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Vorwort

Der vorliegende Bericht ist der vierte und letzte Teil einer Berichtsreihe von vier Berichten, die zu-
sammen den Abschlussbericht ,Typologie von Agrarraumen und angepasste Politikziele, Zielbilder
und Indikatoren-Sets zur Umsetzung eines Biodiversitatsmonitorings in der Landwirtschaft in
Deutschland” des Verbundprojekts , Entwicklung der grundlegenden Standards fiir die Umsetzung
eines Biodiversitdtsmonitorings in der Landwirtschaft (BM—-Landwirtschaft)” darstellen (Projektlauf-
zeit: 14.05.2019 — 15.09.2023). Die Forderung erfolgte aus Mitteln des Zweckvermogens des Bundes
bei der Landwirtschaftlichen Rentenbank. Das Projekt ist eine Zusammenarbeit der Partner Thiinen-
Institut (Institut fur Biodiversitat und Institut fiir Lebensverhaltnisse in Ldndlichen Rdumen) und Julius
Kihn-Institut (Institut fir Strategien und Folgenabschatzung). Das Verbundprojekt besteht aus vier
Teilprojekten. Fiir jedes Teilprojekt liegt ein Bericht vor:

Teil 1: Pingel, M., Sinn, C., Holz, L., Klimek, S., Sietz, D., Birkenstock, M., Réder, N., Golla, B. (2026).
Typisierung der Agrarraume Deutschlands. Berichte aus dem Julius Kiihn-Institut 231.
https://doi.org/10.5073/20251219-095049-0.

Teil 2: Holz, L., Kramer, C., Birkenstock, M., Roder, N., Sietz, D., Pingel, M., Klimek, S., Golla, B. (2026).
Bewertung der agrarraumspezifischen Wirksamkeit und Realisierbarkeit existierender Politikziele und
-malnahmen zum Schutz der Biodiversitat. Thinen Working Paper 279. Johann Heinrich von Thiinen-
Institut, Braunschweig. https://doi.org/10.3220/253-2026-0.

Teil 3: Sietz, D., Birkenstock, M., Golla, B., Kramer, C., Pingel, M., Holz, L., Rdder, N., Klimek, S. (2026).
Entwicklung transformativer Zielbilder zur Férderung der Biodiversitit und ihrer Okosystemleistun-
gen in Agrarlandschaften. Thiinen Working Paper 280. Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Braun-
schweig. https://doi.org/10.3220/253-2026-1.

Teil 4: Pingel, M., Golla, B., Birkenstock, M., Kramer, C., Holz, L., Réder, N., Sietz, D., Klimek, S. (2026).
Ableitung und Priorisierung agrarraumspezifischer Indikatoren-Sets fiir ein Monitoring der Biodiversi-
tat in Agrarlandschaften. Berichte aus dem Julius Kiihn-Institut 232.
https://doi.org/10.5073/20251219-095701-0.

Die Berichte verweisen aufeinander, knnen aber auch einzeln, unabhangig von der genannten Rei-
henfolge gelesen werden. Das erste Kapitel ist in allen vier Berichten identisch und enthélt die Ein-
fihrung in die Problemstellung, die Begriindung der Notwendigkeit einer agrarraumspezifischen Aus-
richtung des Biodiversitatsmonitorings sowie Ziele und Aufbau des Projektes BM-Landwirtschaft. Ab
Kapitel 2 wird auf die spezifische Methodik und Durchfiihrung des jeweiligen Teilprojekts eingegan-
gen.
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Zusammenfassung

Die intensive Landbewirtschaftung, einhergehend mit einem hohen Einsatz an synthetischen Diin-
gern und Pflanzenschutzmitteln sowie einem Verlust an Struktur- und Lebensraumvielfalt, ist ein we-
sentlicher Treiber des Riickgangs der Artenvielfalt in den Agrarlandschaften Deutschlands. Bisher
existiert keine umfassende Datengrundlage zu Zustand und Trends der Biodiversitat in Agrarland-
schaften sowie den wesentlichen Treibern von Biodiversitatsveranderungen. Etablierte bundesweite
Monitoring-Programme betrachten nur wenige ausgewahlte Artengruppen (z. B. Vogel und Tagfalter)
oder bestimmte Lebensraume (Landwirtschaftsflichen mit hohem Naturwert, High Nature Value
Farmland) und berticksichtigen dabei nicht die moglichen Ursachen von Veranderungen der Arten-
vielfalt und -zusammensetzung. Zudem fehlt eine agrarraumspezifische Herangehensweise, welche
die regional differenzierten Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen Landwirtschaft und Biodiversi-
tat einbezieht.

Das Ziel von BM-Landwirtschaft war es daher, ein ibergeordnetes bundesweites Set von bestehen-
den und in Entwickling befindlichen Zustands- und Treiberindikatoren anhand von agraraumspezifi-
schen Leitbildern zusammenzustellen und diese fir die Agrarraume Deutschlands zu priorisieren.
Dazu wurden zunachst, unter Einbeziehung bestehender und geplanter Monitoring-Programme, Ar-
tengruppen und Lebensraume identifiziert, die fiir ein bundesweites Monitoring der Artenvielfalt in
Agrarlandschaften relevant sind. Dazu zdhlen Vogel und Tagfalter, GefaRpflanzen, Laufkafer und
Spinnen, Wild- und Honigbienen sowie Regenwiirmer. Zudem wurden relevante Treiberindikatoren
zusammengetragen, die die Dimensionen der landwirtschaftlichen Intensivierung, insbesondere die
Nutzungsintensitat und die Landschaftsstruktur, abbilden und einen direkten Einfluss auf die Arten-
vielfalt und Abundanz von Organismen in Agrarlandschaften ausiiben.

Fir die Treiberindikatoren wurde schliefilich eine regionale Priorisierung vorgenommen. Grundlage
flr die Priorisierung, die in einem Workshop gemeinsam mit Expert*innen aus Wissenschaft, Politik
und Administration erarbeitet wurde, war die Typisierung der Agrarrdume Deutschlands und die da-
rauf aufbauenden agrarraumspezifischen Zielbilder. Fir die acht Agrarraumtypen Deutschlands wird
in diesem Bericht eine Priorisierung der Treiberindikatoren vorgenommen. Im Fokus fiir die Priorisie-
rung der Treiberindikatoren stehen dabei die Agrarraumtypen ,,Groflachiger intensiver Ackerbau”
und , Intensive Schweine- und Gefligelhaltung”.

Die zusammengestellten Indikatoren-Sets dienen als konzeptionelle Grundlage fiir die Ausgestaltung
eines zukilinftigen Monitorings der Biodiversitat in Agrarlandschaften. Dabei stellt die regionale agrar-
raumspezifische Perspektive eine Innovation dar, da sie eine gezielte raumliche Lenkung von agra-
rumweltpolitischen MalBnahmen fiir eine verbesserte Férderung der Biodiversitat ermdglicht.

Stichworter: Agrarlandschaft; Agrarraumtypen; Biodiversitat; Indikatoren; Monitoring



Abstract

Intensive agricultural practices, accompanied by high use of synthetic fertilizers and pesticides, as
well as a loss of structural and habitat diversity, are major drivers biodiversity decline in Germany's
agricultural landscapes.

At present, no comprehensive data are available on the status and the trends of biodiversity in agri-
cultural landscapes. Current national monitoring programs focus on selected taxa, such as butterflies
or birds, or on specific habitats, such as the monitoring of High Nature Value Farmland. These pro-
grams also lack integration of monitoring of potential drivers of change in farmland biodiversity. In
addition, they lack an agricultural land system-specific approach that takes into account regionally
different cause-effect relationships between agricultural practices and biodiversity.

The goal of the BM-Landwirtschaft project was therefore to compile a nationwide set of existing and
emerging state and driver indicators based on agricultural land system-specific guiding principles and
to prioritize them for Germany's agricultural land system types. To this end, taxonomic groups and
habitats considered relevant for a national monitoring of biodiversity in agricultural landscapes were
identified as state variables, including birds, butterflies, vascular plants, ground beetles, spiders, wild
and honey bees, and earthworms. Additionally, relevant driver indicators were considered that re-
flect the dimensions of agricultural intensification, particularly land use intensity and landscape struc-
ture, and have a direct impact on species diversity and abundance in agricultural landscapes.

A regional prioritization of the driver indicators was finally carried out. The basis for the prioritiza-
tion, which was developed in a workshop with experts from science, policy, and administration, was
the typology of the agricultural land systems of Germany and the land system-specific guiding princi-
ples. This report prioritizes the driver indicators for eight agricultural land system types in Germany,
with a focus on the "Large-scale intensive arable farming" and "Intensive pig and poultry farming"
types.

The compiled indicator sets serve as a conceptual basis for the design of future biodiversity monitor-
ing programs in agricultural landscapes. The regional, agricultural land system-specific perspective
represents an innovation, as it supports tailored agri-environmental policy measures for improved
biodiversity conservation.

