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Zusammenfassung

Die Biodiversitit leistet einen wichtigen Beitrag zur Funktion von Okosystemen und ist essenziell
fiir die Agrarwirtschaft. Der globale Riickgang der Biodiversitit gefahrdet somit die Erndhrungssi-
cherheit und das Wohlergehen der Menschheit. Gleichzeitig ist der Biodiversititsverlust zu groflen
Teilen auf die Intensivierung der Landwirtschaft zuriickzufiihren. Bei der Gestaltung einer nachhal-
tigen Landwirtschaft in Deutschland konnten Biodiversitits-Modelle, die die Auswirkungen ver-
schiedener agrarwirtschaftlicher Landnutzungen auf die Biodiversitdt berechnen, unterstiitzen. Der-
zeitige Modelle weisen jedoch Limitationen auf, die den Vergleich und die Bewertung unterschied-
licher agrarwirtschaftlicher Mafinahmen hinsichtlich ihrer Biodiversitdtswirkung in Deutschland er-
schweren. In dieser Arbeit wird daher analysiert, wie die Landwirtschaft in Biodiversitdts-Modellen
dargestellt wird und ob alle fiir die Biodiversitit der Agrarlandschaft relevanten Aspekte einbezogen
werden. Zu diesem Zweck werden durch eine systematische Literaturrecherche vier fiir die deutsche
Agrarforschung relevante Modelle identifiziert und hinsichtlich ihrer Landnutzungsklassifizierung
verglichen. Als Referenz wird dabei das vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen empfohlene
Klassifizierungsschema herangezogen. Aus der Landnutzungsklassifizierung der Modelle werden
drei Annahmen iiber die Agrarwirtschaft abgeleitet: (1) Die Agrarlandschaft besteht aus produktiven
Fliachen. (2) Die Nutzungsintensitit landwirtschaftlicher Flichen ergibt sich aus der Diingung. (3)
Die Landwirtschaft bietet keinen Raum fiir die Biodiversitdt. Der Vergleich dieser Annahmen mit der
deutschen Agrarlandschaft zeigt Defizite beim Einbezug artenreicher Strukturen und biodiversitéts-
fordernder Maflnahmen. Insbesondere globale Modelle bilden die Heterogenitit der Landwirtschaft
nicht ab und sind fiir die Ableitung von Maflnahmen in Deutschland ungeeignet. Der Grund hierfiir
ist die unzureichende Datengrundlage. Zukiinftig konnte daher die Entwicklung eines nationalen
Modells unter Einbezug deutscher Biodiversitdtsmonitoring-Daten und aller biodiversitdtsrelevanten

landwirtschaftlichen Maflnahmen und Strukturen angestrebt werden.



Abstract

Biodiversity is crucial for the functioning of ecosystems and is essential to agriculture. Therefore,
the global decline in biodiversity threatens food security and human well-being. At the same time,
the decline in biodiversity is largely caused by the intensification of agriculture. Developing sustain-
able agriculture in Germany could be supported by biodiversity models that calculate the impact of
various agricultural land uses on biodiversity. However, current models have limitations that could
hinder the comparison and evaluation of different agricultural measures in terms of their impact on
biodiversity in Germany. This paper therefore analyses how agriculture is represented in biodiversity
models, and whether all relevant aspects of biodiversity of agricultural landscapes are included. To
this end, a systematic literature review is conducted to identify four relevant models of German ag-
ricultural research, which are then compared in terms of their land use classification. The classifica-
tion scheme recommended by the United Nations Environment Programme is used as a reference.
Three assumptions about agriculture are derived from the models' land use classification: (1) The
agricultural landscape consists of productive land. (2) The intensity of agricultural land use is deter-
mined by fertilisation. (3) There is no room for biodiversity in agriculture. Comparing these assump-
tions with the German agricultural landscape reveals shortcomings in the inclusion of biodiverse
structures and biodiversity-promoting measures. Global models, in particular, do not reflect the het-
erogeneity of agriculture and are therefore unsuitable for deriving measures in Germany. This is due
to insufficient data availability. Therefore, in future, the development of a national model incorpo-
rating German biodiversity monitoring data and all biodiversity-relevant agricultural measures and

structures could be pursued.



1 Einleitung

Die Biodiversitit, definiert als die Varianz und Vielfalt innerhalb der Arten, zwischen den Arten und
von Okosystemen (United Nations [UN], 1992, S. 3), ist von zentraler Bedeutung fiir die Erniih-
rungssicherheit und das Wohlergehen der Menschheit (Food and Agriculture Organization [FAO],
2019, S. 17). Neben der Bereitstellung von Nahrung, Energie und Medizin trigt die Biodiversitit
zum Qualitéitserhalt von Luft, Wasser und Boden sowie zur Regulierung des Klimas bei (Intergovern-
mental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services [I[PBES], 2019, S. 10).
Menschliche Aktivitéten fithrten im vergangenen Jahrhundert jedoch zu einer signifikanten Verénde-
rung natiirlicher Okosysteme und einem damit einhergehenden Riickgang der Artenvielfalt (IPBES,
2019, S. 11). Die Landnutzung, welche alle menschlichen Veranderungen und Beanspruchungen der
natiirliche oder kiinstliche Landbedeckung umfasst (Di Gregorio & Jansen, 2005), zdhlt zu den
Hauptursachen des Biodiversititsverlustes. Die Vielfalt der Arten wird dabei sowohl durch die An-
derung der Landnutzung, insbesondere die Umwandlung natiirlicher Fldchen und der damit einher-
gehende Verlust von Lebensrdumen, als auch die Art und Weise der Landnutzung beeintréchtigt (De
Baan et al., 2013; IPBES, 2019, S. 12). Der Agrarwirtschaft kommt hierbei eine besondere Bedeu-
tung zu: Wihrend die Landwirtschaft bereits {iber ein Drittel der weltweiten Landfliche einnimmt,
ist die Ausweitung landwirtschaftlicher Flichen gleichzeitig der primdre Grund fiir Landnutzungs-
dnderungen (IPBES, 2019, S. 12). Dariiber hinaus ist die Agrarwirtschaft sowohl fiir den Verlust der
Artenvielfalt verantwortlich als auch davon betroffen (Prieto Lopez et al., 2024, S. 1). So fiihrten die
Intensivierung der Landwirtschaft durch die Vereinheitlichung der Landschaft und den Einsatz syn-
thetischer Diinge- und Pflanzenschutzmittel zu einer Degradation des Agrarlandes und einem Verlust
der biologischen Vielfalt (Anton et al., 2020, S. 24-27; Wirth et al., 2024, S. 272-273). Diese Vielfalt
ist jedoch essenziell fiir die Bestdubung von Kulturpflanzen, die Gesunderhaltung der Boden und
Ackerkulturen sowie die Anpassungsfahigkeit der Agrar6kosysteme an Umweltverdnderungen
(Wirth et al., 2024, S. 264-265). Somit sind die landwirtschaftliche Produktivitat, die Resilienz der
Agrarsysteme und die Erndhrungssicherheit langfristig auf den Erhalt der Biodiversitit angewiesen

(FAO, 2019, S. 19).

Um den Riickgang der Biodiversitit aufzuhalten, umzukehren und damit die Funktionsfahigkeit der
Agrarokosysteme zu erhalten, bedarf es ,,eines gesamtgesellschaftlichen Wandels hin zu einer nach-
haltigen Landwirtschaft, die auch den Schutz der biologischen Vielfalt einbezieht” (Anton et al.,
2020, S. 3). Zentrales Element dieses Wandels ist die Forderung einer biodiversitétsfreundlichen Be-
wirtschaftung, die sich aus einer Vielzahl agrarwirtschaftlicher MaBnahmen zusammensetzt (Anton
et al., 2020, S. 55-56). Die Festlegung und Gewichtung solcher Maflnahmen erfordert Methoden,
mithilfe derer die Auswirkungen auf die Biodiversitit abgeschétzt werden kdnnen (Jeanneret et al.,
2014). Hierbei konnen Biodiversitiats-Modelle von Nutzen sein (Damiani et al., 2023; Schipper et

al., 2020). Diese Rechenmodelle sind in der Lage, Verdnderungen der Biodiversitét auf bestimmte
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Einflussfaktoren zuriickzufiihren und die Entwicklung der Artenvielfalt in verschiedenen Zukunfts-
szenarien darzustellen (Damiani et al., 2023; Prieto Lopez et al., 2024). Allerdings ist ihre Anwen-
dung derzeit noch durch einzelne methodische Limitationen begrenzt (Rosa et al., 2020). Hierzu zahlt
insbesondere die recht grobe Differenzierung von Landnutzungsarten, welche die Intensitéit der Be-
wirtschaftung und die Heterogenitdt landwirtschaftlicher Praktiken oftmals vernachlassigt
(Alkemade et al., 2022; Rosa et al., 2020). Im Hinblick auf eine mdgliche Anwendung dieser Modelle
in der deutschen Agrarforschung und -politik, ist somit zu untersuchen, ob die Modelle in der Lage
sind, die Strukturen und Praktiken der deutschen Landwirtschaft abzubilden. Mit dieser Arbeit soll
dazu einen Beitrag geleistet werden, indem eine Auswahl in Deutschland verwendeter Biodiversitéts-
Modelle hinsichtlich ihrer Darstellung der Landwirtschaft und der zugrundeliegenden Annahmen

iiber die agrarwirtschaftliche Landnutzung analysiert werden.

Hierzu wird im folgenden Kapitel zunichst der Zusammenhang von Biodiversitit und Landwirt-
schaft sowie die politischen Rahmenbedingungen vorgestellt und anschliefend auf die Methodik und
Limitationen von Biodiversitits-Modellen eingegangen. Daraus wird anschlielend die genaue Fra-
gestellung der Arbeit hergeleitet. In den darauffolgenden Kapiteln wird zunédchst das methodische
Vorgehen bei der Auswahl und dem Vergleich der Modelle dokumentiert. AnschlieBend werden die
Ergebnisse des Vergleichs tabellarisch dargestellt, erldutert und die sich daraus ergebenden Annah-
men iiber die Landwirtschaft begriindet. Die Ergebnisse werden schlieBlich kritisch diskutiert und

im Hinblick auf die landwirtschaftliche Praxis in Deutschland eingeordnet.

2 Theoretischer Hintergrund

Das starke Wachstum der Weltbevolkerung und der globalen Wirtschaft in den vergangenen 50 Jah-
ren hat die globalen Okosysteme aus dem Gleichgewicht gebracht (United Nations Environment
Programme [UNEP], 2021, S. 21). Daraus resultiert ein fortschreitender Verlust der Biodiversitit,
dessen planetare Belastungsgrenze so weit iiberschritten ist, wie keine andere (Richardson et al.,
2023). So wird angenommen, dass die derzeitige Aussterberate den Durchschnitt der letzten 10 Mil-
lionen Jahr um das zehn bis hundertfache iibersteigt (Richardson et al., 2023). Durch menschlichen
Einfluss wurden bereits 75 % der globalen Landflache signifikant verdndert und in der Folge gelten
etwa 25 % der untersuchten Tier- und Pflanzenarten als gefdhrdet (IPBES, 2019, S. 11). Diese Ent-
wicklungen sind in dhnlichem Ausmal} auch in Deutschland zu beobachten (Wirth et al., 2024, S.
52-53).

2.1 Bedeutung der Biodiversitit fiir die Landwirtschaft

Die Folgen dieses Artensterbens sind vielfdltig und gefdhrden insbesondere die landwirtschaftliche
Produktivitdt sowie die Resilienz der Agrarsysteme (Finckh et al., 2024, S. 6). Sowohl bei der Be-

stiubung von etwa 75% der Nutzpflanzen als auch bei der Schidlingskontrolle und
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Krankheitsresistenz ist die biologische Vielfalt der Agrarlandschaft von zentraler Bedeutung (IPBES,
2019, S. 10). So werden Schédlingspopulationen durch das Vorhandensein natiirlicher Feinde regu-
liert und die Krankheitsresistenz von Pflanzen durch eine erhéhte Vielfalt von Bodenorganismen
verbessert (FAO, 2019, S. 20-22). Zudem ist nur ein System aus diversen Organismengruppen in der
Lage, sich an wandelnde Umweltbedingungen anzupassen und die Bestaubungsleistung aufrechtzu-
erhalten (Wirth et al., 2024, S. 265). Dies gilt auch fiir die genetische Vielfalt innerhalb der Agrar-
landschaft. So erhoht ein diverser Genpool die Wahrscheinlichkeit der Anpassung an verdnderte Be-
dingungen oder Krankheiten und sichert das Fortbestehen der Arten (FAO, 2019, S. 27; Wirth et al.,
2024, S. 264). Dartiiber hinaus hat eine vielfiltige Pflanzengemeinschaft einen positiven Einfluss auf
die Wasserverfiigbarkeit und kann bei Trockenheit oder Uberschwemmung als Puffersystem wirken
(Wirth et al., 2024, S. 264). Eine hohere Pflanzendiversitit erhoht zudem die mikrobielle Aktivitét
und die Kohlenstoffspeicherung im Boden, wodurch die Bodenqualitit verbessert und den Auswir-

kungen des Klimawandels entgegengewirkt werden kann (Wirth et al., 2024, S. 264).

Nimmt die Artenvielfalt ab, ist eine zunehmende Bodendegradation die Folge, welche bereits heute
zu einer verminderten landwirtschaftlichen Produktivitat auf 23 % der globalen Landfléche fiihrt
(IPBES, 2019, S. 11). Ausbleibende Bestdubung und verminderte Resilienz gegeniiber Extremwet-
terereignissen, Krankheiten und Schédlingen erh6hen zudem die Wahrscheinlichkeit fiir Ernteaus-
fille und gefdhrden damit die Erndhrungssicherheit (UNEP, 2021, S. 14). In Deutschland sind diese
negativen Effekte derzeit noch nicht ersichtlich (Wirth et al., 2024, S. 311). Es besteht allerdings die
Vermutung, dass negative Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktion erst nach Erreichen
eines Umschlagpunktes in groBem Ausmal auftreten werden (Wirth et al., 2024, S. 311). Dies sollte

durch die Implementierung biodiversitéitsfordernder Manahmen vorgebeugt werden.

2.2 Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Biodiversitit

Die globale Agrar- und Erndhrungswirtschaft ist gleichzeitig eine treibende Kraft des Riickgangs der
Artenvielfalt. Die Biodiversitit wird dabei sowohl lokal als auch global durch landwirtschaftliche
Prozesse beeintriachtigt (Benton et al., 2021, S. 18). Angesichts der diversen Wirkungswege und der
Komplexitét der Biodiversitét schiatzen Campbell et al. (2017) den Einfluss des Agrarsektors hierbei
auf 80 %.

Die gesteigerte landwirtschaftliche Produktivitét, die erhohte Nachfrage nach giinstigen Lebensmit-
teln und der zunehmende wirtschaftliche Wettbewerb haben in den vergangenen Jahrzehnten zu einer
Rationalisierung und Intensivierung der Agrarwirtschaft gefiihrt (Benton et al., 2021, S. 12). Damit
ging zudem eine Spezialisierung landwirtschaftlicher Betriebe einher, welche die Betriebskosten
senkte und einen Wettbewerbsvorteil verschaffte (Wirth et al., 2024, S. 225). In der Folge wurden
zunehmend Felder zusammengelegt und einheitlich bewirtschaftet (Wirth et al., 2024, S. 225). Die

Beseitigung von Strukturelementen, wie Hecken und Feldrainen, fiihrte dabei zu einem Verlust von



Riickzugsmoglichkeiten sowie von Nahrungsquellen und Bruthabitaten (Wirth et al., 2024, S. 232,
271). Zudem konzentrierte sich der Anbau zunehmend auf wenige Grundnahrungsmittel, die oftmals
ganze Landschaften prigen (FAO, 2019, S. 74). Diese Monokulturen wirken sich negativ auf die
regionale Biodiversitét aus. Viele Arten sind im Tages- und Jahresverlauf auf verschiedene vielfaltige
Lebensrdume angewiesen, die ihnen ausreichend Nahrung und Schutz bieten (Benton et al., 2021, S.
43). Homogene Kulturen, die liber groBe Fldchen hinweg gleichzeitig gesit, geerntet und umgebro-
chen werden, konnen diesen Arten nicht ausreichend Lebensraum bieten (Batary et al., 2017). Der
Riickgang der Strukturvielfalt trug somit wesentlich zum Verlust der Artenvielfalt in der Agrarland-

schaft bei (Dainese et al., 2017).

Gleichzeitig ergibt sich aus der hohen rdumlichen und zeitlichen Dichte weniger Kulturen eine er-
hohte Gefahr von Pflanzenkrankheiten, welche den vermehrten Einsatz chemischer Pflanzenschutz-
mittel zur Sicherung der Ernte erfordern (Benton et al., 2021, S. 18). Diese Pestizide schaden jedoch
auch Nichtzielorganismen auf dem Feld und in der ndheren Umgebung, sowohl durch direkte physi-
ologische Effekte auf einzelne Arten als auch in der Folge durch Disruptionen in der Nahrungskette
(Wirth et al., 2024, S. 178). Einige der hiervon betroffenen Arten sind als Raubtiere von besonderer
Bedeutung fiir die natiirliche Schidlingsbekdmpfung (Woodcock et al., 2016).

Die Erwirtschaftung konstant hoher Ertrdge erfordert dariiber hinaus ein optimales Pflanzenwachs-
tum, welches durch eine intensive Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung sowie optimale Nahr-
stoffversorgung mithilfe organischer und synthetischer Diingemittel gewahrleistet wird (Anton et al.,
2020, S. 27; Wirth et al., 2024, S. 223). Diese Mallnahmen wirken sich langfristig negativ auf die
Bodenstruktur und das Bodenleben aus. So verliert der Boden durch wiederholte intensive Bearbei-
tung, wie beispielsweise Pfliigen, seine Fahigkeit, Wasser und Nahrstoffe zu speichern und wird an-
fillig fiir Erosion (Haller et al., 2020, S. 50-51). Dariiber hinaus schwinden Bodenlebewesen, wie
Pilze und Bakterien, die Nahrstoffe pflanzenverfiigbar machen und Krankheiten eindimmen (Wirth
et al., 2024, S. 246). Im Zuge der Diingung bewirtschafteter Flichen kann es zudem durch Auswa-
schung zur Eintragung von Nihrstoffen in Oberflichengewésser und natiirliche Vegetationen rund
um landwirtschaftliche Nutzflichen kommen (Isbell et al., 2013). Gleichzeitig werden sowohl aus
organischen als auch aus synthetischen Diingemitteln gasformige Stickstoffoxide und Ammonium
freigesetzt (Benton et al., 2021, S. 51). Diese Stickstoffverbindungen reichern sich in der Atmosphére
an und werden geldst in Regen global verteilt (Benton et al., 2021, S. 52). In beiden Fillen kommt
es zu einer Anreicherung von Sickstoff in natiirlichen Okosystemen und in der Folge zu unkontrol-
liertem Wachstum weniger dominanter Pflanzen- bzw. Algenarten, verbunden mit der Verdrangung
einheimischer, konkurrenzschwacher Arten (Isbell et al., 2013). Da iiber 70 % der einheimischen
Pflanzenarten in Deutschland auf stickstoffarme Boden angewiesen sind, hat die Nahrstoffanreiche-
rung wesentliche Auswirkungen auf die Artenvielfalt und -zusammensetzung (Wirth et al., 2024, S.

