptanzbeeinflussende Faktorengruppen nach (LUCKE 1995)

1. Auf der Legitimations- und Umsetzungsebene ist
die Begriindungsbediirftigkeit fiir das Akzeptanzobjekt
umso héher, je weniger vereinbar es mit den (blichen
Praktiken und der allgemeinen Meinung ist. Des Wei-
teren fallt die Akzeptanz umso leichter, je eher sich die
Ubernahme d