Keywords: agricultural landscape; agricultural land system types; biodiversity; indicators; monitoring



1 Biodiversitdtsmonitoring in der Landwirtschaft in Deutschland

1.1 Notwendigkeit einer agrarraumspezifischen Ausrichtung des Biodiversitats-
monitorings

In Deutschland werden rund 50 % der Flache landwirtschaftlich genutzt. Damit kommt der Landwirt-
schaft eine bedeutende Rolle fiir die Erhaltung und Férderung der biologischen Vielfalt zu. Die Inten-
sivierung und Spezialisierung der Nahrungsmittelproduktion der vergangenen Jahrzehnte haben die
Landwirtschaft in Deutschland und weltweit grundlegend umgestaltet. Zwar konnten dadurch die Er-
trage an Grundnahrungsmitteln oft vervielfacht werden, sie haben aber in Hochleistungsregionen
wie Europa, China und Nordamerika bereits Ertragsplateaus erreicht (Cassman & Grassini, 2020).
Gleichzeitig hat der damit einhergehende hohe Einsatz an synthetischen Dlingern und Pestiziden so-
wie der Verlust an Struktur- und Lebensraumvielfalt den Riickgang der Artenvielfalt in Agrarland-
schaften massiv vorangetrieben (Beckmann et al., 2019; EEA, 2019; IPBES, 2019). So sind assoziierte
Okosystemleistungen, auf die die Landwirtschaft angewiesen ist, wie die Bestaubung von Kultur- und
Wildpflanzen, die biologische Schadlingskontrolle, das Nahrstoffrecycling und das Wasserriickhalte-
vermogen oft stark beeintrachtigt worden (Tscharntke et al., 2005; Power, 2010; Emmerson et al.,
2016). In Deutschland liegt derzeit keine umfassende und solide Datenbasis auf nationaler Ebene vor,
die es erlaubt, den Zustand, die Trends und die Treiber von Biodiversitatsveranderungen in Agrar-
landschaften wissenschaftlich belastbar zu bewerten. Daher kann die Wirksamkeit von agrarumwelt-
politischen MalRnahmen, die die Biodiversitat in Agrarlandschaften férdern sollen, nur sehr einge-
schrankt beurteilt werden. Daraus ergibt sich die Frage, wie die zugrundeliegenden Faktorenkom-
plexe gezielt erfasst und aussagekraftige Indikatoren fiir ein umfassendes Biodiversitdtsmonitoring in
der Landwirtschaft auf nationaler Ebene abgeleitet werden kénnen?

Agrarlandschaften in Deutschland spiegeln die hohe Heterogenitadt der Topographie, der Boden und
der Klimaregionen wider und sind gepragt durch die Art und Intensitat der landwirtschaftlichen Pro-
duktion. Dabei unterscheidet sich die Intensitat der Bewirtschaftung in Bezug auf den Einsatz von
Dingemitteln, Pestiziden und Viehdichten zwischen Betrieben und Regionen. Des Weiteren kénnen
Klima, Relief und Bodenbeschaffenheit die landwirtschaftliche Produktion beglinstigen oder ihr enge
Grenzen setzen. Aber auch historische und sozio6konomische Parameter beeinflussen die Art und
Intensitat der landwirtschaftlichen Produktion (Poschlod, 2017). Neben der Nutzungsintensitat unter-
scheiden sich Agrarlandschaften hinsichtlich der Landbedeckung (z. B. Anteil Acker- und Griinland)
und der Landschaftsstruktur, wie die Dichte an Grenzlinien zwischen Agrarflichen und der GroRe
landwirtschaftlicher Flachen. Diese hohe Vielfalt macht es unmaglich, einheitliche, tGber alle Agrar-
landschaften hinweg zutreffende Antworten oder Bewertungen auf 6kologische, 6konomische oder
soziale Fragen und Problemstellungen zu finden. Jedoch zeigen sich in dieser Vielfalt raumlich wie-
derkehrende Muster (Dou et al., 2021; Wolff et al., 2021), die aus typischen Wirkungszusammenhan-
gen zwischen Komponenten der Biodiversitat, der Nutzungsintensitdt und der Landschaftsstruktur
resultieren (Meier et al., 2022). Diese Muster bieten die Chance, agrarumweltpolitische MaBnahmen
auf typische Ursache—Wirkungsbeziehungen auszurichten und MalRnahmen in solchen Regionen zu
priorisieren, in denen sie die groRte 6kologische Wirkung entfalten konnen (Sietz et al., 2022; Ober-
lack et al., 2023). Um diese Chance zu nutzen, besteht die dringende Notwendigkeit, die Agrarrdume
in Deutschland gemaR der Faktorenkomplexe, die die vielfaltigen Interaktionen zwischen Biodiversi-
tat und Landwirtschaft charakterisieren, zu klassifizieren.



1.2 Wirksamkeit und Realisierbarkeit bestehender Politikziele und-maRkRnahmen

Aktuell bestehende Politikziele und -malRnahmen sind kaum an agrarrdumliche Gegebenheiten aus-
gerichtet, sondern werden als gleichermalen gliltig und relevant fiir alle Agrarraume behandelt.
Dadurch werden die spezifischen Ursache-Wirkungsbeziehungen der unterschiedlichen Agrarraume
zur Erreichung von Politikzielen und -maRnahmen nicht adressiert. Wirksamkeit und Realisierbarkeit
der Politikziele und -malRnahmen werden dadurch stark eingeschrankt und eine zielgerichtete Politik-
umsetzung ist nicht moglich, da die Wirkung von bestimmten politischen MalRnahmen zum Teil stark
vom regionalen Kontext abhdngen. Dies zeigt sich unter anderem daran, dass der Trend des Biodiver-
sitatsverlusts bislang nicht durch naturschutz- oder agrarumweltpolitische Ziele und Mallnahmen
aufgehalten oder gar umgekehrt werden konnte (Kleijn et al., 2011; Nationale Akademie der Wissen-
schaften Leopoldina et al., 2020). Die Vielzahl an Politikzielen und -maRnahmen, die den Schutz der
Biodiversitat in der Agrarlandschaft adressieren, erschwert dariiber hinaus einen systematischen
Uberblick und die Darstellung von Synergien oder Konflikten zwischen einzelnen Politikzielen und -
malnahmen. Eine Systematisierung und Zusammenfassung von Politikzielen und -maRnahmen ist
somit notwendig, um in einem weiteren Schritt deren Wirksamkeit und Realisierbarkeit in den unter-
schiedlichen Agrarraumen zu bewerten und damit einen Beitrag zu agrarrdaumlich differenzierten Po-
litikgestaltung zu leisten.

1.3 Zielbilder fiir eine Transformation von Agrarlandschaften

Klar definierte Zielbilder, die hier synonym zum Begriff Leitbild (Lendi, 1995; Zimmermann, 2009) ver-
wendet werden, sind eine wesentliche Voraussetzung dafiir, biodiversitatsfordernde MaBnahmen
effektiv umzusetzen und das Monitoring auf relevante Ursache-Wirkungsbeziehungen abzustimmen
(Dieker et al., 2021). Die Zielbilder zeigen, wie sich Biodiversitat und Landwirtschaft in Deutschland in
der Zukunft idealerweise erganzen. Sie beschreiben einen angestrebten Zustand von Biodiversitat
und Okosystemleistungen in der Landwirtschaft, der aus einer Transformation, d. h. im Kontext die-
ses Projektes einer biodiversitatsorientierten Umgestaltung von Agrarsystemen und Agrarlandschaf-
ten, resultiert. Eine Beschreibung agrarraumlich-differenzierter Zielbilder existiert flir Deutschland
bislang nicht. Es ist daher erforderlich, agrarraumspezifische Zielbilder zu definieren, die die Hetero-
genitat der Agrarraume angemessen widerspiegeln. Diese angepassten Zielbilder ermdoglichen es,
eine Vorstellung davon zu entwickeln, wie ein Agrarraum und der jeweilige landwirtschaftliche Sektor
sich im Sinne des Biodiversitatsschutzes bis 2030 entwickeln sollen. Hierdurch wird es moglich, agra-
rumweltpolitische MaRRnahmen und das Monitoring auf agrarraumspezifische Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen auszurichten.

1.4 Ableitung und Priorisierung agrarraumspezifischer Indikatoren-Sets

Eng verbunden mit der limitierten Lenkung von AgrarumweltmaRnahmen ist auch die Nutzung weni-
ger und bundesweit einheitlicher Indikatoren zur Beschreibung von Zustand, Trends und Treibern der
Biodiversitat. Viele agrarische Lebensraume, Organismengruppen und biodiversitatsrelevante Ein-
flussgroRen (Treiber) werden nicht umfassend und hinreichend detailliert erfasst. Die bisher etablier-
ten Monitoring-Programme mit Bezug zu Agrarlandschaften verwenden national oder landerspezi-
fisch einheitliche Indikatoren fiir sehr unterschiedliche Typen von Agrarrdumen. Aus den daraus be-
richteten Trends lasst sich keine wissenschaftlich verldssliche Beratung fiir eine zukiinftige Ausrich-
tung und Ausgestaltung der Agrarumweltpolitik ableiten. Ein wesentlicher Vorteil eines agrarraum-
spezifischen Ansatzes besteht daher darin, dass zukiinftig Indikatoren im Monitoring eingesetzt wer-
den kdnnen, die starker auf die jeweiligen Charakteristika von Agrarraumen und die agrarraumspezi-
fischen Zielbilder ausgerichtet sind. Damit kdnnen Ursachen fir Trendentwicklungen differenzierter
erfasst und die Agarumweltpolitik besser informiert werden.
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1.5 Ziel und Aufbau des Projektes

Ziel des Projektes BM-Landwirtschaft war es, die grundlegenden Standards in Vorbereitung der kon-
kreten Umsetzung eines Biodiversitdatsmonitorings in der Landwirtschaft in Deutschland zu entwi-
ckeln. Diese umfassen:

- eine Typologie der Agrarrdume Deutschlands,

- die agrarraumspezifische Bewertung der Wirksamkeit und Erreichbarkeit bestehender Poli-
tikziele und-maBBnahmen,

- die Entwicklung agrarraumspezifischer, transformativer Zielbilder

- sowie die Ableitung und Priorisierung agrarraumspezifischer Sets von Indikatoren zur Uber-
prifung der Zielerreichung.