278).



Parallel zum Verlust der Artenvielfalt auf Ackerflichen nahm auch die 6kologische Qualitédt des
Griinlands im Zuge der Intensivierung ab (Wirth et al., 2024, S. 274). Ausschlaggebend waren hier
der Riickgang der Weidehaltung, sowie die Steigerung der Néhrstoffeintrdge verbunden mit einer
hiufigeren Mahd (Anton et al., 2020, S. 26-27). Die hohe Anzahl der Mahdtermine und die moderne
Erntetechnik fithren dabei sowohl zu wiederholten Tétungen von Tieren als auch zum periodischen
Verlust von Riickzugsrdumen (Wirth et al., 2024, S. 274). Dariiber hinaus bewirken die hohen Stick-
stoffeintridge auch im Griinland einen Riickgang der Pflanzenvielfalt zugunsten weniger ertragsrei-
cher Futterpflanzen, welche als Nahrung fiir viele Wildtiere ungeeignet sind (Wirth et al., 2024, S.
274).

Global betrachtet ist die Agrarwirtschaft zudem Grund fiir 80 % der Landnutzungsdnderungen, wel-
che die bedeutendste Ursache des Biodiversititsverlustes darstellen (Campbell et al., 2017). Durch
die Zerstorung natiirlicher Vegetation zur Schaffung neuer landwirtschaftlicher Nutzfliche gehen
insbesondere in den Tropen die Lebensrdume zahlreicher, teilweise endemischer Arten verloren (IP-
BES, 2019, S. 28). Durch den Verlust oder die Fragmentierung der Habitate steigt die Konkurrenz
um die verbleibenden Lebensrdume und Ressourcen (Benton et al., 2021, S. 17). In der Konsequenz
sind viele dieser Arten vom Aussterben bedroht (IPBES, 2019, S. 12). Dariiber hinaus bestehen kom-
plexe Wechselwirkungen zwischen einzelnen Spezies und dem Okosystem, in dem sie leben. Der
Riickgang oder das Verschwinden einzelner Arten beeinflusst auch die umgebende Lebensgemein-
schaft, wobei das Ausmal} dieses Einflusses oftmals schwer vorhersehbar ist (Benton et al., 2021,

S.21).

In Deutschland etablierten sich in Anbetracht der Umweltbelastungen durch die intensive Landwirt-
schaft in den vergangenen Jahrzehnten verschiedene alternative Bewirtschaftungssysteme, wie der
Okolandbau und die regenerative Landwirtschaft, die zum Ziel haben, die Bodenfruchtbarkeit und
die Biodiversitdt zu erhalten (Haller et al., 2020, S. 37; Kurth et al., 2023, S. 12). Dariiber hinaus
wurden diverse Technologien und MaBinahmen entwickelt, die die negativen Effekte der Landwirt-
schaft abschwichen und die Biodiversitdt in der Agrarlandschaft fordern kdnnen (Baden-Bohm et
al., 2023, S. 6-7; Geppert et al., 2024). Dazu zdhlen sogenannte agrarokologische Maflnahmen, wel-
che die Mosaikstruktur der Agrarlandschaft wiederherstellen und damit die Artenvielfalt erh6hen
(Wirth et al., 2024, S. 227). Beispiele solcher MaBinahmen sind die Anlage von Bliihflichen, Misch-
kulturen und Brachen, sowie die Diversifizierung der Fruchtfolge oder der parallele Anbau mehrerer
Kulturen auf einem Schlag (Blaix et al., 2026). Auch die Etablierung von Agroforstsystemen oder
die zeitliche Staffelung der Ernte zum Erhalt von Lebensrdumen zdhlen dazu (Blaix et al., 2026).
Diese MalBnahmen erhohen die Vielfalt von Wildpflanzenarten, bieten Nahrung und Riickzugsorte
fiir Insekten und Vogel und tragen zur Vernetzung von Habitaten bei (Kiihne et al., 2018, S. 24-25;
Sutcliffe et al., 2024). Sowohl alternative Bewirtschaftungsformen als auch agrarékologische Mal3-

nahmen wirken sich positiv auf die lokale Biodiversitit aus (Blaix et al., 2026; Haller et al., 2020,



S. 73), konnten den fortschreitenden Biodiversitatsverlust in Deutschland bisher jedoch nicht aufhal-
ten (Wirth et al., 2024, S. 53-54). Hindernisse bei der flichendeckenden Etablierung biodiversitats-
fordernder MaBBnahmen liegen dabei unter anderem in den erhohten Kosten fiir die Landwirte und
der fehlenden marktwirtschaftlichen Vergiitung (Baden-Bohm et al., 2023, S. 41; Wirth et al., 2024,
S. 30). Dariiber hinaus bestehen zum Teil Zielkonflikte zwischen den Einzelmaflnahmen sowie zwi-

schen dem Biodiversititsschutz und der Erndhrungssicherheit (Wirth et al., 2024, S. 268-269).

Zusammenfassend bestehen diverse Wechselbeziehungen zwischen der Agrarwirtschaft und der Bio-
diversitét. In Deutschland zéhlen zu den Einflussfaktoren auf die Artenvielfalt insbesondere die Diin-
gung, der chemische Pflanzenschutz sowie die strukturelle Vielfalt der Landschaft und die Habitats-
vernetzung (Wirth et al., 2024, S. 270). Diese Faktoren sind bei der nachhaltigen und zukunftsfiahigen
Gestaltung der deutschen Agrarwirtschaft von zentraler Bedeutung und stehen im Fokus der Agrar-
wissenschaft und -politik (Bundesministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare

Sicherheit [BMUKN], 2024, S. 50-53).

2.3 Politischer Rahmen

Angesichts des fortschreitenden Verlustes und der zentralen Bedeutung der Aufrechterhaltung der
Biodiversitit und Okosystemfunktionen trat im Dezember 1993 das Ubereinkommen iiber die biolo-
gische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD) in Kraft (UN, 1992, S. 3). Das Abkommen
wurde vom Umweltprogramm der Vereinten Nationen (United Nations Environmental Programme,
UNEDP) initiiert (CBD, 2025) und wurde bis heute von 196 Vertragsparteien unterzeichnet (BMUKN,
2024, S. 12). Ziel des Rahmenabkommens sind die Erhaltung sowie die nachhaltige und sozial ge-
rechte Nutzung der biologischen Vielfalt (UN, 1992, S. 3). Im Rahmen von Vertragsstaatenkonferen-
zen werden aufbauend auf dem Rahmenabkommen regelméBig konkrete Zielvorgaben beschlossen,
welche von den Vertragspartnern auf nationaler Ebene umzusetzen sind (BMUKN, 2024, S. 12;
CBD, 2021). So wurde im Dezember 2022 der Globale Biodiversititsrahmen von Kunming-Mon-
treal (Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework, GBF) beschlossen, welcher 23 hand-
lungsorientierte Zielvorgaben enthélt, die bis 2030 umgesetzt werden sollen (CBD, 2022, S. 9). In-
haltlich wird darin an die globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development
Goals, SDGs) angekniipft und die SDGs 14 (Leben unter Wasser) und 15 (Leben an Land) konkreti-
siert (Burgess et al., 2024). Der GBF verpflichtet die Vertragsparteien, zu denen auch die Européische
Union (EU) und Deutschland zéhlen, unter anderem zu einer Ausweitung von Schutzgebieten, zur
Wiederherstellung degradierter Okosysteme und zur nachhaltigen Bewirtschaftung land- und forst-
wirtschaftlicher Flachen durch die Verbreitung biodiversitéitsfreundlicher Praktiken (CBD, 2022, S.
9-10). Die Umsetzung dieser Ziele erfolgt in Deutschland durch die Nationale Strategie zur Biolo-
gischen Vielfalt (NBS), die 2007 erstmals in Kraft trat und seit 2020 unter Einbezug von Wirtschatft,
Wissenschaft und Verbanden weiterentwickelt wurde (BMUKN, 2024, S. 11-13). Die im Dezember



2024 veroffentlichte NBS 2030 hat zum Ziel, ,,cinen ehrgeizigen Beitrag zur Umsetzung des GBF*
zu leisten (BMUKN, 2024, S. 12) und stellt hierzu insgesamt 64 konkrete Ziele in 21 Handlungsfel-
dern vor. Im Hinblick auf den Agrarsektor sieht die NBS 2030 eine Ausweitung 6kologisch bewirt-
schafteter Flachen, eine Minderung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln und eine Verringerung
von Stickstoffiiberschiissen vor (BMUKN, 2024, S. 52—-53). Zudem ist eine Steigerung der Arten-
vielfalt in Agrarlandschaften vorgesehen, die unter anderem durch die Erhaltung von Dauergriinland-
flichen und die Forderung von Strukturelementen und Agroforstsystemen erreicht werden soll
(BMUKN, 2024, S. 50-51). Ein Instrument zur Umsetzung dieser Mafinahmen ist die Gemeinsame
Agrarpolitik der EU (GAP), iiber die Landwirte einkommensstiitzende Direktzahlungen erhalten, die
an die Erfiillung umweltbezogener Produktionsstandards gebunden sind (Wirth et al., 2024, S. 299—
300). Die GAP umfasst dariiber hinaus finanzielle Férderungen fiir vielfaltige Agrarumweltmalnah-

men zum Erhalt der Biodiversitit (Baden-Bohm et al., 2023, S. 43).

2.4 Biodiversitits-Modelle

Sowohl die Festlegung von Zielen als auch der Beschluss von MaBlnahmen erfordert ein umfangrei-
ches Verstiandnis des aktuellen Zustandes und der potenziellen zukiinftigen Entwicklung der Bio-
diversitat unter verschiedenen Handlungsszenarien (Schipper et al., 2020). AuBerdem braucht es zur
Uberpriifung des Erfolgs der MaBnahmen Indikatoren, die den Zustand der Biodiversitit moglichst
realitdtsnah abbilden (Burgess et al., 2024). Die Komplexitit der Biodiversitit erschwert dabei die
Festlegung eines einzigen représentativen Indikators (Prieto Lopez et al., 2024, S. 2). Stattdessen
wurde in den vergangenen Jahren eine Vielzahl an Messwerten vorgestellt, die jeweils einen Aus-
schnitt der Biodiversitdt wiedergeben und damit Riickschliisse auf ihren Zustand zulassen (Prieto
Lopez et al., 2024, S. 2). So kann beispielsweise die Anzahl endemischer und invasiver Arten in
einem Gebiet erhoben werden oder das Extinktionsrisiko einzelner Arten anhand von Daten zur Po-
pulationsgrofle, Verbreitung, bevorzugtem Lebensraum und akuten Gefahren berechnet werden (Bur-
gess et al., 2024; Chaudhary & Brooks, 2018; Prieto Lopez et al., 2024, S. 2). Andere Methoden
nutzen Satellitendaten, um den Erhaltungszustand von Okosystemen zu bewerten (Burgess et al.,

2024).

Um jedoch zu verstehen, wie sich die Biodiversitit in der Folge menschlichen Handelns verdndert
und wie sich gegenwértige Aktivititen auf die Artenvielfalt der Zukunft auswirken, reichen diese
Messwerte nicht aus (Prieto Lopez et al., 2024, S. 2). Zu diesem Zweck wurden Rechenmodelle
entwickelt, die anhand umfangreicher Daten Verdnderungen der Biodiversitit unter bestimmten Be-
lastungsfaktoren darstellen konnen (Damiani et al., 2023). Unter Belastungsfaktoren werden dabei
durch den Menschen verursachte Umweltverdnderungen bezeichnet, die die Biodiversitit gefahrden
(Burgess et al., 2024). Dazu zéhlen beispielsweise der Klimawandel, die Landnutzung und die Frag-

mentierung von Lebensrdumen (Schipper et al., 2020). Insbesondere die Landnutzung wird aufgrund



ihres bedeutenden Beitrags zum Riickgang der Biodiversitit in vielen Modellen betrachtet (Damiani
et al., 2023). Dabei werden verschiedene Formen der Landnutzung in Kategorien unterteilt und ihre
jeweiligen Auswirkungen auf die Biodiversitit verglichen (Koellner et al., 2013). Haufig wird an-
hand der Landbedeckung zwischen Wildern, Griinland, Ackerland und urbanen Fléchen unterschie-
den (Damiani et al., 2023). Dariiber hinaus werden innerhalb dieser Kategorien teilweise Nutzungs-

intensititen differenziert (Damiani et al., 2023).

Als Datengrundlage fiir die Berechnungen dienen unter anderem Studien, die das Vorhandensein
einzelner Arten oder die Zusammensetzung von Artengemeinschaften in bestimmten Lebensrdaumen
unter den dort herrschenden Bedingungen untersuchen (Schipper et al., 2020). Der Vergleich einer
Vielzahl an Studien erméglicht Riickschliisse darauf, wie sich Populationen in bestimmten Okoregi-
onen unter veranderten Bedingungen entwickeln und welche menschlichen Einfliisse sich in welcher
Weise auf die Biodiversitit vor Ort auswirken (Schipper et al., 2020). Des Weiteren flieBen Daten
aus Literatur, Datenbanken und spezifischen Karten (z.B. Landnutzungskarten) in die Modelle ein
(Damiani et al., 2023). Aufbauend auf diesen Daten konnen die Modelle fiir Entwicklungsprognosen
der Belastungsfaktoren oder fiktive Entwicklungsszenarien Verdnderungen der Biodiversitit vorher-

sagen (Schipper et al., 2020).

Genau wie die Messwerte bilden auch die Modelle jeweils nur ein Fragment der Biodiversitét ab und
weisen entsprechende Unterschiede auf. So kann sich die Methodik hinsichtlich der Art und Anzahl
der einbezogenen Belastungsfaktoren unterscheiden (Damiani et al., 2023). Wihrend viele Modelle
ausschlieBlich die Auswirkungen der Landnutzung betrachten, beziehen andere auch Treibhaus-
gasemissionen, Schadstoffbelastung oder Wasserverbrauch mit ein (Damiani et al., 2023). AuBBerdem
werden Auswirkungen auf verschiedene Okosysteme und Artengruppen betrachtet, wobei die meis-
ten Modelle terrestrische Okosysteme und die Klassen der Siugetiere, Vogel, Amphibien, Reptilien
und Pflanzen abdecken (Damiani et al., 2023). Die Modelle weichen zudem in ihrem geografischen
Umfang voneinander ab und konnen so entweder in definierten Regionen oder global angewandt
werden (De Baan et al., 2013). Ein weiterer Unterschied besteht in den Indikatoren, in denen die
Biodiversitit wiedergegeben wird. Weit verbreitet ist der Indikator Artenreichtum (Species Rich-
ness), welcher die Anzahl an Arten in einem Lebensraum angibt (De Baan et al., 2013). Fiir diesen
Indikator liegen verhidltnisméBig viele Daten vor, er ist allerdings eher ungenau, da er nicht zwischen
den Arten und ihren Bedeutungen fiir das Okosystem differenziert (De Baan et al., 2013). Weitere
Indikatoren sind der Anteil potenziell verschwindender Arten (Potentially Disappeared Fraction of
Species, PDF) und die mittlere Artenhdufigkeit (Mean Species Abundance, MSA), welche die Hau-
figkeit der einheimischen Arten in gestérter Umgebung relativ zu ihrer Haufigkeit in ungestorter
Umgebung wiedergibt (Damiani et al., 2023; Sanyé-Mengual et al., 2023). Dariiber hinaus unter-
scheiden sich die Modelle hinsichtlich ihres inhaltlichen Anwendungsgebietes. So kann sich die Wir-

kungsanalyse auf ein bestimmtes Produkt, ein Unternehmen, eine Wertschopfungskette, einen
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Wirtschaftssektor oder aber auf einen bestimmten Belastungsfaktor im Allgemeinen beziehen (Dami-
ani et al., 2023; Prieto Lopez et al., 2024). Die Modelle richten sich damit auch an verschiedene
Nutzer, wie etwa Akteure der Politik oder der Wirtschaft (Burgess et al., 2024).

2.5 Limitationen von Biodiversitiats-Modellen

Die Fahigkeit von Biodiversitdt-Modellen, mogliche Veranderungen der Umwelt infolge potenzieller
zukiinftiger Entwicklungen vorherzusagen, macht sie zu bedeutenden Instrumenten fiir Entschei-
dungsfindungsprozesse (IPBES, 2016, S. 37). Sie konnen Expertenwissen und Daten effektiv ergén-
zen, um Einfliisse politischer Entscheidungen auf Belastungsfaktoren und die Auswirkungen dieser
Belastungen auf die Umwelt und die Okosystemleistungen darzustellen (IPBES, 2016, S. 37). Auf
diese Weise trugen sie bereits zur globalen Biodiversititsbewertung durch die CBD und zur Festle-
gung von Strategien und Zielen auf nationaler und internationaler Ebene bei (IPBES, 2016, S. 20—

21; Rosa et al., 2020).

Dennoch weisen bestehende Biodiversitits-Modelle noch Limitationen auf, die ihr Anwendungsge-
biet und die Verlésslichkeit der Ergebnisse einschrianken. Eine Schwachstelle liegt in der zum Teil
geringen Datenverfligbarkeit (De Baan et al., 2013). So liegen ausreichend Daten zur Populations-
entwicklung unter verinderten Umweltbedingungen und Landnutzungen in verschiedenen Okoregi-
onen nur fiir wenige Arten vor (De Baan et al., 2013). Ergebnisse aus Berechnungen auf Basis dieser
Daten werden teils falschlicherweise generalisiert, obwohl sich Populationen andere Arten unter den-
selben Bedingungen ggf. anders entwickeln (De Baan et al., 2013). Des Weiteren wirken sich die
unterschiedliche Methodik und Datengrundlagen der Modelle auch auf die Ergebnisse aus, die die
Modelle generieren (Chaudhary & Brooks, 2018). Dies zeigten Sanyé-Mengual et al. (2023) im Rah-
men eines Vergleichs von acht Modellen, bei dem sie den Beitrag verschiedener Belastungsfaktoren
zum Biodiversititsfuabdruck der EU untersuchten. Dabei lag der Beitrag der Landnutzung zwi-
schen 1 % und 100 % und stellte in nur drei Modellen den wichtigsten Faktor dar, wobei nur eines
dieser Modelle weitere Belastungsfaktoren in die Berechnung einbezog (Sanyé-Mengual et al.,

2023).

Eine weitere Limitation liegt in der Natur von Modellen, die Realitdt vereinfacht darzustellen (De
Baan et al., 2013). So wird die Landnutzung oftmals mit zu geringer thematischer und rdumlicher
Auflosung dargestellt, um die vielerorts charakteristische Heterogenitét angemessen widerzuspiegeln
(Rosa et al., 2020). Alkemade et al. (2022) kritisieren daher, dass die Landwirtschaft in Biodiversi-
tiats-Modellen nicht angemessen représentiert wird und dass potenzielle Nutzen bestimmter Land-
nutzungssysteme somit in der politischen Debatte keine Beachtung finden. Demnach kdmen Bio-
diversitéts-Modelle zu dem Ergebnis, dass die Ausweitung der Naturschutzgebiete und eine Intensi-
vierung der Landwirtschaft auf den verbleibenden Nutzfldchen am besten geeignet wire, die Bio-

diversitét zu erhalten (Alkemade et al., 2022). Beziiglich dieses sogenannten ,,Land-Sparing‘-
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Ansatzes argumentieren Alkemade et al. (2022), dass eine weitere Intensivierung der Landwirtschaft
mit negativen Konsequenzen, wie der Degradation der Agrarlandschaft und zusétzlichen Emissionen
von Treibhausgasen und Néhrstoffen, einhergehen wiirde. Eine bessere Option sei daher das ,,Land-
Sharing® durch die Integration von biodiversititsfordernden Praktiken und Strukturen in die Agrar-
landschaft, welche die Biodiversitit erhdhen, die Okosystemfunktionen verbessern und damit lang-
fristige Produktivitét sichern wiirden. Diese sogenannten multifunktionalen Systeme kdmen in der

Darstellung der Landnutzung in Biodiversitits-Modellen nicht vor (Alkemade et al., 2022).

2.6 Forschungsliicke und Fragestellung

Als Reaktion auf den schlechten Zustand der Biodiversitit in Deutschland und die Tatsache, dass
viele nationale und internationale Biodiversititsziele bisher nicht erreicht wurden, sollen in Deutsch-
land bis 2030 zahlreiche Maflnahmen zur Erhaltung und Forderung der Artenvielfalt umgesetzt wer-
den (BMUKN, 2024, S. 10-11). Biodiversitits-Modelle, die Berechnungen und Vergleiche der Wirk-
samkeit von Maflnahmen zulassen, konnten einen wertvollen Beitrag bei deren Entwicklung und

Evaluierung leisten.

Viele der im Rahmen der NBS und GAP vorgesehenen biodiversititsfordernden Agrarmanagement-
mafBnahmen fallen jedoch in die Kategorie der multifunktionalen Systeme, die laut Alkemade et al.
(2022) in Biodiversitits-Modellen derzeit nicht beriicksichtigt werden. Die Anwendung dieser Mo-
delle in Deutschland wire folglich nicht geeignet, Auswirkungen der agrarwirtschaftlichen Umwelt-
mafBnahmen abzuschitzen. Im Rahmen dieser Arbeit sollen daher in der deutschen Agrarwissenschaft
verwendete Modelle hinsichtlich ihrer Darstellung der Landwirtschaft im Rahmen der Landnut-
zungsklassifizierung untersucht werden. Dabei soll insbesondere gepriift werden, ob die oben darge-
stellten Einflussfaktoren der Landwirtschaft auf die Biodiversitit beriicksichtigt werden und inwie-
fern die Modelle dafiir geeignet sind, MaBBnahmen zum Biodiversititsschutz abzuleiten. Daraus

ergibt sich die folgende Forschungsfrage:

Welche Annahmen liegen der Landnutzungsklassifizierung in Deutschland verwendeter Bio-
diversitits-Modelle zugrunde und inwieweit stimmen diese mit der Agrarwirtschaft in

Deutschland iiberein?

Zur Beantwortung der Fragestellung werden durch eine systematische Literaturrecherche in Deutsch-
land verwendete Biodiversitits-Modelle identifiziert. Eine begriindete heterogene Auswahl dieser
Modelle wird dann hinsichtlich der Darstellung und Kategorisierung der Landwirtschaft analysiert
und verglichen. Auf Grundlage dieser Analyse werden die zentralen Annahmen iiber die Agrarwirt-
schaft abgeleitet. Diese Annahmen werden daraufthin unter Einbezug der landwirtschaftlichen Praxis
in Deutschland diskutiert und eingeordnet. Abschlieend wird auf Limitationen dieser Arbeit einge-

gangen und ein Ausblick gegeben.
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3 Methodik

Mithilfe einer systematischen Literaturrecherche sollen zunéchst Biodiversitdts-Modelle identifiziert
werden, die bereits zur Untersuchung des Biodiversitétsverlustes durch die Agrar- bzw. Lebensmit-
telwirtschaft herangezogen wurden. Aus den hierbei identifizierten Modellen werden im Anschluss
anhand eines Kriterienkatalogs vier Modelle ausgewihlt, die sich hinsichtlich ihrer Methodik, dem
geografischen Anwendungsgebiet und der zugrundeliegenden Daten unterscheiden. Das Ziel ist da-
bei, im Rahmen der Arbeit das breite Spektrum der Biodiversitits-Modelle abzubilden und stellver-
tretend einzelne heterogene Modelle in die Analyse einzubeziehen. Die Anzahl einzuschlieBender
Modelle wird auf vier beschrinkt, um geniigend Variation zu gewéhrleisten, ohne eine detaillierte
Analyse zu erschweren. Im zweiten Schritt wird dann die Methodik der Modelle untersucht und ver-
glichen, auf welche Weise die Modelle verschiedene Formen der Landnutzung differenzieren. Hie-
raus werden Annahmen iiber die Agrarwirtschaft begriindet abgeleitet und im Kapitel ,,Diskussion*
mit den Strukturen der deutschen Landwirtschaft verglichen. Zur Einordnung der Ergebnisse wird
zudem ein Expertengesprich gefiihrt. Das Transkript dieses Gespréichs befindet sich im Anhang und

wird unter Angabe der Zeilennummer zitiert.

Im Folgenden werden die Literaturrecherche und Auswahl der Modelle im Detail beschrieben. Zu-
dem wird auf das methodische Vorgehen beim Vergleich der Modelle eingegangen. Beschreibungen

der ausgewihlten Modelle und die Analyse der Annahmen befinden sich im Kapitel ,,Ergebnisse*.

3.1 Literaturrecherche

Im Rahmen der systematischen Literaturrecherche wurden zunéchst Schlagworte aus der Fragestel-
lung abgeleitet und durch zentrale Schliisselbegriffe sowie Synonyme erginzt. Daraus ergaben sich
die Suchbegriffe ,,biodiversity®, ,,impact®, ,,assessment*, ,,model®, ,,modelling* ,,agriculture*, ,,ag-
rifood” und ,,germany”. Diese Schlagworte wurden in Verbindung mit den Boolschen Operatoren
»AND* und ,,OR* verwendet. Die Suche wurde anhand zweier Faktoren eingegrenzt. Zum einen
wurden Quellen ausgeschlossen, die nicht in deutscher oder englischer Sprache verfasst wurden.
Zum anderen wurden aufgrund des stetigen Fortschritts und der fortlaufenden Uberarbeitung der
Modelle nur Verdffentlichungen der letzten zehn Jahre eingeschlossen. Die Suche wurde im An-
schluss im Zeitraum von Juli bis August 2025 in der wissenschaftlichen Datenbank ScienceDirect
durchgefiihrt, da diese ein breites Spektrum wissenschaftlicher Fachbereiche abdeckt. Die Ergeb-
nisse dieser Recherche wurden ergénzt durch eine Suche bei Google Scholar. Die Vorgehensweise
bei der Literaturrecherche sowie Griinde fiir den Ausschluss von Quellen sind in der Abbildung 1 in
Form eines PRISMA Flow-Charts dargestellt. Die hierbei identifizierten Quellen stellen nicht die
finale Auswahl an Modellen dar, sondern sind lediglich Modelle und Ubersichtsarbeiten, die in die

engere Auswahl aufgenommen wurden.
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Abbildung 1: PRISMA Flow-Chart (eigene Darstellung)

Die Suche ergab fiinf Modelle sowie vier Ubersichtsartikel, die jeweils eine Auswahl an Modellen

vorstellen, kategorisieren oder vergleichen (Burgess et al., 2024; Damiani et al., 2023; Prieto Lopez
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et al., 2024; Sanyé-Mengual et al., 2023). Biodiversitits-Modelle aus diesen Arbeiten wurden nur
dann in die engere Auswahl iibernommen, wenn sie potenziell auf die Agrarwirtschaft bzw. deren
Auswirkungen auf die Biodiversitit anwendbar waren. Einschlusskriterien waren hier die Betrach-
tung der Landnutzung als Belastungsfaktor, die Modellierung der Auswirkungen auf terrestrische
Okosysteme und der Einbezug multipler Lebensriume. Ausgeschlossen wurden somit Biodiversi-
tidts-Modelle, die ausschlieflich andere Belastungsfaktoren (z.B. Klimawandel oder Umweltver-
schmutzung), aquatische Okosysteme oder einzelne Lebensriume (z.B. Wilder) betrachten. Da im
Rahmen dieser Arbeit Modelle betrachtet werden sollen, die potenziell Anwendung im agrarpoliti-
schen Kontext finden, wurden zudem Modelle ausgeschlossen, die ausschlielich den Biodiversitits-
FuBabdruck einzelner Produkte oder Betriebe berechnen. Anhand dieser Kriterien wurden weiter 16
Biodiversitits-Modelle aus den Ubersichtsartikeln ausgewihlt, sodass sich insgesamt 21 Modelle in

der engeren Auswahl befanden (siche Abbildung 2).

Abbildung 2: Vorauswahl von Biodiversitdts-Modellen (eigene Darstellung)

3.2 Auswahl der Biodiversitats-Modelle

Um aus den identifizierten Biodiversitidts-Modellen vier Modelle fiir die detaillierte Analyse auszu-
wihlen, wurde ein Kriterienkatalog erstellt und angewandt. Ziel war es, eine Auswahl an Modellen
zu erhalten, welche alle relevant fiir die agrarwissenschaftliche Forschung in Deutschland sind und

sich gleichzeitig in ihren Herangehensweisen unterscheiden. Eine moglichst diverse Auswahl soll
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dazu dienen, die Heterogenitdt der vorhandenen Biodiversitits-Modelle widerzuspiegeln und im
Rahmen der Analyse der Annahmen {iiber die Agrarwirtschaft zu einem moglichst représentativen
Ergebnis zu gelangen. Hierzu zéhlt auch, dass die ausgewéhlten Modelle ein mdglichst breites An-
wendungsspektrum abdecken und dadurch fiir verschiedenste Fragestellungen innerhalb der Bio-

diversitdtsforschung in der Agrarwissenschaft herangezogen werden kénnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Modell dann als relevant fiir die deutsche Agrarwissenschaft
erachtet, wenn es in mindestens zwei Forschungsarbeiten mit dem Ziel angewandt wurde, Auswir-
kungen der Agrar- und Erndhrungswirtschaft auf die Biodiversitét zu untersuchen. Die Festlegung
von Kriterien hinsichtlich der Heterogenitit der Modelle erfolgte in Anlehnung an Kategorisierungen
von Damiani et al. (2023) und Sanyé-Mengual et al. (2023). Dabei wurde sich auf diejenigen Diffe-
renzierungskriterien beschriankt, die sich auf das Anwendungsgebiet des Modells auswirkten und da-

mit entscheidend zur Diversitét der ausgewahlten Modelle beitrugen.
Aus diesen Uberlegungen ergaben sich die folgenden Kriterien:

1) Die Modelle wurden mehr als einmal im deutschen Agrifood-Sektor angewandt.
2) Die Modelle beziehen unterschiedlich viele Belastungsfaktoren ein.
3) Die Modelle nutzen verschiedene Biodiversitits-Kennzahlen.

4) Die Modelle betrachten unterschiedliche geografische Einheiten.

Die Uberpriifung des ersten Kriteriums erfolgte anhand einer Vorwirtssuche in Google Scholar. Da-
bei wurde fiir jedes Modell nach Forschungsartikeln gesucht, die das jeweilige Modell als Quelle
zitiert haben. Die Suche wurde dabei anhand der Schlagworte ,,agriculture®, ,,food* und ,,germany*
eingegrenzt. Die gefundenen Forschungsartikel wurden jeweils einem Abstract-Screening unterzo-
gen, um festzustellen, ob das entsprechende Model verwendet oder lediglich erwdhnt wurde. Artikel,
die das Biodiversitidts-Modell nur erwdhnten, wurden nicht gewertet. Anhand dieses Kriteriums
konnten 15 Biodiversitits-Modelle ausgeschlossen werden. Die verbliebenen sechs Modell wurden
hinsichtlich ihrer Methodik untersucht. Das Modell Land Use Intensity-Specific Global Charac-
terization Factors (LUIS) von Chaudhary und Brooks (2018) ist nicht 6ffentlich zugénglich, weshalb
hierfiir am 14.10.2025 ein Antrag auf Einsicht tiber das Internetportal ResearchGate gestellt wurde.
Die Autoren haben die Arbeit am 21.10.2025 zur Verfiigung gestellt, sodass sie in das Volltext Scree-
ning aufgenommen werden konnte. Die Modelle ReCiPe2016 (Huijbregts et al., 2017) und Impact
World+ (Bulle et al., 2019) basieren in ihrer Methodik auf mehreren anderen Modellen, welche je-
weils die Grundlage der Berechnung eines Belastungsfaktors bilden. Da beide Modelle die Berech-
nung des Einflusses der Landnutzung auf die Methode Biodiversity Damage Potential (BPD) von De
Baan et al. (2013) stiitzten, wurde diese anstelle der beiden Modelle in die Auswahl aufgenommen.
Auch das Modell Swiss Agricultural Life Cycle Assessment (SALCA) biindelt mehrere andere Me-

thodiken zu einem einheitlichen Konzept. Hier wurde daher ebenfalls das zugrundeliegende
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Biodiversitats-Modell von Jeanneret et al. (2014) eingeschlossen. In beiden Féllen wurden die Mo-
delle vor mehr als zehn Jahren verdffentlicht und iibersteigen damit die zuvor festgelegte Einschluss-
grenze. Da sie jedoch die methodische Grundlage neuerer Modelle bilden, wurden sie dennoch ein-
geschlossen. Zur engeren Auswahl zahlten dariiber hinaus das Modell Biodiversity Value (BV) und
das Global biodiversity model for policy support (GLOBIO 4). Ein an den Auswahlkriterien orien-
tierter Uberblick iiber die Methodik der Modelle ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Methodik der in die Vorauswahl eingeschlossenen Biodiversitcits-Mo-
delle (eigene Darstellung)

Modell Quelle Belastungsfaktoren  Biodiversitiits- Geografi-
kennzahl sche Einheit
BDP (De Baan etal., Landnutzung Relative species Global
(ReCiPe 2013) richness
2016, Impact
World +)
SALCA (Jeanneret et Agrarmanagement- Biodiversity score Zentral- und
biodiversity  al., 2014) systeme Westeuropa
LUIS (Chaudhary &  Landnutzung Potential species loss  Global
Brooks, 2018) per m?
BV (Lindner etal., Landnutzung Biodiversity value Global
2019) increment
GLOBIO 4 (Schipper et al., Klimawandel Mean species Global
2020) Landnutzung abundance
Infrastruktur
Fragmentierung
Stickstoffdeposition
Jagd

Anhand der zuvor festgelegten Kriterien wurden die Modelle GLOBIO 4 und SALCA biodiversity
in die Auswahl eingeschlossen, da sie sich hinsichtlich der betrachteten Belastungsfaktoren wesent-
lich von den anderen Modellen unterscheiden. Das Modell SALCA biodiversity ist dariiber hinaus
das einzige regional spezifische Modell. Die verbleibenden drei Modelle sind im Hinblick auf den
Kriterienkatalog als gleichwertig zu erachten, da sie sich bei den Belastungsfaktoren und der geo-
grafischen Einheit nicht unterscheiden und jeweils eine andere Biodiversitatskennzahl verwenden.
An dieser Stelle musste bei der Auswahl daher auf andere Parameter zuriickgegriffen werden. Da im
Rahmen dieser Arbeit Biodiversitdts-Modelle untersucht werden sollen, von denen erwartet werden
kann, dass sie in Deutschland in agrarpolitischen Kontexten angewandt werden, wurde hier die wis-

senschaftliche und politische Bedeutung der Modelle als Kriterium herangezogen. Als
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wissenschaftlich bedeutsam wurde dabei das Modell BDP von De Baan et al. (2013) eingeschétzt.
Dieses wurde in mehreren weiteren Modelle integriert, die jeweils zahlreich verwendet werden. Da-
mit ist die diesem Modell zugrundeliegende Methodik weit verbreitet und eine Anwendung in diver-
sen Kontexten wahrscheinlich. Zuletzt wurde das Modell LUIS in die Auswahl aufgenommen. Die-
ses ist eine weiterentwickelte Version eines Modells von Chaudhary et al. (2015), welches von der
UNEP vorliufig zur Berechnung von Auswirkungen der Landnutzung auf die Biodiversitit in Oko-
bilanzierungen (Life Cycle Assessment, LCA) empfohlen wurde (UNEP, 2017, S. 137). Das Modell
verfiigt damit {iber eine Popularitdt und wissenschaftliche Bedeutung, die auch eine Verwendung in

der deutschen Agrarpolitik nahelegt.

3.3 Zuordnung der Landnutzungsklassen

Die Analyse der Annahmen iiber die Landwirtschaft erfolgte anhand der Kategorisierung der Land-
nutzung in den verschiedenen Modellen. Hierzu wurde zunichst eine vergleichende Ubersicht iiber
die verschiedenen Landnutzungskategorien der Modelle erstellt, anhand derer anschlieBend Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten herausgearbeitet wurden. Als Referenz diente dabei die von der UNEP
empfohlene Klassifizierung von Koellner et al. (2013). In diesem Kapitel wird das Vorgehen bei der

Zuordnung der Kategorien der Modelle zu den Klassen von Koellner et al. (2013) beschrieben.

Fiir zwei der Modelle wurde eine Zuordnung der Landnutzungsklassen von den Autoren selbst vor-
genommen und im Zusatzmaterial (Electronic Supplementary Material, ESM) dargestellt. Diese Zu-
ordnungen wurden sinngeméf ibernommen. Dabei wurde davon ausgegangen, dass keine weiteren
als die dort genannten Landnutzungskategorien von den Modellen beriicksichtigt wurden. AuBBerdem
wurde angenommen, dass eine Landnutzungsklasse eines Modells, die einer Oberkategorie von
Koellner et al. (2013) zugordnet wurde, auf alle dazugehorigen Unterkategorien angewandt wurde.
Abweichende oder erginzende Informationen aus der Methodik der Modelle, die gegebenenfalls

weitere Zuordnungen zulieBen, wurden nicht beriicksichtigt.

Die Zuordnung der Landnutzungsklassen von GLOBIO 4 erfolgte anhand des ESM und den Be-
schreibungen der Landnutzungsklassen im ESM von Hudson et al. (2014), auf denen das Modell
aufbaut. Dabei wurden Zuordnungen ausschlielich fiir Landnutzungsklassen vorgenommen, die ge-
nannt oder explizit beschrieben wurden. War dies nicht der Fall, wurde davon ausgegangen, dass die
entsprechende Landnutzungsart im Modell nicht beriicksichtigt wird. Bei der Zuweisung der Nut-
zungsintensititen wurde davon ausgegangen, dass die in GLOBIO 4 verwendeten Kategorien ,,mi-
nimal use” und ,,intense use* mit den von Koellner et al. (2013) verwendeten Klassen ,,extensive*
und ,,intensive* {ibereinstimmen. Zudem wurden alle von Koellner et al. (2013) als Referenzsituation
markierte Landnutzungsklassen auch in GLOBIO 4 als solche vermerkt. Grund hierfiir ist, dass GLO-

BIO 4 als Referenzsituation die ,,Primary vegetation — minimal use* nennt, unter der Hudson et al.
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(2014) jede Art urspriinglicher Vegetation verstehen, die nie génzlich zerstort wurde, unabhangig

davon, ob es sich um Wald handelt, oder nicht.