Eine wesentliche Grundlage zur Erreichung der Projektziele war die Beteiligung und Mitwirkung ex-
terner Expert*innen aus Wissenschaft, Politik und Administration. Dazu wurde eine Online-Work-
shop-Reihe mit sechs Veranstaltungen zwischen Januar 2021 und Maérz 2023 durchgefiihrt. Insgesamt
beteiligten sich 27 Expert*innen, davon gut die Halfte regelmaRig. Alle Expert*innen beschéftigen
sich schon seit Jahren mit der Biodiversitat in Agrarlandschaften des deutschsprachigen Raumes, sei
es aus der Perspektive des Monitorings oder der Bewertung und Gestaltung des forder- bzw. ord-
nungspolitischen Rahmens aus 6kologischer oder 6konomischer Perspektive. Die Beteiligung der Ex-
pert*innen an den Workshops gewéhrleistet eine hohe inhaltliche Qualitat und soll eine breite Ak-
zeptanz der im Projekt entwickelten Methodik und Produkte sicherstellen.

Um Synergien zu nutzen, greift das Projekt BM-Landwirtschaft auf Indikatoren aus bestehenden und
geplanten Monitoring-Programmen zuriick (Dauber et al., 2016; Geschke et al., 2019). Uber die ge-
samte Projektlaufzeit erfolgte zudem eine enge Abstimmung mit dem Verbundvorhaben ,, Monitoring
der biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften” (MonViA, https://agrarmonitoring-monvia.de), wel-
ches im Auftrag des Bundesministeriums flr Ernahrung und Landwirtschaft durchgefihrt wird. Wah-
rend in dem vorliegenden Projekt die konzeptionellen Grundlagen fiir ein Biodiversitatsmonitoring in
der Landwirtschaft erarbeitet wurden, strebt MonViA eine langfristige Umsetzung des Monitorings
an. In der MonViA Pilotphase (2019-2023) wurden standardisierte Erfassungsmethoden und innova-
tive Indikatoren zur Politikberatung entwickelt (MonViA Verbundprojekt, 2024).

Damit liefert das Projekt BM-Landwirtschaft eine wesentliche Grundlage, um ein umfassendes bun-
desweites Biodiversitatsmonitoring aufzubauen. So kénnen die ZweckmaRigkeit agrarumweltpoliti-
scher Entscheidungen und Auswirkungen veranderter Landbewirtschaftung auf die Biodiversitat wis-
senschaftlich fundiert bewertet werden. Aus den langfristig erfassten Trends lassen sich Empfehlun-
gen fir die Weiterentwicklung agrar— und umweltpolitischer MalRnahmen und der zuklnftigen Aus-
gestaltung der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU ableiten. Damit unterstitzten die Ergebnisse des
Projekts eine erfolgreiche Umgestaltung von Agrarsystemen und Agrarlandschaften, so dass sie we-
sentlich dazu beitragen kdnnen, die Biodiversitat in Landwirtschafts- und Erndhrungssystemen zu er-
halten und zu fordern.

1.6 Struktur des Abschlussberichts

Der aus vier Teilen bestehende Abschlussbericht stellt die methodischen Ansatze und die Ergebnisse
des Projektes vor. Er umfasst die Typisierung der Agrarraume Deutschlands (Teil 1 des Abschlussbe-
richts; Pingel et al., 2026), die es zukiinftig erlauben soll, agrarraumspezifische Aussagen zum Zustand
und zur Entwicklung der biologischen Vielfalt sowie der wesentlichen EinflussgroRen (Treiber) treffen
zu konnen. Auf Grundlage der daraus resultierenden Typologie wurden bestehende Politikziele und -
maRnahmen (z. B. definiert in Biodiversitatsstrategien der EU und Deutschlands, EU-Strategie Farm-


https://agrarmonitoring-monvia.de/

to-Fork, Ackerbaustrategie 2030, Klimaschutzprogramm) agrarrdumlich differenziert betrachtet und
daraus Schlussfolgerungen fir die Politikgestaltung gezogen (Teil 2 des Abschlussberichts; Holz et al.,
2026). Weiterhin wurde die Typologie der Agrarraume genutzt, um agrarraumspezifische Zielbilder
zu entwickeln, die handlungsleitend wirksam sein sollen (Teil 3 des Abschlussberichts; Sietz et al.,
2026). Sie helfen, AgrarumweltmaRBnahmen effektiv umzusetzen und das Monitoring auf relevante
Ursache—Wirkungsbeziehungen abzustimmen. Um priifen zu kénnen, inwiefern die angestrebten ag-
rarraumspezifischen Zielbilder erreicht werden, wurden agrarraumspezifische Sets von Indikatoren
fir das Monitoring abgeleitet (Teil 4 des Abschlussberichts, vorliegender Bericht). Dabei wurden be-
stehende und in Planung befindliche Monitoring-Programme und daraus abgeleitete Indikatoren be-
ricksichtigt.

2 Agrarraumtypen und Zielbilder

2.1 Die Typisierung der Agrarrdaume im Uberblick

Die Typologie der Agrarraume Deutschlands basiert auf einer Cluster-Analyse von 18 Eingangsvariab-
len, die die Landbedeckung, Landschaftsstruktur und Nutzungsintensitdt sowie die biophysikalischen
Faktoren Klima und Relief umfassten (Tabelle 1). Das Set an Variablen wurde mit den Expertinnen
und Experten der projektbegleitenden Workshop-Reihe abgestimmt. Alle Daten haben die raumliche
Auflosung eines hexagonalen Rasters mit einer ZellgréBe von 100 Hektar. In die Cluster-Analyse gin-
gen alle Rasterzellen mit einem Mindestanteil an Offenland von 5 % (ca. 86 % der Flache Deutsch-
lands) ein. In Vorbereitung der Cluster-Analyse wurden die Variablenwerte normiert, so dass die Ein-
gangsvariablen innerhalb und zwischen den Agrarraumtypen vergleichbar sind. Dabei wurde jede Va-
riable so normiert, dass der bundesweite Mittelwert bei Null liegt und die bundesweite Standardab-
weichung bei Eins (z-Transformation). Der Teil 1 des Abschlussberichts stellt die Methodik zur Ent-
wicklung der Agrarraumtypen ausfihrlich dar (Pingel et al., 2026).

Die Cluster-Analyse resultierte in acht Agrarraumtypen, die anhand der Mediane der Eingangsvariab-
len charakterisiert wurden. Sie umfassen sowohl Ackerbau-, Tierhaltungs- und Griinland-dominierte
Typen als auch Mosaik-Typen (Abbildung 1). Im Folgenden werden zwei ausgewdhlte Agrarraumty-
pen ausfihrlich beschrieben. Alle weiteren Typen werden kurz vorgestellt. In den ausgewahlten Ag-
rarraumtypen ,,GroRflachiger, intensiver Ackerbau” und , Intensive Schweine- und Gefliigelhaltung”
besteht aufgrund starker Beeintrachtigungen der Arten- und Lebensraumvielfalt durch eine hohe
Nutzungsintensitat ein besonderer Transformationsbedarf (s. Teil 3 des Abschlussberichts; Sietz et
al., 2026). Um die Verstadndlichkeit zu verbessern, wurden in der hier folgenden Beschreibung der Ag-
rarraumtypen die realen Werte der Eingangsvariablen in der urspriinglichen MaReinheit verwendet.

Tabelle 1: Ubersicht {iber die verwendeten Eingangsvariablen fiir die Typologie der Agrarrdume Deutschlands.

Domadne Variablen Einheit Bezugszeitraum Datengrundlage
Landbede- Ackerland Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis-DLM (BKG,
ckung Rasterzelle (%) 2017)
Sonderkulturen Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
Rasterzelle (%) sis-DLM (BKG, 2017)
Grinland Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
Rasterzelle (%) sis-DLM (BKG, 2017)
Wald Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
Rasterzelle (%) sis-DLM (BKG, 2017)

10



Domadne Variablen Einheit Bezugszeitraum Datengrundlage
Siedlungen Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
Rasterzelle (%) sis-DLM (BKG, 2017)
Halb-natirliche Ha-  Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
bitate Rasterzelle (%) sis-DLM (BKG, 2017)
Landschafts- Shannon Index der - 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
struktur Landbedeckung sis-DLM (BKG, 2017)
Grenzliniendichte m/ha 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
sis-DLM (BKG, 2017)
Mittlere Feldblock-  ha 2016 ATKIS Basis-DLM ATKIS Ba-
flache sis-DLM (BKG, 2017)
Nutzungsin-  Variable Kosten Euro/ha 2014-2018 Roder et al., 2022, S. 185-
tensitat einjahrige Markt- 202
frichte
Variable Kosten fur  Euro/ha 2014-2018 Roder et al., 2022, S. 185-
Sonderkulturen 202
Variable Kosten fir  Euro/ha 2014-2018 Roder et al., 2022, S. 185-
Schweine- und Ge- 202
flugelhaltung
Variable Kosten fur ~ Euro/ha 2014-2018 Roder et al., 2022, S. 185-
Milchvieh- und 202
Mastbullenhaltung
Variable Kosten fir  Euro/ha 2014-2018 Roder et al., 2022, S. 185-
extensive Weide- 202
haltung
Klima Jahresmitteltempe- °C 2000-2019 DWD, Climate Data Center
ratur
Temperatur-Saiso- °C 2000-2019 DWD, Climate Data Center
nalitat
Potentielle Ver- mm 2000-2019 DWD, Climate Data Center
dunstung im Marz
Geomorpho- Reliefheterogenitat - DGM200 (BKG, 2019)
logie
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Agrarraumtypen
GroRflachiger, intensiver Ackerbau (A)

Intensiver Ackerbau (B)

Intensive Schweine- und
Geflugelhaltung (C)

Intensive Milchviehhaltung (D)
Mosaik landwirtschattlicher Nutzungen (E)

Ackerbau/Wald-Mosaik (F)

Extensives Griinland/Wald-
Mosaik in Gebirgen (G)

Landwirtschaft/Siedlungsmosaik (H)

Maskierte Gebiete
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Abbildung 1: Karte Deutschlands mit raumlicher Verteilung der Agrarraumtypen (A-H). Graue Gebiete sind Ge-
biete mit Offenlandanteil < 5 % oder mit fehlenden Werten in den Eingangsvariablen. Projektion: ETRS89 / UTM
Zone 32N (EPSG: 25832).