Fiir die Zuweisung von Landnutzungskategorien zum Modell SALCA biodiversity wurde das ESM
des Modells und die Beschreibungen der Klassen von Koellner et al. (2013) genutzt. Zunichst wur-
den die im Modell beschriebenen Agrardkosysteme Acker- und Griinland den entsprechenden Land-
nutzungskategorien zugeschrieben. Innerhalb dieser Kategorien unterscheidet das Modell eine Viel-
zahl an Managementmafinahmen und -optionen. Diese wurden nach den Definitionen von Koellner
et al. (2013) den Kategorien ,,extensiver* und ,,intensiver Bewirtschaftung zugeordnet. Weitere Ab-
stufungen der Bewirtschaftungsart und Nutzungsintensitét in SALCA biodiversity wurden in der
Ubersicht nicht beriicksichtigt, da sie den Differenzierungsgrad der UNEP-Klassifizierung iiberstei-
gen. Zudem wurden die im Modell genannten halbnatiirlichen Habitate Landnutzungsklassen zuge-
schrieben. Auch hierbei wurde sich an den Definitionen von Koellner et al. (2013) und den verwen-

deten Bezeichnungen im ESM orientiert.

Wie hier beschrieben, werden Details zur Methodik der Modelle meist im ESM dargestellt. Im Rah-
men dieser Arbeit beziehen sich Quellenangaben daher stets auch auf das ESM der jeweiligen Pub-

likation.

4 Ergebnisse

Zur Beantwortung der Frage, welche Annahmen in Deutschland angewandten Biodiversitits-Model-
len zugrunde liegen, wurden stellvertretend vier hdufig verwendete und untereinander verschiedene
Modelle ausgewihlt. Diese Modelle werden im Folgenden mit ihrer Methodik und der jeweiligen
Klassifizierung der Agrarwirtschaft bzw. Landnutzung vorgestellt. Im Anschluss werden die Land-
nutzungsklassifizierungen innerhalb der vier Modelle verglichen und die diesen Klassifizierungen

zugrundeliegenden Annahmen iiber die Agrarwirtschaft begriindet dargestellt.

4.1 Uberblick iiber die ausgewihlten Modelle

Um ein Versténdnis der Unterschiede und Gemeinsamkeiten der vier gewéhlten Modelle zu ermdg-
lichen, werden die jeweiligen Methodiken und Besonderheiten im Folgenden zusammengefasst. Auf
die Art der jeweiligen Landnutzungsklassifizierung wird in dem darauffolgenden Kapitel néher ein-

gegangen.

4.1.1 Biodiversity Damage Potentail

Das Modell BDP ist eine LCA-Methode zur Berechnung von Auswirkungen der Landnutzung auf
die Biodiversitét auf globaler Ebene. Als Datengrundlage dienen hier die GLOBIO 3 Datenbank und

nationale Biodiversitdtsmonitoring-Daten der Schweiz. Die hierin enthaltenen Erhebungen werden
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neun Okoregionen und vier taxonomischen Gruppen (Wirbeltiere, Gliederfiiier, andere Wirbellose
und Pflanzen) zugeordnet. Aulerdem werden auf der Grundlage von Empfehlung der UNEP sieben
Landnutzungsklassen festgelegt. Als Indikator fiir den Zustand der Biodiversitét dient der relative
Artenreichtum (Relative Species Richness). Zu dessen Berechnung wird fiir jede taxonomische
Gruppe und Okoregion der Wert der Species Richness innerhalb einer Landnutzungsart durch den
Wert in einer Referenzsituation geteilt. Die Daten der Referenzsituation stammen aus Erhebungen
des Artenreichtums in natiirlichen oder halbnatiirlichen Lebensrdumen innerhalb der verschiedenen

Okoregionen. (De Baan et al., 2013)

4.1.2 Swiss Agricultural Life Cycle Assessment for biodiversity

Dieses Modell ist ein Teil des SALCA-Konzeptes, welches eine Reihe individueller Modelle zu ver-
schiedenen Belastungsfaktoren in einem Rahmenwerk fiir LCA-Studien in der Landwirtschaft biin-
delt. Dabei besteht ein Datenaustausch zwischen den einzelnen Modellen, der es ermdoglicht, ver-
schiedene Umweltbelastungen gleichzeitig zu erfassen und insbesondere die Wechselwirkungen zwi-
schen diesen Belastungsfaktoren aufzuzeigen. Alle Modelle kdnnen die Umweltauswirkungen auf
den vier Ebenen Ackerkultur, Nutztiergruppe, Feld und Betrieb berechnen, die Ergebnisse aber auch
fiir Analysen einer Lebensmittellieferkette oder des gesamten Agrarsektors zusammenfiihren. (Ne-

mecek et al., 2024)

SALCA biodiversity befasst sich im Detail mit den Auswirkungen des Agrarmanagements auf die
Biodiversitét. Dabei wird nicht die Verdnderung der Biodiversitit gegeniiber einer Referenzsituation
dargestellt, sondern der Einfluss eines Managementsystems auf die lokale Biodiversitit mit einer
Punktzahl bewertet. Im Rahmen dieses Modells ist eine hohe Punktzahl mit einem positiven Effekt
auf die Artenvielfalt verbunden, wihrend eine niedrige Punktzahl einen negativen Einfluss indiziert.
Da SALCA biodiversity ausschlieBlich Auswirkungen der Landwirtschaft untersucht, werden nur
Lebensrdume der Agrarlandschaft, das heiBit Ackerland, Griinland und halbnatiirliche Lebensraume,
wie Hecken und Feldrénder, betrachtet. Grundlage fiir das Bewertungssystem sind Informationen aus
Literatur und Expertenwissen iiber den Einfluss verschiedener ManagementmafBnahmen auf insge-
samt elf Indikatorarten der Agrarlandschaft (u.a. Schnecken, Spinnen, Grashiipfer, Wildbienen). Alle
landwirtschaftlichen Maflnahmen mit Einfluss auf die Biodiversitit sowie die verschiedenen Ma-
nagementoptionen innerhalb dieser Mainahmen (z.B. Zeitpunkt, Haufigkeit und Wahl des Diingers)
wurden hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die einzelnen Indikatorarten bewertet. In die Punktzahl
floss dariiber hinaus auch die Eignung des betrachteten Lebensraums und die relative Bedeutung der
Managementmalinahme fiir die jeweilige Art mit ein. Aulerdem werden bei der Zusammenrechnung
die Punktzahlen der einzelnen Arten anhand ihrer individuellen Bedeutung fiir die Biodiversitdt und
ihres Artenreichtums gewichtet. So ergeben sich Biodiversitits-Punktzahlen fiir einzelne Feld-

friichte, die dann zur Bewertung groBerer Einheiten vereint werden kdnnen. (Jeanneret et al., 2014)
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Das SALCA Konzept wird fiir die Anwendung im wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und politi-
schen Kontext empfohlen. Das Anwendungsgebiet beschriankt sich aufgrund der spezifischen Orien-

tierung an der Schweizer Agrarwirtschaft jedoch auf Zentral- und Westeuropa. (Nemecek et al., 2024)

4.1.3 Land Use Intensity-Specific Global Characterization Factors

Im Modell LUIS wird eine Methodik zur Berechnung von Faktoren vorgestellt, die den Biodiversi-
tétsverlust durch eine bestimmte Landnutzung wiedergeben. Die Faktoren werden dabei als potenzi-
eller Artenverlust je m? (Potential Species Loss per m?) angegeben und sind fiir die Anwendung in
LCA zur Berechnung eines Biodiversititsfulabdrucks vorgesehen. Sie werden fiir fiinf taxonomische
Klassen (Siugetiere, Vogel, Amphibien, Reptilien, Pflanzen) in 804 Okoregionen berechnet. Die
Grundlage fiir die Berechnung der Faktoren bildet die Affinitét der einzelnen Klassen zu einem Le-
bensraum innerhalb einer Okoregion, der durch eine bestimmte Art der Landnutzung geprigt ist.
Dabei werden fiinf Landnutzungsarten und drei Nutzungsintensitdten unterschieden. Die Affinitét
der Klassen gegeniiber den Landnutzungsarten wird hier aus dem Artenvorkommen innerhalb der
Okoregionen und Informationen zur Fihigkeit der Arten, bestimmte Landnutzungstypen als Lebens-
raum zu nutzen, abgeleitet. Als Datengrundlage dienen dabei unter anderem das Habitats-Klassifika-
tionssystem der International Union for Conservation of Nature (IUCN) und die Wildfinder Daten-
bank des World Wide Fund For Nature (WWF). Mithilfe der errechneten Affinitéts-Werte wird dann
berechnet, wie viele Arten innerhalb einer Okoregion durch welche Landnutzungsart aussterben.
Letztlich werden hieraus globale Faktoren des potenziellen Artensterbens abgeleitet, indem die lo-
kalen Faktoren mit sogenannten Vulnerabilitdts-Werten multipliziert werden, die das Verbreitungs-

gebiet der Art und ihr allgemeines Extinktionsrisiko wiedergeben. (Chaudhary & Brooks, 2018)

Das Modell basiert auf einem fritheren Modell von Chaudhary et al. (2015), das von der UNEP vor-
erst zur Bewertung der Auswirkung der Landnutzung auf die Biodiversitit im Rahmen von LCA
empfohlen wurde (UNEP, 2017, S. 137). In Verbindung mit ihrer Empfehlung, hatte die UNEP auch
einige Vorschldge zur Verbesserung des Modells angebracht, welche in der iiberarbeiteten Methodik
von LUIS beriicksichtigt wurden. So wurden in dieser Version auch Landnutzungsintensititen be-

riicksichtigt und die Genauigkeit der Ergebnisse deutlich verbessert. (Chaudhary & Brooks, 2018)

4.1.4 Global biodiversity model for policy support

GLOBIO wurde bereits im Jahr 2001 veroffentlicht und war urspriinglich zur Berechnung der Aus-
wirkungen der Infrastruktur auf die Biodiversitdt entwickelt worden. Das Modell wurde seitdem
mehrfach iiberarbeitet und umfasst in der aktuellen Version die sechs Belastungsfaktoren Klimawan-
del, Stickstoffdeposition, Landnutzung, Infrastruktur, Fragmentierung und Jagd. Diese werden ge-
trennt voneinander betrachtet. Der Erhaltungszustand der Biodiversitidt wird durch den Indikator
MSA wiedergegeben und fiir die Klassen der Pflanzen und Warmbliiter (Vogel und Séugetiere) be-
rechnet. Als Datengrundlage fiir die MSA-Werte der Landnutzung dienen Studien aus der
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PREDICTS-Datenbank, die sowohl Daten zur Haufigkeit der jeweiligen Art in ungestorter Umge-
bung sowie zum Vorkommen in mindestens einer Landnutzungskategorie enthalten. Die MSA wird
aus dem Verhiltnis des Vorkommens einer Art in einer bestimmten Landnutzung zum Vorkommen
in ungestorter Umgebung abgeleitet. Damit das Ergebnis nicht durch Arten verfalscht wird, welche
von der Verdnderung des Lebensraums durch den Menschen profitieren, wird das Verhéltnis in Féllen
einer gesteigerten Haufigkeit der Art gleich 1 gesetzt. Das arithmetische Mittel der Verhiltnisse aller
untersuchten Arten in einer Landnutzungskategorie ergibt die jeweilige MSA. Ahnliche Methodiken
wurden zur Berechnung der MSA-Werte der anderen fiinf Belastungsfaktoren verwendet. In Kombi-
nation mit globalen Karten zum Ausmal} der jeweiligen Belastungen erstellt GLOBIO Weltkarten,
die die aktuelle MSA von Pflanzen oder Warmbliitern und deren prognostizierte Verédnderung unter

verschiedenen Entwicklungsszenarien aufzeigen. (Schipper et al., 2020)

Eine Besonderheit der aktuellen Version GLOBIO 4 besteht in der hohen geografischen Auflésung
der verwendeten Landnutzungskarte. Wéhrend andere Landnutzungskarten mit einer Rasteraufls-
sung von etwa 1 km arbeiten (Hoskins et al., 2016), wurde die Auflésung in GLOBIO 4 auf etwa
300 m erhoht, um die Heterogenitit der Landschaften besser abbilden zu kdnnen. Diese kleinstruk-
turierte Landnutzungsbetrachtung wird durch einen Algorithmus realisiert, der auf dem regionalen
Bedarf an bestimmten Landnutzungsarten und der Eignung der vorhandenen Fléchen fiir die jewei-

lige Landnutzung basiert. (Schipper et al., 2020)

4.2 Analyse der Landnutzungsklassifizierung

Der iiberwiegende Anteil der Biodiversitits-Modelle untersucht nicht speziell die Auswirkungen der
Landwirtschaft auf die Biodiversitit, sondern betrachtet den {ibergeordneten Belastungsfaktor der
Landnutzung. Die unterschiedlichen Arten der Landnutzung werden dabei in Kategorien zusammen-
gefasst. Deren Differenzierungsgrad richtet sich oftmals nach der Datenverfiigbarkeit hinsichtlich
der Biodiversititsauswirkungen der einzelnen Landnutzungstypen (De Baan et al., 2013). Da viele
Modelle auf eine weltweite Anwendung ausgerichtet sind, sollen die Landnutzungskategorien zudem
global auf diverse Landnutzungssysteme in verschiedenen Okoregionen iibertragbar sein. Mit dem
Ziel die vielfdltigen Ansétze zur Landnutzungskategorisierung zu biindeln, stellten Koellner et al.
(2013) ein Klassifizierungssystem basierend auf der Landbedeckung und der Art und Intensitét der
Nutzung vor. Die Verwendung dieser Klassifizierung wurde von der UNEP empfohlen (UNEP, 2017,
S. 139). In der Tabelle 2 sind die Landnutzungskategorien der hier untersuchten Biodiversitéits-Mo-

delle vergleichend anhand der Klassifizierung von Koellner et al. (2013) dargestellt.
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Der Vergleich der Modelle zeigt, das im Wesentlichen zwischen vier verschiedenen Landnutzungs-
klassen unterschieden wird, wobei die Klassen (4) Grassland und (5) Agriculture in allen untersuch-
ten Modellen vorkamen, wéihrend die Klassen (1) Forest und (7) Artificial Area jeweils in drei Mo-
dellen eingeschlossen wurden. Das Modell SALCA biodiversity enthélt keine Informationen zu die-
sen beiden Landnutzungsklassen, da es sich ausschlieBlich auf Elemente der Agrarlandschaft fokus-
siert (Jeanneret et al., 2014). Innerhalb der vier Landnutzungsklassen differenzieren die Modelle un-
terschiedlich stark. So unterscheiden die Modelle BDP und GLOBIO 4 innerhalb der Ackerflichen
(5.1) zwischen einjahrigen Kulturen (5.1.2, 5.1.3) und Dauerkulturen (5.2), zu denen hauptsichlich
Obst- und Nussbdaume und -straucher gezahlt werden (De Baan et al., 2013; Schipper et al., 2020).
In GLOBIO 4 werden diese Dauerkulturen derselben Kategorie zugeschrieben, wie Forstplantagen
zur Holzgewinnung (Hudson et al., 2014; Schipper et al., 2020). Innerhalb der Kategorie (4) Grass-
land differenziert ausschlieBlich das Modell SALCA biodiversity zwischen Schnitt- und Weidenut-
zung (Jeanneret et al., 2014).

Alle hier betrachteten Modelle nehmen eine Abstufung von Nutzungsintensititen vor. Dabei unter-
scheiden die Modelle BDP und GLOBIO 4 jeweils zwei Intensitétsstufen, welche in BDP ausschliel3-
lich auf urbane Rdume und Infrastrukturen und in GLOBIO 4 auf die Kategorien Acker- und Griin-
land angewandt werden (De Baan et al., 2013; Schipper et al., 2020). Im Hinblick auf die Landwirt-
schaft unterscheidet BDP folglich nur zwischen den Arten der Landbedeckung (Gras oder Ackerbau-
kulturen), nicht aber zwischen der Art und Weise der Landbewirtschaftung. Alleiniges Kriterium fiir
die Intensititsklassen in GLOBIO 4 ist die Stickstoffdiingung, wobei Flachen dann als intensiv be-
wirtschaftet erachtet werden, wenn die jéhrliche Diingung 100 kg Stickstoff je Hektar (N/ha) {iber-
steigt (Schipper et al., 2020).

Im Modell LUIS werden drei Nutzungsintensitdten unterschieden, welche jeweils auf alle Landnut-
zungskategorien des Modells angewandt werden und somit auch eine Differenzierung zwischen ver-
schiedenen Agrarsystemen zulassen. Die Abstufung der Intensitéten innerhalb der Landnutzungska-
tegorien Ackerland und Griinland erfolgt hier auf der Grundlage eines Kriterienkatalogs, der Fakto-
ren wie die Diingung, Pflanzenschutz, Bewésserung, Mechanisierung, aber auch Feldgroe und
Fruchtfolge umfasst. Von einer minimalen Nutzungsintensitit wird bei geringen Flichengrofien und
einem iliberwiegenden Verzicht auf die genannten ManagementmafBnahmen gesprochen. Eine hohe
Nutzungsintensitit wird Agrarsystemen zugewiesen, die wenige Kulturen anbauen und dabei insbe-
sondere kiinstliche Diinger und synthetische Pflanzenschutzmittel verwenden. Wird ein kleiner Teil
der Mallnahmen umgesetzt, spricht das Modell von einer miBigen Nutzungsintensitét, wobei dieser
Kategorie beispielsweise 6kologisch wirtschaftende Betriebe der Industrienationen zugewiesen wer-

den. (Chaudhary & Brooks, 2018)
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Anders als bei den librigen Modellen, wird in SALCA biodiversity lediglich zwischen den Agrardko-
systemen Ackerland, Griinland und halbnatiirlichen Habitaten unterschieden. Innerhalb der halbna-
tirlichen Habitate werden 15 verschiedene Lebensrdume auf oder an landwirtschaftlichen Flachen
einbezogen. Eine Differenzierung von Nutzungsintensititen erfolgt nicht in Form von festgelegten
Klassen, sondern anhand der Art und Héufigkeit verschiedener landwirtschaftlicher Maflnahmen.
Einbezogen werden dabei PflanzenschutzmaBBnahmen und Diingung, aber auch Ernte, Mahd, Bewei-
dung, Bodenbearbeitung und Fruchtfolge. Innerhalb jeder MaBnahme wird dariiber hinaus zwischen
Bewirtschaftungsoptionen, wie Zeitpunkt und Haufigkeit sowie verwendeten Mitteln und Technolo-
gien, unterschieden. Daraus ergeben sich je nach ManagementmafBinahme und -option zwischen zwei
und 17 Abstufungen der Nutzungsintensitit. Die Art der Bewidsserung landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen, anhand derer in der UNEP-Klassifizierung differenziert wird, wird in SALCA biodiversity hin-

gegen nicht einbezogen. (Jeanneret et al., 2014)

Ein weiterer Unterschied der Modelle besteht in der Erfassung von Brachflichen. Wahrend brachlie-
gende Ackerflichen im Modell BDP zu den einjdhrigen Ackerbaukulturen gezihlt werden, werden
sie in GLOBIO 4 der Kategorie der Sekundérvegetation zugeordnet (De Baan et al., 2013; Hudson
et al., 2014). Die Beschreibung der Sekundarvegetation im Modell LUIS wiirde ebenfalls einen Ein-
bezug der Brachflichen in diese Kategorie zulassen, welche von den Autoren jedoch nicht vorge-
nommen wurde (Chaudhary & Brooks, 2018). SALCA biodiversity nennt innerhalb der halbnatiirli-
chen Lebensrdume drei verschiedene agrardkologische Lebensrdume, die der UNEP-Klassifikation
einer Brachflache entsprechen (Jeanneret et al., 2014; Koellner et al., 2013). Hierzu zéhlen Brachen

im Rahmen der Fruchtfolge, Ruderalflichen und Bliihstreifen (Jeanneret et al., 2014).

Unstimmigkeiten bestehen auch bei der Einordnung der Kategorie (6) Agriculture, mosaic. Koellner
et al. (2013) verstehen unter der Mosaik-Landwirtschaft eine Mischkultur aus vielféltigen ackerbau-
lichen Kulturen und einheimischen Baumen, die entweder rein 6kologisch oder auch wirtschaftlich
genutzt werden. LUIS stuft diese Art der Landnutzung als Ackerland mit minimaler Nutzungsinten-
sitéit ein (Chaudhary & Brooks, 2018). In GLOBIO 4 werden Fliachen dieser Art entweder der Kate-
gorie Ackerland oder Plantage zugeordnet, abhéngig davon, welche Nutzung im Gesamtbild oder in
ihrer Intensitét iberwiegt (Hudson et al., 2014). De Baan et al. (2013) integrierten die Mosaik-Land-
wirtschaft in Form der eigenstdndigen Landnutzungskategorie Agroforestry. SALCA biodiversity be-
zieht die Option der Mischkultur von Bdumen und Ackerland nicht mit ein, nennt aber zwei ag-
rardkologische Lebensrdume, die die Mischkultur mit Griinland beschreiben (Jeanneret et al., 2014).

Diese Strukturen sind Waldweiden und Streuobstwiesen (Jeanneret et al., 2014).

Als einziges der vier Modelle bezieht SALCA biodiversity zudem landschaftliche Strukturelemente,
wie Ackerrandstreifen, Hecken, Ast- und Steinhaufen sowie Alleen in die Berechnung des Biodiver-

sitdts-Indikators mit ein (Jeanneret et al., 2014). Auf die gleiche Weise werden auch ungenutztes
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Griinland, Streuwiesen und Naturschutzflichen einbezogen, wenn sie zum landwirtschaftlichen Be-
trieb bzw. Sektor gehoren (Jeanneret et al., 2014). Flachen dieser Art konnen aufgrund ihrer naturbe-
lassenen Vegetation der Kategorie (4.1.1) Grassland, natural zugeordnet werden. Diese werden in
den Modellen GLOBIO 4 und BDP nicht der Agrarwirtschaft zugeschrieben, sondern dienen dort als

Referenzsituation.

4.3 Annahmen iiber die Agrarwirtschaft

Der Vergleich der Modelle ergab, dass einige Unterschiede bei der Landnutzungskategorisierung be-
stehen, die verschiedene Differenzierungsgrade hinsichtlich des agrarwirtschaftlichen Managements
betrachteter Gebiete zulassen. In diesem Abschnitt werden nun zentrale Gemeinsamkeiten bei der
Darstellung der Landwirtschaft aufgezeigt, die von der Art der Landnutzungskategorisierung abge-
leitet wurden. Diese Gemeinsamkeiten werden als Annahmen formuliert, die so nicht in den jeweili-
gen Modellen vorkommen, sich jedoch aus den Kategorien der Landnutzung ergeben. Die Herleitung

und Erklarung der einzelnen Annahmen erfolgt in den jeweiligen Textabschnitten.

Annahme 1: Die Agrarlandschaft besteht aus produktiven Flichen.

Alle vier untersuchten Modelle unterscheiden zwischen den Landnutzungskategorien Ackerland und
Griinland. Innerhalb dieser Kategorien wird teilweise eine Nutzungsintensitit differenziert, wobei
nur SALCA biodiversity die Option einbezieht, dass eine Flache beispielsweise aufgrund einer Bra-
che unproduktiv ist. Alle anderen betrachteten Modelle schreiben jeder terrestrischen Fliche, die
nicht von natiirlicher Vegetation, Wald oder urbaner Infrastruktur bedeckt ist, eine landwirtschaftli-
che Nutzung zu. Dabei werden insbesondere landwirtschaftliche Brachflichen und halbnatiirliche

Habitate innerhalb der Agrarlandschaft nicht betrachtet.
Annahme 2: Die Nutzungsintensitit landwirtschaftlicher Flichen ergibt sich aus der Diingung.

In dreien der vier betrachteten Modelle werden Nutzungsintensititen landwirtschaftlicher Flachen
unterschieden. Als Indikator dient dabei vor allem der Umfang der Diingung. Wéhrend SALCA bio-
diveristy und LUIS fiir die Definition einer intensiven Landnutzung noch weitere Faktoren heranzie-
hen, ist die Hohe der Stickstoffdiingung in GLOBIO 4 der einzige Indikator. In LUIS werden weitere
Merkmale, wie der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Maschinen und Bewésserungssystemen in
Bezug auf die Differenzierung der Nutzungsintensititen genannt (Chaudhary & Brooks, 2018). Aus
der Methodik geht jedoch nicht hervor, wie die Einteilung von spezifischen Landnutzungsarten in
die beschriebenen Kategorien vorgenommen wird und ob eine Gewichtung der einzelnen Merkmale
erfolgt. Anders als bei GLOBIO 4 werden hier keine spezifischen Grenzwerte zur Definition der
Intensitdtsabstufungen genannt. Aus dem ESM kann jedoch abgeleitet werden, dass die kiinstliche
Bewisserung von Ackerfldchen fiir die Unterscheidung der minimalen und leichten Nutzungsinten-

sitdt ausschlaggebend ist (Chaudhary & Brooks, 2018). Auch bei SALCA biodiversity werden
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weitere landwirtschaftliche MaBBnahmen hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Biodiversitéit bewer-
tet. Hier erfolgt eine Gewichtung anhand der Bedeutung der betrachteten Mafinahme in dem jewei-
ligen Lebensraum (Jeanneret et al., 2014). Obwohl die einzelnen Gewichtungsfaktoren im Rahmen
der Methodik nicht im Detail dargestellt werden, kann aus dem ESM darauf geschlossen werden,
dass die Diingung auch in diesem Modell ein ausschlaggebender Faktor bei der Biodiversitdtsbewer-

tung ist (Jeanneret et al., 2014).

Annahme 3: Die Landwirtschaft bietet keinen Raum fiir die Biodiversitit.

Die analysierten Biodiversitdts-Modelle betrachten die Belastung der Biodiversitit durch die Land-
nutzung bzw. Agrarwirtschaft. Mdgliche positive Effekte landwirtschaftlicher Mafinahmen auf die
lokale Biodiversitét sind in GLOBIO 4 und LUIS nicht abbildbar. In BDP kénnen positive Verdnde-
rungen der Biodiversitdt zwar methodisch dargestellt, aber aufgrund der fehlenden Differenzierung
von Nutzungsintensititen in den Agrarlandschaften keinen landwirtschaftlichen Maflnahmen zuge-

ordnet werden.

Ein Grund dafiir, dass potenzielle Steigerungen der lokalen Biodiversitdt nicht abgebildet werden
konnen, ist die verwendete Methodik. So werden in GLOBIO 4 gegeniiber der Referenzsituation
gestiegene Populationen gleich bewertet, wie konstante Populationen (Schipper et al., 2020). Neu
auftretende Arten werden nicht gewertet, unabhiingig davon, welche Bedeutung ihnen im Okosystem
zukommt. Zudem werden die einzelnen Landnutzungsarten bzw. landwirtschaftliche Mafinahmen in
allen Modellen separat betrachtet. Der Kontext der umgebenden Landschaft sowie mogliche Effekte,
die sich aus der Kombination von MafBinahmen ergeben, werden nicht einbezogen. Dieser Aspekt
wird einzig bei GLOBIO 4 im Rahmen des Belastungsfaktors der Fragmentierung integriert, wobei
hier davon ausgegangen wird, dass ausschlie8lich natiirliche Vegetation und extensives Griinland als
Lebensrdume dienen kénnen (Schipper et al., 2020). Andere landwirtschaftliche Fldchen werden un-
abhéngig von deren Grofe, Bewirtschaftung und strukturellen Gestaltung als Ursachen von Frag-

mentierung angesehen (Schipper et al., 2020).

Ein weiterer Grund ist die Landnutzungsklassifizierung. So werden Lebensraume der Agrarland-
schaft, wie Hecken, Bliihstreifen und andere Landschaftselemente im Rahmen der Landnutzungska-
tegorien nur in SALCA biodiversity abgebildet. Auch Bewirtschaftungsformen, die sich potenziell
unterschiedlich auf die Biodiversitét auswirken, wie etwa die Beweidung verglichen mit der maschi-
nellen Mahd des Griinlands, werden in den anderen Modellen nicht differenziert. Dariiber hinaus
werden Fliachen, auf denen die Artenvielfalt durch Managementmalnahmen gezielt erhoht wird, nur
in wenigen Fillen gesondert betrachtet. So werden beispielsweise Agroforstsysteme in nur zwei der
vier untersuchten Modelle beriicksichtigt. Andere Elemente der Mosaik-Landwirtschaft, wie etwa
der Streifenanbau, Mischkulturen oder die zeitliche Staffelung der Emtetermine zum Erhalt von Le-

bensrdumen, werden von keinem der Modelle einbezogen.
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5 Diskussion

Nachdem die ausgewéhlten Modelle hinsichtlich der Landnutzungsklassifizierung verglichen und
gemeinsame Annahmen iiber die Agrarwirtschaft begriindet herausgearbeitet wurden, erfolgt in die-
sem Kapitel eine Einordnung der Ergebnisse. Hierzu wird zunichst ein Abgleich mit der landwirt-
schaftlichen Praxis und biodiversitdtsfordernden Mafinahmen in Deutschland vorgenommen. Im An-
schluss werden Limitationen der betrachteten Modelle im Hinblick auf die agrarwirtschaftliche An-
wendung aufgezeigt. Zudem wird ein Bezug zur bestehende Forschungslandschaft hergestellt und
die Ergebnisse auf der Grundlage einer personlichen Kommunikation mit Siv Biada, Leiterin des
Internationalen Pflanzenbauzentrums der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), eingeord-
net. Im zweiten Teil des Kapitels wird die Methodik dieser Arbeit kritisch diskutiert und auf Limita-

tionen sowie Stdrken eingegangen.

5.1 Ergebnisdiskussion

Die Analyse der vier Modelle hat ergeben, dass die Landwirtschaft meist recht grob differenziert
wird. So unterscheiden die meisten Modelle die Landnutzungsarten anhand der vorherrschenden
Landbedeckung und beziehen die Art und Weise der Bewirtschaftung nicht oder nur bedingt mit ein.
Erfolgt eine Abstufung von Nutzungsintensititen, fehlen dabei oftmals eindeutige Kriterien. Zudem
werden landwirtschaftliche Fliachen separat voneinander betrachtet. Der Kontext der umgebenen
Landschaft und deren Strukturelemente werden selten in die Modelle einbezogen. In der Konsequenz
werden in den meisten Modellen ausschlieBlich produktive landwirtschaftliche Fliachen betrachtet,

bei denen davon ausgegangen wird, dass sie keinen Raum fiir Artenvielfalt bieten.

Im folgenden Abschnitt wird zundchst kurz auf die Strukturen der deutschen Agrarwirtschaft einge-
gangen, um dann darzustellen, inwieweit die betrachteten Biodiversitits-Modelle geeignet sind,
diese abzubilden. Im darauffolgenden Kapitel wird dargestellt, welche methodischen Aspekte der
Modelle eine realitdtsnahe Betrachtung der Biodiversitdt der Agrarlandschaft einschrénken. Die Er-
kenntnisse werden abschlieend im letzten Kapitel in die aktuelle Forschungslandschaft eingeordnet

und ein Ausblick gegeben.

5.1.1 Landwirtschaft und Biodiversitit in Deutschland

Etwa die Hailfte der Flidche Deutschlands wird landwirtschaftlich genutzt (Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft [BMEL], 2022, S. 5). Dabei entfallen 70,3 % auf Ackerland, 28,5 %
auf Dauergriinland und 1,2 % auf Dauerkulturen (BMEL, 2022, S. 5). Das Dauergriinland wird zu
etwa 55,1 % als Weide genutzt (BMEL, 2022, S. 5). Der Anteil von Landwirtschaftsflichen mit ho-
hem Naturwert, zu denen unter anderem artenreiche Griinland- und Ackerflichen sowie landschaft-
liche Strukturelemente gezahlt werden, betragt im Jahr 2022 13,4 % (Bundesamt fiir Naturschutz
[BfN], 2023). Dabei entfallen 4,7 % auf die Strukturelemente der Agrarlandschaft. Dariiber hinaus
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werden im Jahr 2020 10,3 % der landwirtschaftlichen Nutzflachen 6kologisch bewirtschaftet
(BMEL, 2022, S. 15). Im Hinblick auf die durchschnittlichen GréBen der einzelnen Felder bestehen
je nach Region groBe Unterschiede. So betrigt die durchschnittliche Schlaggréfle in Brandenburg
33,8 ha, wihrend sie in Bayern bei 1,8 ha liegt (Budde-von Beust, 2022, S. 22).

Die Struktur der deutschen Agrarwirtschaft stimmt somit grundsétzlich mit der Landnutzungsklassi-
fizierung der betrachteten Modelle {iberein. Beide unterscheiden im Wesentlichen die drei Bereiche
Ackerland, Griinland und Dauerkulturen. Zudem liegen in Deutschland mit der konventionellen und

okologischen Landwirtschaft zwei verschiedene Nutzungsintensitéten vor.

Es zeigt sich jedoch, dass insbesondere Strukturen mit einem geringen Anteil an der agrarwirtschaft-
lichen Fldche nicht beachtet werden. Dariiber hinaus liegen Defizite beim Einbezug besonders arten-
reicher Strukturen der deutschen Agrarlandschaft und der Differenzierung der Bewirtschaftungssys-
teme vor. Diese werden im Folgenden anhand der zuvor formulierten Annahmen aufgezeigt und dis-

kutiert.
Annahme 1: Die Agrarlandschaft besteht aus produktiven Flichen.

Der tliberwiegende Teil der landwirtschaftlichen Flachen Deutschlands wird fiir die Produktion von
Lebens- und Futtermitteln genutzt. Etwa 5 % der Agrarflichen werden jedoch von Strukturelementen
eingenommen (BfN, 2023), welche in drei der betrachteten Modelle nicht einbezogen werden. Die
ebenfalls nur in SALCA biodiversity betrachteten Brachflichen machen in Deutschland im Jahr 2024
etwa 3 % der landwirtschaftlichen Fldache aus (Destatis, 2025). Obwohl diese Elemente einen gerin-
gen Anteil an der Agrarlandschaft ausmachen, sind sie flir die Biodiversitét von zentraler Bedeutung.
Strukturelemente, Saumbiotope sowie Feldriander zeichnen sich durch eine hohere Artenvielfalt ge-
geniiber Acker- und Griinlandflachen aus (Sutcliffe et al., 2024; Wirth et al., 2024, S. 232). Sie dienen
als Lebensraum, Nahrungsgrundlage und Riickzugsort fiir zahlreiche Vogel- und Insektenarten
(Wirth et al., 2024, S. 305). Dariiber hinaus verbinden sie Lebensrdume von Wiesen- und Waldarten
und ermoglichen damit die Verbreitung und den Genaustausch dieser Arten (Kiihne et al., 2018, S.
24). Sie zeichnen sich auBlerdem durch eine hohere Biomasse und Diversitit von Wildkrautern aus
(Sutcliffe et al., 2024). Das Vorkommen dieser Pflanzenarten nimmt auf den Ackerflachen innerhalb
weniger Meter stark ab (Sutcliffe et al., 2024). Auch die Tierarten, insbesondere bodenlebende In-
sekten, weisen einen begrenzten Aktionsradius auf und kommen daher mit zunehmendem Abstand
von Strukturelementen seltener vor (Kiihne et al., 2018, S. 25). Zusétzlich zu den Strukturelementen
haben Feldversuche eine positive Wirkung einjéhrige Brachflichen gezeigt (Baden-Béhm et al.,
2023, S. 14-15). Diese erhdhen die Artenzahl einiger anspruchsvoller Indikatorarten wie etwa die

der Schwebfliegen und Wildbienen (Baden-Bohm et al., 2023, S. 6).

Entsprechend der formulierten Annahme besteht die deutsche Agrarlandschaft zwar liberwiegend aus

produktiven Flachen, umfasst aber auch unproduktive Bereiche. Die positiven Effekte der
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Strukturelemente, Feldrander und Brachen werden in den globalen Modellen aufgrund der zu gerin-
gen Differenzierung der Landnutzung und dem fehlenden Einbezug der umgebenden Landschaft
nicht beachtet. Chaudhary und Brooks (2018) verweisen zwar darauf, dass die geringe Biodiversitét
innerhalb der Agrarlandschaft auf das Fehlen natiirlicher Attribute auf Acker- und Griinland zurtick-
zufiithren sei, beziehen solche Strukturen jedoch im Rahmen der Landnutzungskategorien nicht ein.
Zudem dienen meist Studien als Datengrundlage der Berechnungen, die die Biodiversitét innerhalb
der jeweiligen Landnutzung, beispielsweise der Ackerflédche, untersuchen (Hudson et al., 2014) und
damit das Artenvorkommen in angrenzenden Bereichen ggf. vernachlidssigen. Die Modelle sind so-
mit nicht in der Lage, die Artenvielfalt der deutschen Agrarlandschaft realitdtsnah abzubilden und
schitzen die Biodiversitét innerhalb landwirtschaftlich genutzter Rédume moglicherweise zu gering

ein.
Annahme 2: Die Nutzungsintensitiit landwirtschaftlicher Flichen ergibt sich aus der Diingung.

Fiir die Abstufung der Nutzungsintensititen werden in den betrachteten Modellen verschiedene Kri-
terien verwendet, die unterschiedliche Bewertungen der Intensitit deutscher Agrarmanagementsys-

teme zulassen.