2.2 Vorstellung der Agrarraumtypen

Im Folgenden werden die Eigenschaften und geographische Lage der Agrarraumtypen A ,,GroRflachi-
ger, intensiver Ackerbau” und C, Intensive Schweine- und Gefligelhaltung” ausfihrlich beschrieben,
da diese im Fokus der Diskussion tiber die Priorisierung von Treiberindikatoren standen. In beiden
gewahlten Agrarraumtypen besteht aufgrund starker Beeintrachtigungen der Arten- und Lebens-
raumvielfalt ein besonderer Transformationsbedarf (s. Teil 3 des Abschlussberichts; Sietz et al.,
2026). Die weiteren Agrarraumtypen werden kurz vorgestellt.

2.2.1 Agrarraumtyp A: GroRflachiger intensiver Ackerbau

Kurzfassung: Die Gebiete des Agrarraumtyps A sind vom intensivsten Marktfruchtanbau in ausge-
raumten Landschaften gepragt (Abbildung 2a). In solchen strukturarmen Gebieten, die von einjahri-
gen Kulturen mit hoher Nutzungsintensitat gepragt sind, ist die Lebensraumvielfalt und Artenvielfalt
stark reduziert. Entsprechend ist das Potential zur Bereitstellung regulierender und unterstitzender
Okosystemleistungen (z. B. Bestaubung von Kulturpflanzen, Schidlingsregulierung) massiv einge-
schrankt. Der Agrarraumtyp A befindet sich vorwiegend in Mittel— und Nordost-Deutschland mit
glnstigen Bedingungen fir die landwirtschaftliche Produktion (Abbildung 2b).
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Detaillierte Charakterisierung: Der mittlere Flachenanteil von Ackerland innerhalb dieses Agrar-
raumtyps betragt 85 %. Dies stellt vergleichend mit allen weiteren Typen den héchsten Wert dar. Die
Landschaftsstruktur ist sehr homogen. Sie weist die geringste Vielfalt an Landbedeckungstypen, die
groRRten Feldblécke (Mittelwert: 63 ha) und sehr wenige Rand— und Saumstrukturen (Mittelwert
Grenzliniendichte: 67 m/ha) auf. Somit ist dieser Agrarraumtyp durch eine sehr geringe Lebensraum-
vielfalt (z. B. geringes Angebot an Nahrungs- und Rickzugshabitaten fir Bestauber und andere Nitz-
linge) gepragt. Entsprechend ist die Artenvielfalt stark beeintrachtigt und das Potential zur Bereitstel-
lung regulierender und unterstiitzender Okosystemleistungen (z. B. Bestdubung von Kulturpflanzen,
Schadlingsregulierung) massiv eingeschrankt. Die groRen Feldblécke ohne erosionsmindernde Struk-
turen bergen ein erhdhtes Risiko fiir Erosion.

Der Agrarraumtyp ist durch den intensivsten Marktfruchtbau, d. h., die héchsten variablen Kosten fiir
den Anbau einjahriger Marktfriichte (insb. Weizen, Raps und Zuckerriibe) gepragt. Die hohe Nut-
zungsintensitat geht mit einer Reihe negativer Auswirkungen auf die Artenvielfalt einher (z. B. hoher
Einsatz an Dlingern, Pflanzenschutzmitteln und Maschinen, Wegfall von Brachen). Die Lebens-
raumeignung der Ackerflachen fir Pflanzen und Tiere ist gering.

Diese Regionen bieten durch fruchtbare Lossboden, vergleichsweise geringere Frihjahrs-Verduns-
tung und die geringe Terrainrauigkeit glinstige Bedingungen fir die landwirtschaftliche Produktion.
Die nahezu vollstdandige Aufgabe der Tierhaltung (insb. Rinder) fiihrt weitgehend zum Wegfall des
Feldfutterbaus. Das sogenannte Restgriinland (Mittelwert: 5 %) unterliegt einem sehr geringen Nut-
zungsdruck und bietet oft erhebliches naturschutzfachliches Aufwertungspotential.

Ackerland |
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Grinland

Wald~

Landbedeckung

Siedlung

<
|—<)—|:
Ay
O
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o !

Shannon Index Landbedeckung -

Grenzliniendichte

Landschafts-
struktur

Feldblockfliche —_———
|
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Abbildung 2: Eigenschaften des Agrarraumtyps A basierend auf bundesweit normierten Variablen (a) sowie
dessen raumliche Verbreitung (b). Die Rauten in Darstellung (a) zeigen den Mittelwert einer Variablen fir den
jeweiligen Agrarraumtyp, die horizontalen Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung. Die gestrichelte, verti-
kale Linie stellt den bundesweiten Mittelwert dar. Die raumliche Verbreitung (b) ist durch gelbe Flachen darge-
stellt. Zur Orientierung sind die Grenzen der Bundeslander eingezeichnet.

2.2.2 Agrarraumtyp C: Intensive Schweine- und Gefllgelhaltung

Kurzfassung: Die Gebiete des Agrarraumtyps C sind durch intensive Tierhaltung, vor allem Schweine-
und Gefligelhaltung, gepragt (Abbildung 3a). Die hohe Intensitdt der Landnutzung geht mit Stickstof-
flberschiissen einher und bedingt eine geringe Lebensraumeignung fiir Tier- und Pflanzenarten. Die
Gebiete sind maRig strukturiert. Durch die vorhandenen Anteile an Griinland und Wald ergeben sich
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Lebensraumpotentiale fiir Arten, die regulierende und unterstiitzende Okosystemleistungen erbrin-
gen kdnnen. Der Agrarraumtyp C befindet sich in Nordwestdeutschland Abbildung 3b).

Detaillierte Charakterisierung: Der Ackerlandanteil ist in diesem Agrarraumtyp hoch (59 %). Die Viel-
falt der Landbedeckungstypen liegt im Vergleich aller Agrarraumtypen im mittleren Bereich. Auch die
FeldblockgréBe (Mittelwert: 11 ha) und die Rand— und Saumstrukturen (Mittelwert Grenzlinien-
dichte: 124 m/ha) liegen im mittleren Bereich. Durch die geringen aber vorhandenen Anteile an
Grunland (13 %) und Wald (13 %) ergeben sich Lebensraumpotentiale fir Arten, die regulierende und
unterstiitzende Okosystemleistungen erbringen kénnen.

Dieser Typ wird insbesondere durch intensive Tierhaltung, d. h. vor allem Schweine- und Gefligelhal-
tung sowie teilweise Milchvieh- und Mastbullenhaltung und intensiven Marktfruchtanbau gepragt.
Die intensive Tierhaltung bedingt neben den hohen variablen Kosten (Veredlung von Fleisch und an-
deren tierischen Produkten 3302 €/ha, Rinderhaltung 773 €/ha) auch hohe Investitionskosten. Diese
Investitionen betreffen vor allem Gebaude. Die Gebaude kénnen beim Wegfall des Nutzungszweckes
z. B. bei Reduzierung der Tierhaltung, wenn tiberhaupt nur zu einem geringen Restwert verdulert
werden. Das heift, fir die kurz- und mittelfristigen Produktionsentscheidungen sind diese sogenann-
ten ,versunkene” Kosten nicht relevant. Dies flihrt dazu, dass kurzfristige Extensivierungsmalinah-
men mit sehr hohen Kosten verbunden sind. Als wichtiger externer Faktor der agrarischen Nutzung
sind hohe Nahrstoffemissionen durch Stickstoff und Phosphate in die Luft, das Wasser und den Bo-
den zu nennen. Insbesondere die Stickstoffliberschiisse flihren fir viele Tier- und Pflanzenarten zu
einer deutlichen Verschlechterung der Lebensraumeignung.

Das Klima ist stark ozeanisch gepragt mit milden Wintern und kithlen Sommern. Im Vergleich zu den
anderen Agrarraumtypen ergibt sich hieraus eine relativ lange Vegetationsperiode.
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Abbildung 3: Eigenschaften des Agrarraumtyps C basierend auf bundesweit normierten Variablen (a) sowie
dessen raumliche Verbreitung (b). Die Rauten in Darstellung (a) zeigen den Mittelwert einer Variablen fir den
jeweiligen Agrarraumtyp, die horizontalen Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung. Die gestrichelte, verti-
kale Linie stellt den bundesweiten Mittelwert dar. Die rdumliche Verbreitung (b) ist durch blaue Flachen darge-
stellt. Zur Orientierung sind die Grenzen der Bundeslander eingezeichnet.