In GLOBIO 4 wird die Nutzungsintensitdt anhand der jihrlichen Stickstoffdiingung differenziert.
Die Wahl dieses Einzelindikators konnte dadurch begriindet werden, dass der Stickstoffeintrag in die
Umwelt neben der Landnutzungsidnderung und dem Klimawandel die bedeutendste Ursache fiir den
Biodiversitétsverlust darstellt (Benton et al., 2021). Der Fokus auf diesen einen Indikator ist damit
aus Okologischer Sicht sinnvoll und die Festlegung des Grenzwertes von 100 kg N/ha im Jahr (Schip-
per et al., 2020) ermdglicht zudem eine eindeutige Einordnung der Nutzungsintensitédt. Unter Einbe-
zug dieses Grenzwertes wiirde die Landwirtschaft in Deutschland aufgrund der langjéhrigen durch-
schnittlichen Diingemenge von jahrlich 190 kg N/ha (Baumgarten et al., 2018, S. 63) der intensiven
Landnutzung zugewiesen werden. Dieser Indikator vernachlissigt jedoch Faktoren, die fiir die Be-
trachtung der Umweltauswirkung durch die Diingung von zentraler Bedeutung sind. So resultiert die
Beeintrachtigung der biologischen Vielfalt durch die Diingung aus der Anreicherung von Stickstoff
in natiirlichen Okosystemen, welche eine Versauerung der Béden und Verdringung stickstoffemp-
findlicher Arten zur Folge hat (Wirth et al., 2024, S. 278). Der Umfang des Nahrstoffeintrags in die
Umwelt kann dabei nicht allein von der Diingemenge abgeleitet werden. Ausschlaggebend ist viel-
mehr der Anteil des zugefiihrten Stickstoffs, der nicht durch die Kultur aufgenommen wird, sondern
im Boden verbleibt (Baumgarten et al., 2018, S. 53). Dieser Stickstoffiiberschuss reichert sich im
Boden an und gelangt durch Auswaschung oder Verfliichtigung in die Umwelt (Benton et al., 2021,
S. 44, 51). Weitere Faktoren, die den Eintrag von Stickstoff in die Umwelt beeinflussen, sind die in
SALCA biodiversity beriicksichtigte Art des Diingers sowie der Zeitpunkt und die Haufigkeit der
Ausbringung (Baumgarten et al., 2018, S. 59; Jeanneret et al., 2014). Sowohl die jihrlichen
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Stickstoffiiberschiisse als auch die Stickstoffeintrdge in Oberflachengewdsser wurden in Deutschland
in den vergangenen Jahrzehnten deutlich reduziert (Baumgarten et al., 2018, S. 62, 66). Allerdings
zeigt sich unter landwirtschaftlichen Flachen eine seit Jahren stabile Nitratbelastung des Grundwas-
sers (Sundermann et al., 2020). Dabei zeigen etwa 50 % der Messstellen eine niedrige Nitratbelas-
tung, wahrend der Anteil der Messstellen, die den européischen Grenzwert von 50 mg/l {iberschrei-
ten, bei 27 % liegt (Sundermann et al., 2020). Eine Einstufung der deutschen Landwirtschaft als
intensiv ist damit durchaus vertretbar. Allerdings sollte die Bewirtschaftungsintensitét nicht anhand
der Diingemenge, sondern mithilfe eines Grenzwertes fiir die Stickstoffiiberschiisse oder die Nitrat-

belastung eingestuft werden.

In den Modellen LUIS und SALCA biodiversity entscheidet ein Zusammenspiel aus verschiedenen
Faktoren iiber die Nutzungsintensitit einer Flache. Die Differenzierung einzelner Managementopti-
onen innerhalb der Nutzungskategorien bei SALCA biodiversity bietet dabei die Moglichkeit, eine
Vielzahl an Agrarmanagementsystemen zu unterscheiden und in ihren Biodiversititsauswirkungen
gesondert zu betrachten. Da die Auswahl der Managementoptionen und deren Auswirkungen auf
Daten der Schweizer Agrarwirtschaft basiert, deckt dieses Modell alle landwirtschaftlichen Praktiken
Zentraleuropas mit Relevanz fiir die Biodiversitit ab (Jeanneret et al., 2014) und kann somit zur

Bewertung von Agrarsystemen in Deutschland herangezogen werden.

In LUIS werden acht Faktoren genannt, die in den drei Intensitétsklassen unterschiedlich stark aus-
gepragt sind (Chaudhary & Brooks, 2018). Da diese Kategorisierung auf groben Beschreibungen
beruht und weder Grenzwerte noch ein eindeutiges Zuweisungsschema nennt, 14sst das Modell ver-
schiedene Klassifizierungen der deutschen Landwirtschaft zu. So werden als Merkmale einer mini-
malen Nutzungsintensitét unter anderem eine geringe Schlaggrofe, eine vorhandene Fruchtfolge so-
wie der Verzicht auf Bewisserung und mineralische Diinger genannt (Chaudhary & Brooks, 2018).
Anhand dieser Kriterien konnten kleinstrukturierte (6kologische) Futterbaubetriebe, wie sie bei-
spielsweise in Siiddeutschland zu finden sind (Blumohr et al., 2011, S. 18), einer minimalen Nut-
zungsintensitdt zugeordnet werden. Andererseits verweisen Chaudhary und Brooks (2018) darauf,
dass 0kologisch wirtschaftende Betriebe in Industrieldndern in der Kategorie der mittleren Nutzungs-
intensitét verortet werden. In der Konsequenz miissten konventionell bewirtschaftete Flachen auf-
grund des Einsatzes von mineralischen Diingern und synthetischen Pflanzenschutzmitteln der inten-
siven Nutzungskategorie zugeschrieben werden. Hierbei betonen Chaudhary und Brooks (2018) al-
lerdings das Merkmal der Monokultur und des fehlenden Fruchtwechsels, zu dem Landwirte in
Deutschland im Rahmen der GAP verpflichtet sind (§ 18 Abs. 1 Satz 1 GAPKondV). Die Klassifi-
zierung in LUIS kann somit in der deutschen Agrarwirtschaft angewandt werden, ldsst jedoch wegen
fehlender Referenzwerte fiir die angegebenen Kriterien unterschiedliche Interpretationen zu, welche

Ergebnisse verfalschen und deren Vergleichbarkeit beeintrdachtigen konnen.
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Die Annahme bestétigt sich somit aufgrund der hohen Relevanz des Nahrstoffeintrags fiir die Bio-
diversitdt. Allerdings wird dadurch die Bedeutung weiterer Faktoren, wie etwa des chemischen Pflan-
zenschutzes oder der SchlaggroBe vernachlissigt. Zudem ergeben sich sowohl positive als auch ne-
gative Auswirkungen auf die Biodiversitit meist aus dem Zusammenspiel mehrerer Faktoren (Anton
etal., 2020, S. 23). Die Einstufung der Nutzungsintensitét anhand eines einzelnen Indikators in GLO-
BIO 4 verhindert die Evaluation von Auswirkungen anderer landwirtschaftlicher Mafinahmen und
relativiert deren Einfluss. Zudem ergibt sich daraus vermutlich eine starke Heterogenitit der Ag-
rarmanagementsysteme innerhalb der Intensitédtsklassen, insbesondere innerhalb der intensiven
Landnutzungskategorie, welche die Aussagekraft der Ergebnisse beeintriachtigt. Das Modell kann
dadurch nicht zum Vergleich verschiedener Managementsysteme in Deutschland angewandt werden.
Unabhéngig von der Anzahl und der Wahl der Intensitétsindikatoren ist die Verwendung von eindeu-

tigen Kriterien und Grenzwerten Voraussetzung fiir reproduzierbare und vergleichbare Ergebnisse.
Annahme 3: Die Landwirtschaft bietet keinen Raum fiir die Biodiversitiit.

Die Bestandszahlen wildlebender Arten zeigen in der deutschen Agrarlandschaft negative Entwick-
lungen (Wirth et al., 2024, S. 53-54). Insbesondere das Vorkommen von Wildkrédutern, Insekten und
Vogeln hat in den vergangenen Jahrzehnten stark abgenommen (Wirth et al., 2024, S. 218). Gleich-
zeitig gelten 69 % der Biotoptypen der Agrar- und Offenlandschaften als langfristig gefdhrdet, von
denen 80 % zunehmend seltener vorkommen (Wirth et al., 2024, S. 52). Diese Entwicklungen sind
hauptsichlich auf die Intensivierung der Landwirtschaft in Deutschland seit der Mitte des 20. Jahr-
hunderts zuriickzufiihren (Wirth et al., 2024, S. 41). Dabei liegt einer der Hauptgriinde in der Zusam-
menlegung von Feldern, die zu einer Abnahme der strukturellen Vielfalt und Zerschneidung der Le-
bensrdume fiihrte (Anton et al., 2020, S. 24). Dariiber hinaus trégt das Zusammenspiel von Elemen-
ten der intensivierten Landwirtschaft zum Biodiversititsverlust bei. So fiihren der Einsatz schwerer
Maschinen und eine intensive, wendende Bodenbearbeitung zu Bodenverdichtungen und einem
Riickgang der Bodenorganismen (Baumgarten et al., 2018, S. 93; Haller et al., 2020, S. 51). Gleich-
zeitig fiihrte der vermehrte Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, die hoheren Bestandsdichten und die
Winterbegriinung der Acker zu einer Verdringung der Ackerwildkriuter (Wirth et al., 2024, S. 273).
Auch der Artenreichtum des Griinlands hat durch die gesteigerte Diingung, den Riickgang der Be-
weidung sowie die hdufige und frithere Mahd stark abgenommen (Anton et al., 2020, S. 26-27).

Trotz der Intensivierung der Landwirtschaft und des damit verbundenen Riickgangs der Biodiversitat
sind in der deutschen Agrarlandschaft noch artenreiche Lebensraume vorhanden. So werden 13,4 %
der deutschen Agrarflachen als Landwirtschaftsflichen mit hohem Naturwert eingestuft und Agro-
forstsysteme machen Schétzungen zufolge einen Anteil von 4,6 % der landwirtschaftlichen Fldache
aus (BfN, 2023; Wirth et al., 2024, S. 231). Diese weisen eine erhohte strukturelle Vielfalt auf, wirken

sich positiv auf die Biodiversitit aus und unterstiitzen natiirliche Okosystemleistungen, wie die
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Bestdubung und die Schédlingskontrolle (Benton et al., 2021, S. 65). Beide Lebensrdume verschwan-
den im Zuge der Intensivierung zunehmend aus der deutschen Agrarlandschaft, zeigten in den ver-
gangenen Jahren jedoch leichte positive Entwicklungen (Wirth et al., 2024, S. 229-231). Auch der
Anteil 6kologisch bewirtschafteter Flache in Deutschland ist zwischen 2010 und 2020 von 5,9 % auf
10,3 % gestiegen (BMEL, 2022, S. 15). Aufgrund der vielfdltigeren Fruchtfolge und des Verzichts
auf synthetische Pflanzenschutzmittel weisen diese Flachen ebenfalls eine hohere Artenvielfalt auf
und beherbergen hdufiger gefdhrdete Arten (Baumgarten et al., 2018, S. 17; Wirth et al., 2024, S.
230). Im Rahmen von Feldstudien konnte zudem gezeigt werden, dass agrardkologische MalBnah-
men, wie Bliihstreifen, Extensivgetreide, bliihende Vorgewende und Brachen, die Gesamtartenzahl
gegeniiber intensiv bewirtschafteten Flachen deutlich erh6hen und das Vorkommen von Indikatorar-
ten fordern (Baden-Bohm et al., 2023, S. 15; Blaix et al., 2026). Einige dieser MaBBnahmen sind in
Deutschland fiir alle landwirtschaftlichen Betriebe verpflichtend, die Direktzahlungen im Rahmen
der GAP erhalten (Baden-Bohm et al., 2023, S. 42). Zu den sogenannten 6kologischen Mindestan-
forderungen zéhlen beispielsweise die Anlage von Pufferstreifen an Gewéssern (§ 15 Abs. 1 Satz 1
GAPKondV) und das Verbot der Beseitigung von Landschaftselementen (§ 19 Abs. 1 GAPKondV).
Auflerdem soll ein Mindestanteil von 4 % der Ackerfliche eines Betriebes brachliegen oder von
Landschaftselementen bedeckt sein (Baden-Béhm et al., 2023, S. 42; BMEL, 2023, S. 48). Weitere
agrardkologische MaBnahmen, etwa Bliihflichen und Agroforstsysteme, werden im Zuge der Oko-
regelungen honoriert und damit in ihrer bundesweiten Durchfiihrung gefordert (Baden-B6hm et al.,

2023, S. 44; BMEL, 2023, S. 26).

Die formulierte Annahme entspricht somit nur bedingt der landwirtschaftlichen Realitét in Deutsch-
land. Einerseits weisen grofie Teile der deutschen Agrarlandschaft riicklaufige Artenzahlen und ne-
gative Entwicklungen der Lebensrdume aufgrund intensiver Bewirtschaftung auf. Andererseits bie-
ten verschiedene Strukturen innerhalb der Agrarlandschaft Lebensraume fiir Pflanzen und Tiere und
wirken sich damit positiv auf die lokale Biodiversitiit aus. Diese Strukturen, wie der Okolandbau,
Agroforstsysteme und agrardkologische MaBBnahmen, werden zudem von der Politik aktiv gefordert.
Durch die geringe Differenzierung der Nutzungsintensititen und Bewirtschaftungsmafinahmen in
den Modellen werden diese Strukturen in die Berechnungen nicht mit einbezogen. Zudem betrachten
die Modelle die Auswirkungen einer Landnutzung losgeldst vom Kontext der umgebenden Land-
schaft. So wird eine intensiv bewirtschaftete Ackerkultur innerhalb einer vielfdltigen Landschaft aus
Strukturelementen, Blithflichen und Griinland gleich bewertet wie innerhalb eines groBflachigen
Gebiets derselben Ackerkultur und die positiven Effekte einer heterogenen Landschaft auBer Acht

gelassen.

Es ist zu beriicksichtigen, dass die genannten MaBBnahmen die Biodiversitét ausschlielich gegeniiber
dem aktuellen Zustand verbessern und keine Steigerung der Artenvielfalt gegeniiber einer natiirli-

chen Referenzsituation bewirken. Dennoch tragen sie dazu bei, den Riickgang der Biodiversitét in
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Agrarlandschaften aufzuhalten und umzukehren. Durch den fehlenden oder unzureichenden Einbe-
zug dieser Maflnahmen in die Landnutzungskategorien der globalen Biodiversitits-Modelle, konnen
positive Entwicklungen der Agrarbiodiversitdt in Deutschland nicht dargestellt werden. Auch die
langfristigen Entwicklungen der Artenvielfalt in Deutschland durch die Etablierung der genannten

MafBnahmen konnen durch die untersuchten Modelle nicht berechnet werden.

5.1.2 Limitationen der Modelle

Die diskutierten Annahmen und die Abweichungen von der landwirtschaftlichen Realitdt in Deutsch-
land sind hauptsédchlich auf die den Modellen zugrundeliegenden Daten zuriickzufiihren. Zum einen
ist die Datenverfiigbarkeit hinsichtlich der Auswirkungen verschiedener Landnutzungsarten auf die
Biodiversitit begrenzt. Fiir viele Okosysteme liegen keine oder wenige Daten zur Artenvielfalt in-
nerhalb verschiedener Nutzungsarten und -intensitdten vor (De Baan et al., 2013). Auch das in LUIS
verwendete Habitats-Klassifikationssystem der [UCN, welches die Fihigkeit von Arten zur Besied-
lung genutzter Lebensrdaume beschreibt, ist lediglich fiir sechs grobe Landnutzungskategorien ver-
fligbar (Chaudhary & Brooks, 2018). Eine starkere Differenzierung der Landnutzung und der Einbe-
zug verschiedener Agrarmanagementsysteme in globalen Biodiversitits-Modellen ist daher auf
Grundlage der aktuell verfligbaren Daten nicht moglich, ohne einzelne Studienergebnisse zu verall-
gemeinern. Dariiber hinaus stammt ein GroBteil der Daten aus Studien in subtropischen und tropi-
schen Okosystemen, wihrend Okosysteme der gemiBigten Klimate aufgrund fehlender Daten selte-
ner oder gar nicht einbezogen werden (De Baan et al., 2013; Schipper et al., 2020). Folglich werden
Verdnderungen der Artenvielfalt durch landwirtschaftliche Aktivititen, die in tropischen Regionen
beobachtet wurden, auf deutsche Okosysteme und Agrarsysteme iibertragen. Aufgrund der verschie-
denen Artenvielfalt und -zusammensetzung sowie der abweichenden landwirtschaftlichen Nutzung
und Bewirtschaftung kann eine Verfédlschung der Ergebnisse hierbei nicht ausgeschlossen werden.
Auf die gleiche Weise ergibt sich eine Verzerrung aus der unzureichenden Heterogenitit und Repra-
sentativitét untersuchter Arten. So liegen den Modellen hauptséchlich Daten zu Pflanzen und Wir-
beltieren zugrunde (Chaudhary & Brooks, 2018; De Baan et al., 2013; Schipper et al., 2020), welche
lediglich einen Anteil von 2 bzw. 0,4 % der Artenvielfalt ausmachen (Heywood & Watson, 1996, S.
118). Anthropoden (Gliederfiiler) sind hingegen unterrepréisentiert (De Baan et al., 2013) und die
Gruppen der Pilze und Bakterien werden in den betrachteten Modellen nicht einbezogen. Diese, so-
wie andere nicht gesondert betrachtete Bodenorganismen (Jeanneret et al., 2014), sind fiir die Bo-
dengesundheit und Stoffkreisldufe der Agrarlandschaft von zentraler Bedeutung und ihr Vorkommen
in Ackerboden zum Teil stark reduziert (Wirth et al., 2024, S. 246). Durch die fehlende Betrachtung

dieser Arten werden somit bedeutende Aspekte der Agrarbiodiversitit vernachléssigt.

Die hier betrachteten globalen Biodiversititsmodelle nutzen bei der Darstellung des Zustands und

der Entwicklung der Biodiversitdt zudem die ungestorte natiirliche oder halbnatiirliche Vegetation
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als Referenz (Chaudhary & Brooks, 2018; De Baan et al., 2013; Schipper et al., 2020). Dies ist aus
umweltbiologischer Sicht sinnvoll und bedeutend, um das Ausmal und die Treiber des globalen Bio-
diversitdtsverlustes zu verstehen. Im Hinblick auf Maflnahmen zur Férderung der Biodiversitét in
von Menschen genutzten Lebensrdumen wie der Agrarlandschaft ist diese Betrachtung jedoch limi-
tierend. So lassen sich positive und negative Auswirkungen verschiedener Managementmafinahmen
der Agrarwirtschaft eindeutiger darstellen, wenn als Referenz anstelle der (halb-)natiirlichen Vegeta-
tion der aktuelle Zustand der Biodiversitit im betrachteten Gebiet herangezogen wird. Wéhrenddes-
sen sind die erzielten Verdnderungen der Artenvielfalt im Verhiltnis zur Biodiversitét in natiirlichen
Lebensrdumen gering, sodass bei diesem Vergleich ggf. keine signifikanten Unterschiede gezeigt
werden konnen. In der Konsequenz wird das Potenzial der Agrardkologie zur Biodiversitétsforde-
rung in globalen Modellen iibersehen und nur eine Ausweitung natiirlicher Vegetation im Rahmen

des ,,Land-Sparing*“-Ansatzes als wirksam erachtet (Alkemade et al., 2022).

Der GroBteil der hier beschriebenen Limitationen bezieht sich auf die globalen Modelle BDP, LUIS
und GLOBIO 4. Das regional spezifische Modell SALCA biodiversity hingegen weist eine breitere
Datengrundlage hinsichtlich der betrachteten Arten und Agrarsysteme auf und betrachtet zudem aus-
schlieBlich Okosysteme Zentraleuropas. Es kann dadurch als einziges der betrachteten Modelle ef-
fektiv zur Bewertung agrarwirtschaftlicher Maflnahmen und Systeme hinsichtlich ihrer Biodiversi-
tatswirkung in Deutschland herangezogen werden. Der Nachteil dieses Modells liegt jedoch in dem
gewihlten Bewertungssystem, welches keine Prognosen konkreter Artenzahlen und -zusammenset-

zungen zuldsst.