2.2.3 Weitere Agrarraumtypen

Der Agrarraumtyp B (Intensiver Ackerbau) umfasst Gebiete, die einen hohen Anteil an Ackerflachen
mit intensivem Marktfruchtanbau aufweisen (Abbildung 4). Diese Gebiete sind durchschnittlich struk-
turreich, mit einer mittleren Vielfalt an Landbedeckungstypen, jedoch tiberdurchschnittlich vielen
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Rand- und Saumstrukturen. Daraus ergibt sich gegenliber dem Agrarraumtyp A eine relativ gute Aus-
stattung an Lebensrdaumen, die Nitzlingsarten als Nahrungs- und Riickzugshabitate dienen kénnen.
Der intensive Marktfruchtanbau einjahriger Kulturen wirkt sich jedoch durch den vergleichsweisen
hohen Einsatz an synthetischen Diingern und Pestiziden, sowie dem hohen Grad an Spezialisierung
negativ auf die Artenvielfalt aus. Es ergibt sich daraus ein limitiertes Potential, regulierende und un-
terstiitzende Okosystemleistungen bereitzustellen. Der Agrarraumtyp B kommt bundesweit gestreut
vor, oft in Nachbarschaft mit den Typen A und H (Abbildung 1).

Im Gegensatz zum intensiven Ackerbau ist der Agrarraumtyp D (Intensive Milchviehhaltung) verglei-
chend mit den anderen Typen durch eine sehr intensive Milchviehhaltung gepragt, was sich in den
hohen variablen Kosten pro Hektar flr diese Produktionsrichtung widerspiegelt (mittlere variable
Kosten: 1237 Euro/ha) (Abbildung 4). Diese hohe Intensitat der Tierproduktion geht mit hohen Vieh-
dichten einher und erfordert grofle Mengen an Futtermitteln, die sich im héchsten Griinlandanteil
aller Typen ausdriicken (mittlerer Grinlandanteil: 50 %). Aus dieser Form der Tierproduktion ergeben
sich sehr hohe Stickstoff- und Phosphatemissionen, die den Boden, das Wasser und die Luft stark be-
eintrachtigen. Die hohen Stickstoffiiberschiisse, sowie die hohe Beweidungs- und Mahd-Frequenzen
verschlechtern die Lebensraumqualitat des Griinlandes. Die Emissionen beeintrachtigen aulerdem
umliegende Landschaftsstrukturen sehr stark und verschlechtern deren Lebensraumeignung. Daraus
ergibt sich ein limitiertes Vermogen der wildlebenden Arten, regulierende und unterstiitzende Oko-
systemleistungen zu erbringen, jedoch weniger stark als im Agrarraumtyp C. Der Ackerbau spielt eine
untergeordnete Rolle. Der Agrarraumtyp D hat zwei Verbreitungsschwerpunkte: im Nord-Westen
Deutschlands (West-SH und Nord-NI) und im Stiden (Allgau, Alpenvorland, BY). Der Typ tritt aulRer-
dem am Niederrhein und im Bergischen Land auf (NW) (Abbildung 1).

Der Agrarraumtyp E (Mosaik landwirtschaftlicher Nutzungen) ist durch tiberdurchschnittliche Griin-
landanteile im Mosaik mit Wald und Ackerflachen gepragt (Abbildung 4). Diese Gebiete zeigen die im
bundesweiten Vergleich strukturreichsten Landschaften. Sie sind durch die hochste Vielfalt an Land-
bedeckungstypen, die héchste Grenzliniendichte sowie die im Mittel kleinsten Feldbldcke gekenn-
zeichnet. Die strukturreichen Landschaften bieten ein groRes Potential fir wildlebende Arten des Of-
fenlandes mit verschiedenen Lebensraumanspriichen. Das Griinland wird Giberdurchschnittlich inten-
siv zur Milchvieh- und Mastbullenhaltung genutzt. Daraus ergeben sich auch hier Einschrankungen
der Lebensraumeignung fiir wildlebende Tier- und Pflanzenarten und der Bereitstellung von Okosys-
temleistungen. Im Zusammenhang mit der hochsten Strukturvielfalt der Landschaften sind diese Ein-
schrankungen jedoch geringer ausgepragt als im Typ D. Der Agrarraumtyp E befindet sich vor allem in
der stdlichen Halfte Deutschlands (Abbildung 1).

Im Unterschied zu den agrarisch dominierten Typen ist der Agrarraumtyp F (Ackerbau/Wald-Mo-
saik) durch den hochsten Waldanteil, jedoch auch durch die geringsten Rand- und Saumstrukturen
sowie eine relativ geringe Vielfalt an Landbedeckungstypen gepragt (Abbildung 4). Ackerbau und
Grinlandnutzung sind nur sehr untergeordnet von Bedeutung, mit maRig intensivem Ackerbau und
Tierhaltung. Diese walddominierten Gebiete mit mittlerer Nutzungsintensitat weisen ein anderes Ar-
tenspektrum als die agrarisch dominierten Typen auf. Sie bieten vor allem geeignete Lebensraume
fiir Okotonarten, die im Ubergangsbereich Wald-Offenland leben, wie z. B. Fledermé&use, die eine
wichtige Rolle fiir die biologische Schadlingsregulierung in der Landwirtschaft spielen kénnen. Arten
offener Lebensrdaume finden in diesem Agrarraumtyp weniger geeignete Habitate. Die Erhaltung und
Férderung dieser Okotonarten hingt daher nicht nur von AgrarumweltmaRBnahmen, sondern auch
von waldspezifischen MalRnahmen in der Waldrandzone und innerhalb des Waldes ab. Der Agrar-
raumtyp F kommt bundesweit gestreut vor, oft in Nachbarschaft mit den mit Typen A und E (Abbil-
dung 1)
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Der Agrarraumtyp G (Extensives Griinland/Wald-Mosaik in Gebirgen) ist durch einen hohen Wald-
anteil und einen mittleren Griinlandanteil gepragt (Abbildung 4). Die Nutzungsformen Wald und
Grinland bilden ein Mosaik aus, welches den Lebensraumanspriichen vieler Wald- und Griinlandar-
ten gerecht wird. Die hier stark ausgepragte extensive Weidehaltung und das geringe Diingungsni-
veau begilinstigen eine hohe Artenvielfalt und das Vorkommen spezialisierter und gefahrdeter Pflan-
zen- und Tierarten. Hinsichtlich der Topographie weisen die Gebiete dieses Agrarraumtyps ein sehr
heterogenes Relief auf, welches die Intensitdt der Landnutzung pragt, da steilere Lagen mit mehr
Aufwand bewirtschaftet werden miissen und die Mechanisierung erschwert oder unmaoglich wird. In
den Gebieten dieses Agrarraumtyps besteht die Gefahr der Nutzungsaufgabe. In der Folge verbu-
schen Griinlandflachen, wodurch die Artenvielfalt gefdhrdet ist. Der Agrarraumtyp deckt vorwiegend
die Mittelgebirge und Alpen ab (Abbildung 1).

Der Agrarraumtyp H (Landwirtschaft-/Siedlungsmosaik) unterscheidet sich ebenfalls stark von den
landwirtschaftlich gepragten Typen. Er ist vor allem durch Siedlungen, den hochsten Anteil intensiv
genutzter Sonderkulturen und eine hohe Vielfalt an Landbedeckung gekennzeichnet (Abbildung 4).
Die Gebiete sind zudem im bundesweiten Vergleich durch kleine Feldblocke gekennzeichnet. Sonder-
kulturen wie Obst, Wein und Gartenbaukulturen kénnen insbesondere spezialisierten Tier- und Pflan-
zenarten geeignete Lebensrdume bieten. Allerdings gehen die vermarkteten Sonderkulturen wie
Obst und Wein haufig mit einem hohen Einsatz an synthetischen Diingern und Pestiziden einher und
sind durch einen relativ hohen Grad der Mechanisierung gekennzeichnet, welches die Artenvielfalt
und damit assoziierte Okosystemleistungen (insbesondere Bestdubung und Schidlingsregulierung)
stark beeintrachtigt. Der Agrarraumtyp H tritt gestreut vor allem im Westen und Stidwesten Deutsch-
lands auf (Abbildung 1).
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Abbildung 4: Eigenschaften der Agrarraumtypen B und D bis H basierend auf bundesweit normierten Variablen.

Die Rauten zeigen den Mittelwert einer Variablen fir den jeweiligen Agrarraumtyp, die horizontalen Fehlerbal-
ken zeigen die Standardabweichung. Die gestrichelte, vertikale Linie stellt den bundesweiten Mittelwert dar.
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2.3 Zielbilder fiir eine biodiversitatsfreundliche Umgestaltung der Agrarraume

Die im Projekt BM-Landwirtschaft in Teil 3 des Abschlussberichts entwickelten agrarraumspezifischen
Zielbilder beschreiben, wie Biodiversitat, assoziierte Okosystemleistungen und landwirtschaftliche
Produktion im Jahr 2030 idealerweise zusammenwirken, nachdem die Agrarlandschaften biodiversi-
tatsfreundlich umgestaltet wurden (Sietz et al., 2026). Sie zeigen auRerdem wesentliche Stellschrau-
ben auf, um eine Transformation hin zum Zielbild einzuleiten. Die wichtigsten Stellschrauben zur Er-
reichung der jeweiligen agrarraumspezifischen Zielbilder sind in Tabelle 2 dargestellt. Exemplarisch
werden die Zielbilder der Agrarraumtypen A und C im Folgenden ausfiihrlich beschrieben. Fiir eine
detaillierte Darstellung aller Zielbilder sowie der Methodik zur Entwicklung der Zielbilder wird auf
den Teil 3 des Abschlussberichts verwiesen.