Im Hinblick auf die beschriebenen Limitationen der Modelle sind die formulierten Annahmen somit
primér auf eine begrenzte Verfiigbarkeit und globale Vergleichbarkeit von Daten zu Biodiversitéts-
verdnderungen zuriickzufiihren. Die Autoren verweisen zum Teil selbst auf die unzureichende Dif-
ferenzierung der Landnutzung und die dadurch limitierte Eignung der Modelle, politische und be-
triebswirtschaftliche Entscheidungen hinsichtlich der Gestaltung der Agrarwirtschaft zu unterstiitzen

(De Baan et al., 2013). Eine undifferenzierte Betrachtung der Landwirtschaft an sich liegt nicht vor.

5.1.3 Einordnung der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Arbeit bestétigen weitgehend, dass die Landnutzung und die Heterogenitat
landwirtschaftlicher Systeme in den globalen Modellen unzureichend differenziert wird. Insbeson-
dere strukturreiche Elemente und agrardkologische Mafinahmen werden in den Landnutzungskate-
gorien selten einbezogen, obwohl diese von zentraler Bedeutung fiir die Biodiversitét der deutschen
Agrarlandschaft sind. Dies unterstreicht die Argumente von Alkemade et al. (2022) hinsichtlich der
fehlenden Betrachtung multifunktionaler Systeme in Biodiversitits-Modellen und der limitierten
Darstellung der Landwirtschaft. Dadurch sind die betrachteten Biodiversitits-Modelle nur bedingt

zum Vergleich von Agrarmanagementsystemen in Deutschland geeignet. Dariiber hinaus konnte ein
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Vorteil von regionalen gegeniiber globalen Modellen gezeigt werden. So deckte das regionale Modell
SALCA biodiversity gegeniiber den anderen Modellen mehr einheimische Arten und Agrarmanage-
mentmaBnahmen ab und lésst dadurch einen Vergleich verschiedener Agrarsysteme in Deutschland
zu. Dies unterstreicht die Erkenntnisse von Burgess et al. (2024) iiber einen Bedarf an nationalen

Modellen, die die jeweiligen Gegebenheiten einbeziehen.

Dariiber hinaus zeigt der Vergleich der Annahmen mit der landwirtschaftlichen Praxis in Deutsch-
land, dass agrardkologische MaBnahmen, die finanziell gefordert werden und flexibel umsetzbar
sind, in die Modelle aufgrund der ausschlieBlichen Betrachtung produktiver Fldchen nicht einbezo-
gen werden. Bei der Differenzierung der Nutzungsintensitét werden stattdessen Managementmaf-
nahmen wie die Diingung, der Pflanzenschutz oder die Fruchtfolge als Indikatoren gewéhlt. Diese
stehen zwar in engem Zusammenhang mit der Biodiversitéit auf dem Feld, sind jedoch meist fester
Bestandteil des betrieblichen Managementsystems und entscheidend fiir die Ertrags- und Qualitats-
sicherung sowie die Wirtschaftlichkeit des Betriebs (Wirth et al., 2024, S. 265, 308). Andemngen
dieser Faktoren bediirfen daher langfristiger Planung und einer Systemumstellung, die zum Teil mit
hohen Investitionskosten verbunden ist (Wirth et al., 2024, S. 308). Damit sind Verdnderungen dieser
Faktoren zwar langfristig anzustreben, um eine flichendeckende biodiversititsfreundliche Landwirt-

schaft zu ermoglichen, kurzfristig jedoch fiir viele Betriebe nicht realisierbar.

Siv Biada, Leiterin des internationalen DLG-Pflanzenbauzentrums, warnt zudem vor einem géanzli-
chen Verzicht auf die genannten Mafinahmen (Siv Biada, Anhang B, Z. 46-47). Zum einen seien
alternative ManagementmaBnahmen, wie etwa die mechanische Unkrautbekdmpfung, ebenfalls mit
negativen Folgen fiir die Biodiversitét verkniipft, zum anderen sei beispielsweise die Reduktion che-
mischer Pflanzenschutzmittel nur wirksam, wenn gleichzeitig Lebensraum und Nahrung, etwa in
Form von Blithpflanzen zur Verfiigung gestellt wird (Siv Biada, Anhang B, Z. 42-49). Dartiber hinaus
ist eine Extensivierung der Bewirtschaftung durch den Verzicht auf Pflanzenschutz- und Diingemittel
meist mit einer Minderung der Ertrdge verbunden. So fallen die Ertrdge im 6kologischen Ackerbau
durchschnittlich um etwa 20 % geringer aus als im konventionellen Anbau (Haller et al., 2020, S.
92). Eine flichendeckende Umstellung der Bewirtschaftungssysteme bei gleichbleibender Nachfrage
hétte somit eine Steigerung von Lebensmittelimporten zur Folge. In der Konsequenz ,,verschieben
wir [...] viele Probleme in andere Regionen der Welt und das ist [...] nicht ganz zielfiihrend, wenn
wir global denken wollen“ (Siv Biada, Anhang B, Z. 86-88). Sinnvoller, auch im Hinblick auf die
Erndhrungssicherheit, sei es, die Ertragspotenziale der deutschen ,,Hochertragsstandorte [...] auszu-

schopfen (Siv Biada, Anhang B, Z. 88-90).

Eine ausschlieliche Betrachtung dieser Managementmalinahmen bei der Bewertung der Umwelt-
auswirkungen eines Betriebes oder Agrarsystems sind somit weder in der Praxis noch in Biodiversi-

tiats-Modellen zielfiihrend. Anzustreben sei laut Frau Biada ein ,,MaBnahmenkatalog®, aus dem
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jeweils an die Region, den Betrieb und die zu fordernde Tier- oder Pflanzenarten angepasste Mal3-
nahmen gewéhlt und in die Bewirtschaftung integriert werden koénnen (Siv Biada, Anhang B, Z. 33-
36). Erfolgversprechend seien dabei insbesondere Bliihflachen, Strukturen zur Habitatsvernetzung
sowie Agroforstsysteme (Siv Biada, Anhang B, Z. 40-42, Z. 74). Politisch wird dies durch die Oko-
regelungen der neuen GAP bereits im Ansatz ermdglicht (Baden-Béhm et al., 2023, S. 45).

Damit Biodiversitits-Modelle die Politik und Forschung sinnvoll unterstiitzen und Entwicklungen
der Agrarbiodiversitit abschétzen konnen, sind folglich methodische Verbesserungen und Weiterent-
wicklungen notwendig. Dabei sollten zukiinftige Modelle bei der Einstufung der Nutzungsintensitét
landwirtschaftlicher Flichen neben biodiversititsschiadigenden MafBinahmen wie der Diingung und
dem Pflanzenschutz auch biodiversititsfordernde Mafinahmen einbeziehen. Fiir die verschiedenen
MalBnahmen sollten dabei aussagekriftige Indikatoren und Grenzwerte festgelegt werden, die ein-
deutige Zuordnungen in verschiedene Intensitédtsklassen zulassen. Zudem sollten zukiinftige Bio-
diversitdts-Modelle die Heterogenitit der Landwirtschaft abbilden. Denkbar wire beispielsweise
eine von festen Landnutzungskategorien losgeldste Differenzierung von Bewirtschaftungssystemen,
die dhnlich wie SALCA biodiversity auf komplexen Entscheidungsbdumen beruhen und diverse Fak-
toren einbeziehen (vgl. Lindner et al., 2021; Lopez Rodriguez et al., 2024; van Asselen & Verburg,
2012). Dartiber hinaus ist zu priifen, inwieweit technische Fortschritte, die die Genauigkeit und Ef-
fizienz der Applikation von Pflanzenschutz- und Diingemitteln verbessert haben (Siv Biada, An-
hang B, Z. 105-111), die biodiversitéitsschidigende Wirkung dieser Maf3inahmen mindern und ob Mo-
delle dies durch eine Anpassung der Datengrundlage oder Differenzierung der Ausbringtechnik ab-
bilden kénnen. Im Allgemeinen erfordern diese Optimierungen der Biodiversitéits-Modelle umfang-
reiche und aktuelle Daten. Die Berechnungen der Modelle setzen zudem Kenntnisse der konkreten
Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen Belastungsfaktoren und Artenvielfalt voraus (De Baan et
al., 2013). Um alle genannten landwirtschaftlichen Malinahmen in die Modelle einzubeziehen, sind
somit Untersuchungen zu ihren spezifischen Auswirkungen auf die Biodiversitét erforderlich (Anton
et al., 2020, S. 58-60). Im Hinblick auf Deutschland unterstreicht dies die Notwendigkeit eines bun-
desweiten Monitorings des Zustands und der Verdnderungen der Artenvielfalt in Agrarlandschaften
sowie weiterer Praxisforschung zu den Interaktionen von Landwirtschaft und Biodiversitit (Anton
et al., 2020, S. 60—-62; BMUKN, 2024, S. 41). Auf der Grundlage dieser Daten konnte zudem die
Entwicklung eines nationalen Modells angestrebt werden, welches die spezifischen Gegebenheiten

der deutschen Landschaft sowie das Artenvorkommen und die heterogenen Agrarsysteme einbezieht.

Neue oder optimierte Modelle kénnten dann auf verschiedene Weise in die Agrarforschung und -
politik integriert werden. So konnten sie herangezogen werden, um verschiedene Zukunftsszenarien
der Landwirtschaft und der Agrarbiodiversitit darzustellen (Anton et al., 2020, S. 61). AuB3erdem
konnten sie angewandt werden, um die Wirksamkeit von verschiedenen Kombinationen kurz- und

langfristiger MaBnahmen abzuschétzen und so bei der Gewichtung der MaBinahmen zu unterstiitzen.
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Dariiber hinaus konnten sie einen Beitrag dazu leisten, Férderungen von Agrarumweltmafinahmen
stirker an positive Ergebnisse und weniger allein an die Umsetzung zu binden (Siv Biada, Anhang B,

Z. 13-16; Prieto Lopez et al., 2024, S. 42).

5.2 Methodendiskussion

Die dieser Arbeit zugrundeliegende Methodik weist Limitationen aber auch Stérken auf, die im Fol-

genden aufgezeigt und hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Ergebnisse diskutiert werden sollen.

Zu den Limitationen zéhlt die geringe Anzahl der betrachteten Biodiversitits-Modelle. Diese stellt
im Vergleich zu der Vielzahl an verfiigbaren Modellen eine sehr kleine Stichprobe dar. Durch die
gewihlten Ein- und Ausschlusskriterien wurden zudem nur Modelle betrachtet, die bereits in der
deutschen Agrarforschung verwendet wurden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass bereits
iiberarbeitete oder neue Modelle entwickelt wurden, die die hier beschriebenen Limitationen der Mo-
delle adressieren und eine differenziertere Landnutzungsklassifizierung aufweisen. Dariiber hinaus
ist die Stichprobe dieser Arbeit trotz der Diversitdt der eingeschlossenen Modelle moglicherweise

nicht reprisentativ.

Wihrend bewusst heterogene Modelle fiir die Arbeit ausgewdhlt wurden, erschwerte dies den Ver-
gleich der Modelle hinsichtlich der Landnutzungskategorien und das Herausarbeiten von Gemein-
samkeiten hinsichtlich der Annahmen {iber die Landwirtschaft. Zwischen den Modellen bestehen
Unterschiede in der Methodik, den gewihlten Biodiversitéts-Indikatoren, geografischen Umféngen
und vorgesehenen Anwendungsbereichen, aus denen verschieden differenzierte Betrachtungen der
Landnutzung resultierten. Insbesondere das Modell SALCA biodiversity wich hinsichtlich der Dar-
stellung der Landwirtschaft stark von den iibrigen Modellen ab. In der Folge konnten lediglich sehr
allgemeine Annahmen formuliert werden, welche teilweise von der landwirtschaftlichen Realitit in
Deutschland abweichen. Daraus ergab sich die Schlussfolgerung, dass zumindest die globalen Mo-
delle fiir die Bewertung der Biodiversitit der deutschen Agrarlandschaft nicht geeignet sind. Die
individuellen Starken und alternativen Anwendungsméglichkeiten dieser Modelle wurden dabei au-
Ber Acht gelassen. Dariiber hinaus beruht die positive Bewertung regionaler Modelle in dieser Arbeit
auf einem einzigen Modell, welches hinsichtlich der Methodik und der Ausrichtung stark von den
anderen Modellen abweicht. Das Ergebnis unterstreicht zwar Erkenntnisse aus fritheren Arbeiten, hat

einzeln betrachtet jedoch nur begrenzte Aussagekraft.

AbschlieBend hitte die Betrachtung der den Modellen zugrundeliegende Datenbanken und Studien
in einzelnen Fillen Aufschluss iiber die Abgrenzung der Landnutzungskategorien bringen konnen.
Aufgrund der Vielzahl an Studien und der begrenzten Kapazitéiten wurde jedoch darauf verzichtet.
In der Konsequenz besteht trotz sorgfiltigen Vorgehens eine Unsicherheit bei der Zuweisung der

Landnutzungskategorien und -intensitdten zu den Landnutzungsklassen von Koellner et al. (2013).
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Dennoch liegt in der systematischen Klassifizierung der Landnutzungskategorien der Modelle an-
hand des etablierten Schemas von Koellner et al. (2013) eine Stirke dieser Arbeit. Dieses Vorgehen
ermoglichte einen objektiven Vergleich der Modelle hinsichtlich der Abdeckung verschiedener land-
wirtschaftlicher Nutzungen und Nutzungsintensititen. Zudem wurde in dieser Arbeit erstmals die
Darstellung der Landwirtschaft in Biodiversitdts-Modellen systematisch analysiert, wihrend sich die
bisherige Forschung auf den Vergleich der Limitationen oder der Ergebnisse der Modelle fokussierte
(Rosa et al., 2020; Sanyé-Mengual et al., 2023). Dariiber hinaus kénnen die Ergebnisse dieser Arbeit
nicht nur im Rahmen zukiinftiger Anwendungen der Biodiversitidts-Modelle beriicksichtigt werden,
sondern ermoglichen durch die Analyse bereits in Deutschland verwendeter Modelle auch eine dif-

ferenzierte Betrachtung vergangener Studienergebnisse.

In dieser Arbeit wurde ein Fokus auf den Vergleich einzelner Modelle hinsichtlich der Landnutzungs-
klassifizierung gelegt. Weitere Forschungsarbeiten konnten klédren, inwieweit sich die herausgear-
beiteten Limitationen der Modelle im Detail auf deren Ergebnisse auswirken und wie eine differen-

ziertere Landnutzungsklassifizierung gestaltet werden konnte.

6 Schlussfolgerung

Die Landnutzung ist die priméire Ursache des Verlustes der Artenvielfalt und wird als Belastungsfak-
tor in einer Vielzahl von Biodiversitdts-Modellen einbezogen. Die agrarwirtschaftliche Landnutzung
wird dabei unterschiedlich stark differenziert. Die Modelle fokussieren sich auf produktive landwirt-
schaftliche Flache und biodiversitdtsschidigende Praktiken. Wenn Nutzungsintensititen unterschie-
den werden, dienen betriebswirtschaftliche MaBlnahmen wie die Diingung oder der Pflanzenschutz
als Indikator. Die Biodiversitits-Modelle lassen damit artenreiche Rdume und biodiversitatsfor-
dernde MaBnahmen der Agrarwirtschaft auBBer Acht. Dadurch stellen Berechnungsergebnisse der
Modelle die Auswirkungen der Landwirtschaft moglicherweise negativer dar und beziehen potenzi-
elle positive Entwicklungen der Artenvielfalt in der Agrarlandschaft nicht mit ein. Als Losungsan-
sdtze ergeben sich daraus lediglich die generelle Extensivierung der Landwirtschaft oder die Mini-
mierung landwirtschaftlicher Flichen nach dem ,,Land-Sparing®-Ansatz. Agrar6kologische MafBinah-
men, die in Deutschland flachendeckend gefordert und umgesetzt werden kdnnen, ohne dabei die
Erndhrungssicherheit zu gefdhrden oder die Problematik des Biodiversitédtsverlustes in andere Regi-

onen zu verlagern, werden nicht beriicksichtigt.

Der Grund fiir die unzureichende Differenzierung der Landnutzung und landwirtschaftlicher Prakti-
ken in Biodiversitdts-Modellen ist die limitierte Datenverfiigbarkeit zu Auswirkungen verschiedener
Bewirtschaftungssysteme auf Arten in unterschiedlichen Okosystemen. Sie ist nicht auf eine undif-
ferenzierte Betrachtung der Agrarwirtschaft durch die Autoren der Modelle zuriickzufiihren. Zur Op-

timierung der Modelle besteht daher ein Bedarf an Forschungen zu Wirkungsbeziehungen zwischen
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diversen agrarwirtschaftlichen MaB3nahmen und der Artenvielfalt sowie an Daten zum Zustand und
der Entwicklung der Biodiversitit in verschiedenen Lebensrdumen. Regionale und nationale Modelle
haben diesbeziiglich einen Vorteil gegeniiber globalen Modellen, da sie eine geringere Vielfalt an
Arten, Okosystemen und Landnutzungen betrachten. Um Biodiversitits-Modelle in die deutsche Ag-
rarforschung und -politik integrieren zu konnen, sollte daher die Entwicklung eines nationalen Mo-
dells angestrebt werden. Um préizise Vorhersagen zu ermoglichen, sollte dieses idealerweise den ak-
tuellen Zustand der Biodiversitét in Deutschland als Referenzsituation einbeziehen und einen Indi-
kator verwenden, der konkrete Entwicklungsprognosen der Biodiversitét zuldsst. Die Voraussetzung
hierfiir sind umfangreiche Daten zur Artenvielfalt in der deutschen Agrarlandschaft, welche aus dem

von der NBS vorgesehenen nationalen Biodiversitdtsmonitoring stammen konnten.
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Anhang

A: Einverstindniserklarung

Einverstindniserklirung zur Erhebung und Verarbeitung von Inter-
viewdaten

Erliuterung

Sie erkldren sich dazu bereit, im Rahmen des Bachelorarbeit mit dem Titel ,,Annahmen iiber die
Agrarwirtschaft in Biodiversitdts-Modellen® an einem Interview teilzunehmen.

Datenerhebung durchgefiihrt von:
Datum:

Interviewteilnehmer/in:

Sie wurden iiber das Forschungsvorhaben ausreichend informiert und offene Fragen Ihrerseits wur-
den von der Forscherin/dem Forscher zu Threr Zufriedenheit beantwortet. Die Teilnahme an der Da-
tenerhebung ist freiwillig und Sie konnen diese jederzeit ohne Angaben von Griinden beenden. Das
Interview wird mit einem Aufnahmegerit aufgezeichnet und spéter in Schriftform iibertragen. Sie
wurden dariiber informiert, dass Ihre Aussagen unter Nennung Ihres Namens in der wissenschaftli-
chen Arbeit zitiert werden konnen.

Einverstindniserklirung

Ich gebe meine Zustimmung zur Verwendung meiner personenbezogenen Daten im Rahmen des
oben genannten Forschungsvorhabens. Insbesondere diirfen meine Aussagen in wissenschaftlichen
Arbeiten und Publikationen unter Nennung meines Namens zitiert werden. Angaben zu meiner Per-
son wie Telefonnummer, Emailadresse oder Postadresse werden nicht verdffentlicht oder an Dritte
weitergegeben.