Tabelle 2: Zusammenfassung der wesentlichen Stellschrauben zur Erreichung der agrarraumspezifischen Zielbil-
der fir die Agrarraumtypen A bis H.

Agrarraumtyp Wesentliche Stellschrauben zur Erreichung der Zielbilder
A: GroRflachiger, intensi- e strukturreiche Landschaften mit halbnattrlichen Lebensrdaumen und
ver Ackerbau langjahrigen Landschaftselementen

e kleine Ackerschlage

e reduzierter Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel durch Umset-
zung des integrierten Pflanzenschutzes und der Digitalisierung

e reduzierter Einsatz mineralischer Diingemittel

e angepasste und weite Fruchtfolgen

e reduzierte Bodenbearbeitung

B: Intensiver Ackerbau e reduzierter Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel durch Umset-
zung des integrierten Pflanzenschutzes und der Digitalisierung
e reduzierter Einsatz mineralischer Diingemittel
e  Schaffung und Aufwertung von halbnatirlichen Lebensrdaumen und
Landschaftselementen
e angepasste und weite Fruchtfolgen

C: Intensive Schweine- und e reduzierte Besatzdichten und flichengebundene Tierhaltung, dadurch
Gefliigelhaltung Minimierung von Nahrstoffliberschissen
e reduzierter Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und minerali-
scher Diingemittel in Griinland und Ackerbau
e Schaffung und Aufwertung von halbnatirlichen Lebensrdumen und
Landschaftselementen

D: Intensive Milchviehhal- e reduzierte Besatzdichten und flachengebundene Tierhaltung, dadurch
tung Minimierung von Nahrstoffliberschissen
e Reduzierung der Mahdhaufigkeit und zeitliche und raumliche Diversi-
fizierung der Mahdtermine
e  Erhaltung und 6kologische Aufwertung von halbnatiirlichen Lebens-
raumen und Landschaftselementen
e  verstarkte weidebasierte Tierhaltung

E: Mosaik landwirtschaftli- e  Erhaltung und Férderung der Mosaiklandschaft
cher Nutzungen
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Agrarraumtyp Wesentliche Stellschrauben zur Erreichung der Zielbilder

e reduzierter Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und minerali-
scher Dingemittel in Griinland und Ackerbau

e  Grinlandbewirtschaftung standortangepasst mit geringerer Mahd-
haufigkeit und geringerer Tierbesatzdichte

e  Erhaltung und 6kologische Aufwertung von halbnatirlichen Lebens-
raumen und Landschaftselementen

F: Ackerbau/Wald-Mosaik e mittlere Nutzungsintensitat der Ackerbau- und Griinlandflachen
e  Erhaltung und Schaffung breiter, strukturreicher Offenland-Wald
Ubergangszonen

e  Erhaltung und Schaffung geh6lzdominierter Landschaftselemente als
Saumstrukturen von Nutzflachen

G: Extensives Griinland- e  Erhaltung der standortangepassten, extensiven Griinlandnutzung
/Wald-Mosaik in Gebirgen e kraftfutterreduzierte Milcherzeugung

e  Stopp der Nutzungsaufgabe und Unternutzung von Grinland

e raumlich und zeitlich gestaffelte Mahdtermine, angepasste Mahdhau-

figkeiten
H: Landwirtschaft-/Sied- e reduzierter Einsatz mineralischer Diingemittel in Griinland, Ackerbau
lungsmosaik und Sonderkulturen

e reduzierter Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel im Wein-, Obst-
und Gemiisebau durch Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes

e Schaffung gehdlzdominierter Landschaftselemente als Saumstruktu-
ren von Nutzflachen

2.3.1 Zielbild fir Agrarraumtyp A: Strukturreiche Landschaft und angepasster Markt-
fruchtanbau

Im Jahr 2030 sind diese aktuell strukturarmen und ackerbaulich sehr intensiv genutzten Gebiete
durch vielfaltige Lebensraume gekennzeichnet, die zahlreichen wildlebenden Arten Nahrungs-, Ver-
mehrungs- und Rickzugshabitate bieten (Abbildung 5). Gleichzeitig werden die Ackerflachen maRig
intensiv bewirtschaftet und das Restgriinland ist 6kologisch aufgewertet.

Die Agrarlandschaft ist reich an Lebensraumen bestehend aus diversen Landschaftselementen wie
Hecken, Feldrainen, SGumen, Feldgehdlzen und Kleingewdssern. Diese sind als langjdhrige Struktu-
relemente angelegt. Die ehemals sehr groBen Schlage wurden verkleinert und bieten damit zahlrei-
che Rand— und Saumstrukturen. Noch bestehende Strukturelemente wurden erhalten und 6kolo-
gisch aufgewertet. Die Landschaftselemente bieten wertvolle Lebensrdume fiir eine Reihe von wildle-
benden Arten, die in den ackerbaulich geprdagten Rdumen wesentliche regulierende und unterstt-
zende Okosystemleistungen erbringen. Dazu gehdren Niitzlinge, die u. a. zur Bestdubung von Kultur-
und wildlebenden Pflanzen (z. B. Wildbienen), zur biologischen Schadlingsbekampfung (z. B. Laufka-
fer) und zur Erhaltung und Férderung der Bodenfruchtbarkeit (z. B. Regenwiirmer) beitragen. Weiter-
hin unterstiitzt die Vielfalt an Landschaftselementen die bessere Vernetzung von Lebensrdumen

(z. B. als Trittsteine und Korridore) und tragt wesentlich zur Reduzierung von Bodenerosion bei.

Der dominierende Marktfruchtanbau weist eine mittlere Nutzungsintensitat auf, da synthetische
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Dinger und chemische Pflanzenschutzmittel nur begrenzt eingesetzt werden. Der Anteil an Mischbe-
trieben, die Ackerbau und Tierhaltung kombinieren, wurde erhoht und dadurch betriebliche Nahr-
stoffkreislaufe besser geschlossen. Der vermehrte Einsatz organischer Diinger wie Stallmist und Rin-
dergiille flhrt zu einer Einsparung an Mineraldiingern. Durch die konsequente Umsetzung des inte-
grierten Pflanzenschutzes wurden besonders gefahrliche Pestizide durch weniger kritische Wirkstoffe
oder alternative, nicht-chemische Pflanzenschutzverfahren ersetzt. Durch die Kombination mit tech-
nischen Innovationen im Zuge der Digitalisierung (z. B. Sensorik, Robotik) werden agrochemische Er-
zeugnisse nur noch minimal genutzt und Anbausysteme diversifiziert. Damit konnte der Riickgang
charakteristischer Arten (z. B. Agrarvogel, Insekten, Bodenorganismen) aufgehalten und teilweise
umgekehrt werden. Gleichzeitig werden sensible Lebensraume auBerhalb von Agrarlandschaften wie
beispielsweise Naturschutzgebiete und die dort lebenden Arten wirksam(er) vor Pestizid- und Nahr-
stoffeintragen geschiitzt. Angepasste, weite Fruchtfolgen fordern die Regulierung von Schadlingen
und tragen durch Vorfruchteffekte zur Erhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und da-
mit zu verminderten Diingergaben bei. Langfristig soll der Einsatz synthetischer Diinger (insbeson-
dere von Stickstoff) und chemischer Pflanzenschutzmittel auf Ausnahmefalle beschrankt werden. Das
Anlegen ein/mehrjahriger Blihstreifen und -flaichen sowie Brachen und die Einschrankung maschinel-
ler Bodenbearbeitung unterstiitzen diese positiven Effekte auf die Artenvielfalt. Die reduzierte Bo-
denbearbeitung tragt zu einem verbesserten Schutz vor Erosion bei und erhoht die Wasserhaltefahig-
keit des Bodens.
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Abbildung 5: Veranschaulichung der wesentlichen Entwicklungspfade (dargestellt durch die Richtung der
Pfeile) zur Erreichung des Zielbilds fiir Agrarraumtyp A: Strukturreiche Landschaft und angepasster Markt-
fruchtanbau.
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2.3.2 Zielbild fir Agrarraumtyp C: Flachengebundene Tierproduktion und angepasster
Marktfruchtanbau

Im Jahr 2030 sind die BestandsgrofRen und Tierzahlen in den derzeit sehr intensiven Tierhaltungsregi-
onen reduziert, weitestgehend an die Flache des Pflanzenbaus gebunden und regional gleichmaRiger
verteilt (Abbildung 6). Nahrstoffliberschiisse sind minimiert. Im Ackerbau und Griinland werden syn-
thetische Diinger und chemische Pflanzenschutzmittel nur eingeschrankt eingesetzt. Die Agrarland-
schaft ist reich an Strukturelementen.

Die artgerechte, regional angepasste Haltung von Schweinen und anderen Nutztieren verbessert das
Tierwohl und die Tiergesundheit. Nahrstoffkreisldufe sind regional geschlossen und zuldssige Tierbe-
satzdichten werden von Tierwohl-, Klima- und anderen Umweltzielen abgeleitet. Dadurch werden
Nahrstoffliberschiisse vermieden und es wird nur so viel Wirtschaftsdiinger produziert, wie pflanzen-
baulich effizient verwertet werden kann. Der anfallende Wirtschaftsdiinger wird effizient verteilt, so
dass die Nahrstoffe gut recycelt und regionale Uberschiisse vermieden werden. Die damit wirksam
begrenzten Nahrstoffeintrage, insbesondere von Stickstoff, in Gewasser, Boden und die Luft fordern
die Lebensraumeignung fir viele Tier-und Pflanzenarten (z. B. Insekten, Agrarvogel). In der Nutztier-
haltung werden biozidfreie Methoden zur Kontrolle von krankheitslibertragenden Insekten, Nagetie-
ren und anderen Schadlingen dem Einsatz von Bioziden vorgezogen. Damit sind Tiere, Pflanzen und
Mikroorganismen weniger Giften ausgesetzt und reichern weniger Schadstoffe tiber die Nahrungs-
netze an.

Die positiven Effekte der technisch optimierten und tiergerechten Nutztierhaltung werden durch
eine pflanzenbetonte Erndhrung, die auf einen ausgewogenen Konsum von tierischen Lebensmitteln
setzt, unterstitzt. Tierische Produkte wie Milch, Fleisch und Eier werden nur noch in begrenztem
MaRe durch Verbraucher*innen nachgefragt und eine hohe Qualitat wird vorausgesetzt. Die Flachen-
bindung der Tierhaltung hat zur Folge, dass weniger Futtermittel importiert und damit weniger Fla-
chen in anderen Landern beansprucht werden.

Die Wiederherstellung und Wiedervernadssung von Mooren schafft Lebensraum fiir viele seltene und
spezialisierte Tier- und Pflanzenarten und unterschiitzt die Ziele des Klimaschutzes. Okonomisch trag-
fahige Konzepte fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung von Moorbdden wurden entwickelt und umge-
setzt.

Im Ackerbau ist das Produktionsniveau regional angepasst. Insbesondere werden synthetische Diin-
ger und chemische Pflanzenschutzmittel nur beschrankt eingesetzt und alternative Methoden zur
Schadlingsregulierung genutzt (z. B. integrierter Pflanzenschutz). Die biodiversitdtsorientierte Bewirt-
schaftung sowohl von Acker- als auch Griinland schafft wesentliche Voraussetzungen dafiir, 6kologi-
sche Prozesse in der Agrarlandschaft zu fordern.

Zusatzlich werten vielfaltige Landschaftselemente wie Hecken, Feldraine, Sdume, Feldgehdlze und
Kleinstgewdsser die Agrarlandschaft 6kologisch auf. In neu entstehenden und 6kologisch aufgewerte-
ten Nahrungs-, Vermehrungs- und Riickzugshabitaten siedeln sich diverse Tier- und Pflanzenarten
wieder an. Sie kdnnen sowohl regulierende als auch unterstiitzende Okosystemleistungen erbringen.
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Abbildung 6: Veranschaulichung der wesentlichen Entwicklungspfade (dargestellt durch die Richtung der
Pfeile) zur Erreichung des Zielbilds fur Agrarraumtyp C: Flachengebundene Tierproduktion und angepasster
Marktfruchtanbau. Die gestrichelte Linie veranschaulicht die Notwendigkeit der flichengebundenen Tierhal-
tung.

3 Grundlagen fir die Auswahl von Indikatoren und Methodik fir die
Priorisierung von agrarraumspezifischen Indikatoren-Sets

3.1 Was sind Indikatoren?

Nach dem Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD)
werden Biodiversitatsindikatoren wie folgt definiert: ,Biodiversitatsindikatoren sind Informationsin-
strumente, die Daten zu komplexen Umweltthemen zusammenfassen, um den Status und die Trends
der biologischen Vielfalt aufzuzeigen. Sie kdnnen verwendet werden, um Entwicklungen in der Bio-
diversitat zu erkennen und zu bewerten und Schlisselprobleme aufzuzeigen, die durch politische In-
terventionen und andere MalBnahmen angegangen werden missen” (CBD, 2013). Die Entwicklung
von Indikatoren ist daher wichtig fir das Monitoring des Zustands und der Trends der biologischen
Vielfalt und fiir die Rlickmeldung von Informationen tiber Méglichkeiten zur kontinuierlichen Verbes-
serung der Wirksamkeit von Programmen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Die Europaische
Umweltagentur (European Environment Agency, EEA) definiert einen Indikator als ,einen beobachte-
ten Wert, der fiir ein bestimmtes untersuchtes Phanomen reprasentativ ist. Im Allgemeinen quantifi-
zieren Indikatoren Informationen durch Aggregation verschiedener und vielfaltiger Daten” (EEA,
1999). Noss (1990) hebt in diesem Zusammenhang hervor, dass ,die Auswahl der Indikatoren von der
Formulierung spezifischer, fiir das Management oder die Politik relevanter Fragen abhangt, die durch
das Monitoring-Programm beantwortet werden sollen”.

Vor dem Hintergrund dieser Definitionen wird deutlich, dass Indikatoren eine wichtige Grundlage fir
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ein Biodiversitatsmonitoring sind, um Aussagen lber den Zustand und die Veranderung der Bestand-
teile der biologischen Vielfalt sowie relevanter EinflussgroRen zu treffen. Mit Indikatoren lassen sich
Fortschritte und bestehende Defizite beim Schutz, der Wiederherstellung und der nachhaltigen Nut-
zung der biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften aufzeigen. Indikatoren miissen daher Zusammen-
hange zwischen dem Zustand und der Entwicklung der Biodiversitat in Agrarlandschaften und den
Ursachen von Biodiversitatsverdanderungen darstellbar machen. Sie miissen eine hohe und bundes-
weite Aussagekraft aufweisen, mit standardisierten Methoden gut zu erfassen sein, sowie eine hohe
Kommunizierbarkeit, Nachvollziehbarkeit und Verstandlichkeit aufweisen (Weber et al., 2004). Die
oben genannten Definitionen verdeutlichen aber auch, dass es keinen alleinigen Indikator fir Bio-
diversitat geben kann, sondern dass die Auswahl von geeigneten Indikatoren von der jeweiligen
Frage und der zu bewertenden Komponente der biologischen Vielfalt abhangt (Duelli & Obrist,
2003a).

Zudem wird die Auswahl der Indikatoren von dem zugrundeliegenden Wertesystem geleitet (Duelli &
Obrist, 2003a). In diesem Zusammenhang wird zwischen deskriptiven und normativen Indikatoren
unterschieden (Heink & Kowarik, 2010). Deskriptive Indikatoren sind MessgroRen, die relativ einfach
zu untersuchen sind und die als Anzeiger fiir einen schwieriger zu erfassenden Sachverhalt genutzt
werden kdnnen, wie z. B. dem Vorhandensein bestimmter Pflanzenarten (sogenannter Kennarten)
auf einer Griinlandflache zur Beschreibung des qualitativen Zustands eines Griinland-Okosystems.
Dahingegen sind normative Indikatoren mit der Festlegung eines bestimmten Umweltziels verbun-
den, wie z. B. der zukiinftige Zustand bzw. ein angestrebter Zielwert einer PopulationsgroRe von Vo-
geln. Damit ermoglichen normative Indikatoren Aussagen dariber, ob ein gewiinschter Umweltzu-
stand letztlich erreicht wurde (Heink & Kowarik, 2010). Beispielsweise werden im Rahmen der Natio-
nalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) mithilfe von normativen Indikatoren Fortschritte bei
der Umsetzung der MalRnahmen und Erfolge bei der Erreichung der naturschutzfachlichen Ziele der
Strategie gemessen (BMUV, 2007). Dazu werden Zielwerte fir spezifische Indikatoren quantifiziert
und mit einem konkreten Zieljahr versehen, wie beispielsweise fiir den NBS-Indikator , Artenvielfalt
und Landschaftsqualitat”. Normative Indikatoren sind oft das Ergebnis politischer Entscheidungspro-
zesse und daher abhangig von den jeweils geltenden Wertvorstellungen und politischen Zielen. Sie
sollten deshalb nicht mit deskriptiven Indikatoren verwechselt werden. Zudem sind Zielwerte, die
sich auf historische Vergleichsdaten stiitzen, oft mit Unsicherheiten behaftet, da haufig standardi-
siert erhobene Referenzwerte Uber historische Populationszustande bzw. PopulationsgréfRen fehlen
(Soga & Gaston, 2018).

3.2 Indikatoren-Modelle als Grundlage flir die Ableitung von Treiber — Statusbe-
ziehungen

Fir eine effiziente Politikberatung ist es notwendig, Indikatoren in einen schliissigen und transparen-
ten Zusammenhang zu bringen. Das Driver-Pressure-State-Impact-Response-(DPSIR-)Modell ist ein
international anerkanntes System (EEA, 1999; Spangenberg et al., 2009), welches es ermoglicht, Indi-
katoren sinnvoll zu strukturieren und zu organisieren. Dieses Modell ermoglicht die vereinfachte Dar-
stellung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen beispielsweise der Art und Intensitat der
Landnutzung und der Artenvielfalt spezifischer Artengruppen. In dem DPSIR-Modell beschreiben
,Drivers” (Treiber) die Gibergeordneten indirekten Antriebsindikatoren (z. B. internationaler Agrar-
handel, Einkaufs- und Konsumverhalten der Menschen), welche auf die Biodiversitat wirken. ,Pres-
sures” (Belastungsindikatoren) beschreiben konkrete Ursachen, welche direkt auf die Biodiversitat
wirken. ,State” (Zustandsindikatoren) bilden den Zustand bestimmter Komponenten der biologi-
schen Vielfalt ab. ,,Impact” (Auswirkungsindikatoren) beschreiben Konsequenzen, die sich aus den
Veranderungen der biologischen Vielfalt ergeben. ,Response” (MalRnhahmenindikatoren) zeigen auf,
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mit welchen MalRnahmen die Politik auf Veranderungen der biologischen Vielfalt reagiert. Das DPSIR-
Modell bildet die Grundlage fiir die Indikatoren der NBS (BMUV, 2007). Dieses Modell wurde jedoch
trotz seines generellen Nutzens als ein Instrument zur Entscheidungshilfe (Tscherning et al., 2012)
wegen seiner vereinfachten Darstellung von Kausalitaten haufig kritisiert (Niemeijer & Groot, 2008).