Ort und Datum

Unterschrift
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B: Transkript der personlichen Kommunikation mit Siv Biada in Hannover

am 14.11.2025 um 11:00 Uhr

[BegriiBung, Informationsaustausch iiber das Thema der Bachelorarbeit und das Ziel des Ge-

sprachs, Einholung der Erlaubnis zur Aufzeichnung und Verwendung des Gesprichs]

I: Meine erste Frage wire einmal, ob Sie wissen, ob Biodiversitdtsmodelle in der Politik oder in der

Agrarforschung eine Rolle spielen und dort angewandt werden.

SB: Die Frage ist ja, wie weit man Agrarpolitik auslegt. Also ob es um Konditionalititen geht, um
Okoregelungen, da gibt es ja viele Modelle tatsichlich, die natiirlich immer bundeslandspezifisch

sind. Aber grundsitzlich ist Biodiversitit in der Agrarpolitik schon verankert.

I: Wissen Sie, ob dann auch diese Berechnungsmodelle zur Entwicklung der Biodiversitit eingesetzt

werden?

SB: Das Problem aktuell ist, dass viele dieser Richtlinien, Oko-Regelungen oder sonst etwas, rein

auf die Anlage der MaBinahme konzentriert sind und nicht auf den Output der Mafinahme.

I: Ja, okay. Und sehen Sie da ein Potential, solche Modelle anzuwenden, um eben zu schauen, welche
MaBnahmen, die aktuell umgesetzt werden, in der Zukunft fiir die Biodiversitét entscheidend sein

konnten.

SB: Also, ich glaube, wir miissen unbedingt dahin, dass wir nicht die Anlage der Mallnahmen for-
dern, sondern eben wirklich das, was nachher dabei rauskommt. Das hat den Vorteil, dass wir tat-
sdchlich kriegen, was wir wollen. Wir haben die Chance, es tatsdchlich auch messbar und damit auch
besser kommunizierbar zu machen. Und wir miissen dabei irgendwie so ein bisschen beachten, dass
man dem Landwirt als Betriebsinhaber und als Unternehmer, der er ja nach wie vor ist, auch irgendwo
eine gewisse Flexibilitdt einrdumt. Das bringt ja irgendwie nichts, wenn wir nachher sagen, zur For-
derung der Feldlerche als Beispiel, brauchen wir die und die MaBinahme. Der Landwirt legt die an,
kriegt gegebenenfalls oder kriegt idealerweise da auch einen finanziellen Ausgleich dafiir, aber wir
haben keine Mdglichkeit zu gucken, ob eine Feldlerche da wirklich geférdert wurde. Hat sich da eine
angesiedelt oder gar schon vorgelagert die Frage, ist das iiberhaupt ein Gebiet, wo eine Feldlerche
vorkommt? Das ist oftmals auch das, dass so bestimmte Forderkulissen eigentlich nicht unbedingt

den wirklichen natiirlichen Raum abdecken.

I: Und wire das dann in dem Kontext zum Beispiel eine Moglichkeit, deutschlandweit ein nationales
Modell zu entwickeln, das eben all diese MaBBnahmen, die zum Beispiel gefordert werden oder die
in Deutschland auch Wirkung gezeigt haben , aber auch Arten, die in Deutschland vorkommen, ein-
bezieht und dann eben berechnen kann, in welcher Region welche MaBinahmen zu welchem Erfolg

fithren konnten.
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SB: Miissen wir, glaube ich. Ich glaube, wir brauchen am Ende irgendwie so einen Blumenstrauf3 an
MalBnahmen, die wirklich eben sinnvoll sind. Es macht ja schon einen Unterschied, ob ich beispiels-
weise Wildbienen fordern will oder Niitzlinge férdern will. Allein dann wiirde ein Bliihstreifen ja
zum Beispiel ganz anders aussehen. Aber dass man wirklich einen einheitlichen Maflnahmenkatalog
hat, wo sich dann die Betriebe eben deutschlandweit moglichst die MaBnahmen fiir den Betrieb und
eben auch fiir die Region und fiir das zu férdernde Objekt, sag ich jetzt einfach mal, das Passende

raussuchen konnen.

I: Dann hitte ich noch ein paar Fragen zu den konkreten MaBnahmen zur Férderung der Biodiversi-
tit. Und zwar, welche Mafinahmen da aktuell Ihrer Meinung nach im Hinblick auf die Umsetzbarkeit,

aber auch auf die Wirtschaftlichkeit und die Umweltwirkung den groBten Erfolg versprechen.

SB: Das ist aber auch eine spannende und schwierige Frage. Ich glaube schon, dass alles, was ir-
gendwie Bliihstreifen, Bliihflichen sind, idealer Weise in einer guten Habitatsvernetzung eingebaut,
einen deutlich positiven Einfluss haben. Das ist schon das, was wir wirklich gut sehen. Was wir auch
gut sehen, ist, dass eine Reduktion chemischer Pflanzenschutzmittel, wenn gleichzeitig so einzelne
Blithpflanzen und wertgebenden Wildkrdutern vorhanden sind, schon deutlich positive Effekte auf
die Artenvielfalt allgemein hat, auf die Biodiversitét, was glaube ich gar nicht so im Bewusstsein ist.
Ich glaube, wir miissen ein bisschen vorsichtig sein mit MaBBnahmen wie: Wir verzichten komplett
auf chemischen Pflanzenschutz und machen alles mechanisch. Wenn ich halt iiber so einen Winter-
getreide dreimal mit einem Striegel driiberfahre, dann bleibt da am Ende auch nichts iiber. Und ich
habe dazu auch noch alle Bogenbriiter plattgestriegelt. Auch das ist ein bisschen schwierig in der
Kommunikation, beziehungsweise in der Differenzierung. Ich glaube, dass es sehr unterschiedliche
MaBnahmen gibt, je nach Agrarstrukturregion. Wenn ich so an unsere ostdeutschen Bereiche in Sach-
sen-Anhalt denke, da ist eine Schlaggrofle von 100 Hektar tatsdchlich keine Seltenheit. Da gibt es
halt so einen 6 Meter Bliihstreifen aulen drumherum, der ist an der Stelle sicher schon. Aber ich
glaube, es gibe mit anderen MaBnahmen eine deutlich groBere Reichweite in Sachen Stiarkung der
Biodiversitdt, wenn man es einfach vernetzter anstellen wiirde. Und ich glaube schon, dass es fiir
viele Betriebe viele Moglichkeiten gibt, auch mit vermeintlich kleinen Sachen Groferes zu erreichen.
Ich war zum Beispiel in Nauen mal auf der Agrofarm, Agrofarm Nauen, die haben unglaublich in-
tensiv zum Beispiel auch Beetle-Banks und Bee-Banks angelegt. Dort haben sie halt einfach wirk-
lich, ich sag mal so, Erdhaufen an der Seite aufgeschiittet und immer an einer Seite sauber gehalten.
Also, dass da eben wirklich fiir alle Insekten irgendwie Platz drin ist. Das fand ich unglaublich be-
eindruckend. Das kostet den Landwirt keine Flache. Es hat fiir Fluginsekten ein relativ gro3es Ein-
zugsgebiet. Es ist relativ easy im Unternehmen hindelbar. Das sind, glaube ich, so Sachen, die noch
gar nicht so im Bewusstsein sind. Fiir uns auch immer spannend: Biodiversitit beginnt nicht auf dem
Acker, sondern oftmals auf Hofflichen. Wenn man sieht, wie grof3 viele Hochflachen sind. Auch da

kann man, glaube ich, unglaublich viel gestalten und umgestalten. Und fiir den Acker ist mir, glaube
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ich, einfach immer wichtig, dass der Landwirt da eine gewisse Freiheit und Flexibilitit hat. Wenn ich
eine Bliihflache habe, die einen Bindungszeitraum hat von fiinf Jahren. Ich meine, ich finde es gut,
wenn es langfristig angelegte Sachen sind, weil das sind die Sachen, die einfach eine deutlich grofere
Wirkung haben als jedes Jahr den Bliihstreifen auf einem anderen Schlag beispielsweise. Aber wenn
wir feststellen, dass es da zu unerwiinschten Arten kommt, die sich so dominant vermehren, dass
eben wirklich auch der Erfolg der MaBBnahme gefahrdet ist, dann muss halt der Landwirt ohne groB3-
artigen biirokratischen Aufwand die Mdoglichkeit haben, da einzugreifen, das gegebenenfalls neu an-
zuséen, anders anzuséen vielleicht. Aber eben einfach reaktionsféhig zu bleiben. Auch heif3 diskutiert
sind Agroforstsysteme. Da gibt es glaube ich ganz gute Beispiele. Wenn ich so bei uns an die Tro-
ckenregion denke, wir sind halt doch mit recht wenig Niederschlag unterwegs. Da ist die Angst na-
tiirlich, dass so Agroforstsysteme dem Acker halt noch mehr Feuchtigkeit entziehen, einfach sehr

weit verbreitet. Ich glaube, es gibt einfach viele kleine MaBBnahmen.

I: Aber ich hor da heraus, dass es eben dann doch viel mehr um die MaBBnahmen geht, die Strukturen
oder vielfaltige Strukturen in der Agrarlandschaft féordern und weniger um die Mafnahmen, die die
Bewirtschaftungsintensitit zuriickfahren und eben Pflanzenschutz zuriickfahren, Diingung ein-

schranken.

SB: Na ja, mit Sicherheit hat beides einen deutlich positiven Effekt, gar keine Frage. Auf der anderen
Seite sind wir natiirlich auch ein Agrarland und wir produzieren auch fiir eine gewisse Erndhrungs-
sicherheit. Dass wir uns in Deutschland oder in Europa den Weizen aus der Welt einfach kaufen
kdénnen, wenn wir selber nichts mehr produzieren, das wird schon gehen. Dann ist das Rumore wieder
ziemlich groB, wenn das Brot noch einen Euro teurer ist. Grundlegend aber verschieben wir aus
meiner Sicht damit viele Probleme in andere Regionen der Welt und das ist glaube ich nicht ganz
zielfiihrend, wenn wir global denken wollen. Von daher wiirde ich mich schon freuen, wenn wir auch
wirklich unsere, ja, Hochertragsstandorte, die wir stellenweise auch in Deutschland haben, im Po-
tential wirklich ausschopfen. Und von daher glaub ich, wird es der einfachere Weg sein, auch fiir die
Unternehmerinnen und Unternehmer, die ganzen Sachen so ein bisschen differenziert zu betrachten.
Wenn man zum Beispiel sagt, man hat einen groBen Ackerschlag und will eigentlich nicht iiber den
ganzen Schlag Bliihpflanzen dabei haben, die natiirlich auch in der Ernte unglaublich erschwerend
sind, sondern wiirde das zum Beispiel konzentrieren, in regelmifigen Absténden die Fahrgassen zu
begriinen, zum Beispiel mit verschiedenen Wildkrdutern, ist das, glaube ich, ein guter Kompromiss
fiir alle. Ich glaube, dass damit eine grofle Biodiversititssteigerung einhergehen kann. Trotzdem habe
ich aber auf den anderen Fliachen eine mdglichst storungsfreie, sag ich jetzt einfach mal, oder kon-
ventionell angepasste Bewirtschaftung, egal ob es dann im Okolandbau oder im konventionellen
Landbau ist. Aber das gibt so ein bisschen Freiheit in der Maschinenbewirtschaftung, das gibt so ein
bisschen Freiheit in der Effizienz in den Arbeiten. Das ist ja was, was gerade bei den groflen Betrie-

ben eine grofie Rolle spielt. Man muss sich eben nicht komplett neu in Systemen umstellen, denn das
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ist natiirlich auch mit Investitionen unter Umsténden fiir die Landwirte verbunden, wenn man jetzt
sagt, man investiert komplett in mechanische Unkrautregulierungen und so Faktoren, wenngleich

eben auch da die negativen Effekte nicht ganz von der Hand zu weisen sind.

Da muss man gucken, ich glaube auch im technischen Bereich, gerade was Applikationen, Pflanzen-
schutzmittel und Diingemittel angeht, sind natiirlich technisch in den letzten Jahren auch immense
Fortschritte geleistet worden, was die Genauigkeit angeht, was die Verteilung angeht, was die Effi-
zienz der eingesetzten Betriebsmittel angeht, die einfach durch technische Neuerungen besser ge-
worden sind. Wenn man zum Beispiel an Spot Spraying-Sachen denkt, dass ich eben nicht mehr ein
komplettes Feld appliziere, sondern eben wirklich nur noch die Problemecken, sag ich jetzt einfach
mal, wenn da bestimmte Unkrduter dominant werden. Was wir schon merken, ist, dass sich be-
stimmte Arten, ja einfach auch aufgrund von klimatischen Verschiebungen, wenn halt der Winter
extrem mild ist, dass sich da Problemarten an Unkrautern, Grasern auch deutlich vermehren konnen.
Das ist was, was ich nachher mit mechanischer Regulierung auch schwer in den Griff kriege unter

Umstinden oder halt auch da mit einer Intensitét.

I: Da war auch schon eigentlich die Beantwortung noch einer Frage drin, ndmlich welche Hiirden
dabei bestehen, diese Biodiversitdtsmainahmen umzusetzen und dass da ja eben auch abgewogen

werden muss zwischen Biodiversitit und Erndhrungssicherheit.

SB: Ich glaube, ein Punkt, der uns noch so ein bisschen fehlt bei den Herausforderungen, ist an
einigen Stellen auch das Know-how in den Betrieben. Oftmals wird halt immer noch davon ausge-
gangen, so ein Bliihstreifen ist angelegt und dann fertig. Ich wiirde mal behaupten, eine anstindige
Bliihfliche dahinzustellen ist nicht viel weniger Aufwand, als einen anstéindigen Weizen oder Zu-
ckerriibenbestand dahinzustellen. Auch da muss ich hingucken, da muss ich wissen, welche Mal-
nahmen ich wie fordere. Es geht schon los mit Schnitthohen, zum Beispiel, wenn ich so einen Streifen
einmal mulchen will, dass ich den schropfe und nicht einfach Erdboden gleich alles kahl rasiere. Das
macht tatsdchlich einfach einen Riesenunterschied in dem Aufwuchs und der Langlebigkeit der Mal3-
nahmen. Ich glaube, da fehlt auch noch an einigen Stellen wirklich das Bewusstsein und auch wie
man das angeht moglicherweise. Also Landwirte probieren unglaublich viel auf den Feldern, aber
ich glaube gerade bei biodiversititsfordernden Maflnahmen ist man doch noch ziemlich zuriickhal-
tend, es einfach mal zu probieren. Da braucht man vielleicht auch so ein paar mutige Landwirte, die
da einfach auch mal erzdhlen, wie es cool funktionieren kann, wie sie das angegangen sind, wie sie
vielleicht auch einfach einen Partner in der Region gefunden haben, mit dem man das zusammen

machen kann.

I: Da gab es ja auch dieses gro} angelegte FRANZ-Projekt, das habe ich mir auch sehr eingehend

angeschaut.
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SB: FINKA ist auch ein cooles Projekt. Da haben sie auch die Férderung von Niitzlingen und Insek-
ten, indem sie tatsichlich Flichen getauscht haben oder gemeinsam bewirtschaftet haben. Ein 6ko-
logischer und konventioneller Betrieb quasi aus der Region in Niedersachsen und dann haben sie
einfach auf Herbizide und Insektizide verzichtet und da dann mal geschaut iiber fiinf Jahre, wie sich
das auch auf Ertragssachen ausgewirkt hat. Aber da merkt man schon, Insektizide ist in den Kulturen
tatsdchlich gar nicht so das Problem gewesen. Aber Herbizide sind unter Umstédnden eben schon ein

grof3es Problem.

I: Ich glaube, das war dann auch schon viel Wichtiges dabei und einiges, was ich auf jeden Fall
verwenden kann. Ich wiirde gerne meine Ergebnisse noch ein bisschen einordnen und schauen, was
fiir weitere Forschung da jetzt noch ansetzen konnte. Und meine Ergebnisse sind ja die drei Annah-
men, die ich herausgearbeitet habe. Das ist einerseits, dass Landwirtschaft ausschlieBlich produktive
Flichen bietet. Zweitens, dass die Intensitét sich eben an der Stickstoffdiingung ausrichtet. Und drit-

tens, dass Landwirtschaft keinen Mehrwert fiir die Biodiversitit bieten kann.

Wenn ich das jetzt so aufzdhle, was wire da fiir Sie vielleicht der Punkt, der am dringendsten in
Biodiversititsmodellen anders dargestellt werden kann oder weiter eingehend untersucht werden

muss, damit man dort vorankommt in der Forschung?

SB: Also ich glaube, dass rein die Nahrstoffhohe nicht das Entscheidende sein kann. Da miissen wir
halt schon irgendwie eine Bilanz draus ziehen. Auf der anderen Seite, wenn ich in vielen 6kologi-
schen Bereichen unterwegs bin, wo die Stickstoftbilanzen zum Beispiel langjahrig negativ sind, ist
auch das zumindest aus meiner Sicht nicht wirklich nachhaltig. Weil auch dann ziehe ich viel zu viel
aus dem Boden, als ich eigentlich nachdiinge. Ich finde, glaube ich, dass wir so ein bisschen versu-
chen miissen, dass wir diese vielfaltigen Bewirtschaftungsmethoden, die es mittlerweile ja gibt, be-
achten. Wir sind ja nicht mehr nur bei 6kologisch oder konventionell, wir reden {iber regenerative
Landwirtschaft, wir reden iiber angepasste Fruchtfolgen, wir reden iiber Zwischenfruchtanbau, je
nachdem. Ich glaube, dass diese Vielfdltigkeit der Landwirtschaft in den Biodiversitétsdiskussionen
noch gar nicht richtig abgebildet ist. Und auch dieser technische Fortschritt, so eine Innovation wie
Spot Spraying zum Beispiel. Es zéhlt halt immer noch die Maflnahme, es ist chemisches Pflanzen-
schutzmittel und es zéhlt eine gewisse Aufwandmenge. Dass da vielleicht aber die behandelte Flache
einfach schon deutlich kleiner ist, das glaub ich, ist auch nicht in der Abbildung dabei. Also das wird
ein riesen Katalog, ist mit Sicherheit nicht einfach. Aber ich glaube, dass wir diese Entwicklung

einfach mitgehen miissen, um das Ganze ganzheitlich abbilden zu koénnen.

I: Das heif3t, dass man die Landwirtschaft mehr in diesen heterogenen Intensitéten, sage ich mal,

betrachtet und weniger unterscheidet zwischen leicht, mittel, intensiv oder?
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SB: Ja, ich glaube schon. Und vor allem muss man halt glaube ich weg von dieser Unterscheidung,
dass ist ein 6kologischer Betrieb oder ein konventioneller Betrieb, weil dazwischen liegt einfach viel,

viel, viel mehr mittlerweile.
I: Ja, auch innerhalb der Kategorien.

SB: Absolut, na klar. Also es gibt auch Okobetriebe, da steht kein einziges Wildkraut auf dem Acker.
Wenn das intensive Okobetriebe sind, dann erzielen die einen hohen Ertrag. Da ist auch ein ganz

anderer Input dahinter. Aber auch da ist von bis vieles drin.

[keine weiteren Fragen, beide bedanken und verabschieden sich]
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