Da in dem Projekt BM-Landwirtschaft die Zusammenhange zwischen den direkten Treibern und dem
Zustand bzw. der Entwicklung bestimmter Komponenten der biologischen Vielfalt im Vordergrund
stehen, wurde zur Strukturierung und Organisation der Indikatoren ein vereinfachtes und modifizier-
tes System des DPSIR-Modells verwendet. Das verwendete Response-Pressure-State-Benefit-(RPSB)-
Modell beginnt im Gegensatz zu dem DPSIR-Modell mit den MaRnahmenindikatoren (,,Policy Respon-
ses”) und nicht mit Gbergeordneten indirekten Antriebsindikatoren (,,Drivers”), um zu betonen, dass
die Ausrichtung der PolitikmaBnahmen bzw. eine effiziente Politikberatung im Fokus des Monitorings
steht (Sparks et al., 2011). Das RPSB-Modell (siehe Abbildung 7) erleichtert damit das Verstdandnis der
Beziehungen zwischen agrarumweltpolitischen MalRnahmen (,,Policy Responses”), den Belastungen
bzw. den direkten Treibern von Biodiversitatsanderungen (,,Pressures upon biodiversity”“), dem Zu-
stand der biologischen Vielfalt (,,State of biodiversity”) und dem Nutzen (,,Benefits from biodiver-
sity“), den die Landwirtschaft aus einer hohen Biodiversitat zieht. Das RPSB-Modell kann auf der nati-
onalen und regionalen Ebene umgesetzt werden und stellt daher nach Ansicht des Projektteams ei-
nen geeigneten Rahmen fiir ein bundesweites Monitoring der Biodiversitdt in Agrarlandschaften dar.
Die explizite Beriicksichtigung des Nutzens der Biodiversitat fir die Menschen (,,Benefits from Bio-
diversity”) erméglicht zudem die Einbeziehung von Okosystemleistungen.

Agrarumweltpolitsche Belastungen

MafRRhahmen MaRnahmen auf Biodiversitat

reduzieren

Hoéherer Nutzen Belastungen
unterstitzt Geringere Belastungen
wirksame helfen der Biodiversitat,
MaBnahmen sich zu erholen

Hoéhere Biodiversitat
bringt mehr Nutzen

Abbildung 7: Schematische Darstellung des Pressure-State-Benefit (RPSB) Modells (verdndert nach Sparks et
al., 2011). Im Projekt BM-Landwirtschaft liegt der Fokus auf den Belastungen bzw. den direkten Treibern von
Biodiversitatsanderungen (,,Belastungen auf Biodiversitat”) und dem Zustand der biologischen Vielfalt (,,Zu-
stand der Biodiversitat“).

Das Millennium Ecosystem Assessment setzt Okosystemleistungen mit dem Nutzen (,,benefits“)
gleich, welchen Menschen von Okosystemen beziehen (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
Die Erhaltung und Forderung der biologischen Vielfalt ist die Voraussetzung flr die Funktionsfahig-
keit der Okosysteme und tragt dadurch direkt und indirekt zur Bereitstellung von Okosystemleistun-
gen bei (IPBES, 2019). In diesem Zusammenhang hat eine hohe Vielfalt funktioneller Artengruppen in
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der Landwirtschaft eine hohe Relevanz fiir die Bereitstellung und Aufrechterhaltung von Okosystem-
leistungen (Power, 2010). So beeinflussen eine hohe Anzahl und Abundanz von bestdubenden Insek-
ten und natiirlichen Feinden von Schidlingen die Bereitstellung von Okosystemleistungen, wie die
Bestdaubung von Kultur- und Wildpflanzen und die biologische Schadlingsregulierung, in Agrarland-
schaften positiv (Dainese et al., 2019). Die Bereitstellung von Okosystemleistungen hiangt wesentlich
von einigen wenigen haufigen Arten ab (Winfree et al., 2015). Die Synthese von Dainese et al. (2019)
zeigt, dass eine Vereinheitlichung der Landschaftsstruktur mit einer verringerten Anzahl und A-
bundanz von bestdubenden Insekten und natirlichen Feinden von Schadlingen und damit mit einer
geringeren Bereitstellung von Okosystemleistungen einhergeht. Zudem gibt es Nachweise dafiir, dass
halbnatirliche Lebensraume, wie Bliihstreifen und Hecken, die Abundanz von haufig vorkommen-
den, bestdaubenden Insekten und damit die Bestdaubung von raumlich benachbarten bestdauberabhan-
gigen Kulturen erhdht (Blaauw & Isaacs, 2014). Eine hohe funktionelle Vielfalt bestdubender Insekten
kann zudem die Ernteertrdge von Kulturen wie Winterraps steigern (Woodcock et al., 2019). Generell
ist eine hohe biologische Vielfalt fiir die Stabilitat dieser Leistungen notwendig (Tilman et al., 2006;
Winfree & Kremen, 2009). Eine hohe biologische Vielfalt tragt zum Erlebnis- und Erholungswert von
Agrarlandschaften und damit zum menschlichen Wohlbefinden bei. Beispielsweise wurde festge-
stellt, dass artenreiches Griinland, d. h., bunt blihende Wiesen und Weiden, einen hohen astheti-
schen Wert hat (Lindemann-Matthies et al., 2010).

In diesem Bericht des Projekts BM-Landwirtschaft stehen die Zustandsindikatoren (,,Zustand der Bio-
diversitdt”, Abbildung 7) und die direkten Treiber von Biodiversitétsverdnderungen (Treiberindikato-
ren, ,,Belastungen auf Biodiversitét) im Fokus. Der Nutzen (,,Nutzen der Biodiversitdt“) einer erhhten
Arten- und Lebensraumvielfalt in Agrarlandschaften fir die Landwirtschaft wird nicht Gber Indikato-
ren nach dem RPSB-Modell dargestellt. Nach Auffassung des Projektteams ermdoglicht die derzeitige
Verfiigbarkeit von Daten keine bundesweite Ableitung der fiir die Landwirtschaft relevanten Okosys-
temleistungen (siehe auch Heink et al., 2016). Neben der Datenverfligbarkeit besteht zudem bisher
kein Konsens in der Fachliteratur iber die bestgeeignete Methode zur Quantifizierung von spezifi-
schen Okosystemleistungen (Boerema et al., 2017). Es wird daher in dem Projekt BM-Landwirtschaft
vereinfachend davon ausgegangen, dass ein ,besserer” Zustand der biologischen Vielfalt, d. h., eine
héhere Arten- und Lebensraumvielfalt, mit einem héheren Potential fiir die Bereitstellung von Oko-
systemleistungen und damit einem hoheren Nutzen fir die Landwirtschaft einhergeht. Beispiels-
weise flihrt eine Verringerung der Belastungen durch angepasste, weite Fruchtfolgen im Markt-
fruchtanbau zu einer hoheren Lebensraumeignung der Ackerflachen fir natirliche Feinde von Schad-
lingen (Redlich et al., 2018). Dies fordert wiederrum das Potential zur Regulierung von Schadlingen
(,,Nutzen der Biodiversitdt”“) und kann zudem durch Vorfruchteffekte zur Erhaltung und Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit beitragen (Tamburini et al., 2020). Als ein weiteres Beispiel kann durch die
Etablierung von langjahrigen Strukturelementen in strukturarmen Agrarlandschaften, wie Hecken,
Feldrainen und Sdumen, Lebensraum fiir eine Reihe von wildlebenden Arten geschaffen werden und
damit der Zustand der Artenvielfalt verbessert werden (Montgomery et al., 2020). Dieser zusétzliche
Lebensraum fordert bliitenbesuchende Insekten (z. B. Wildbienen) und damit das Potential fiir die
Bestdubung von Kultur— und wildlebenden Pflanzen (,,Nutzen der Biodiversitidt“) (Morandin et al.,
2016). Zudem unterstltzt eine hohe Strukturvielfalt die Vernetzung von Lebensrdaumen (z. B. als Tritt-
steine und Verbindungskorridore) und tragt wesentlich zur Reduzierung von Bodenerosion bei (Mon-
tgomery et al., 2020). Diese exemplarisch dargestellten Ursache-Wirkungs-Beziehungen wurden fiir
die Entwicklung transformativer Zielbilder verwendet (siehe Abschnitt 2.3 und Teil 3 des Abschluss-
berichts; Sietz et al., 2026).

Indikatoren zu PolitikmaRBnahmen (,,Agrarumweltpolitische MalRnahmen“) zur Reduzierung der Belas-
tungen wurden im Rahmen dieses Berichts ebenfalls nicht bearbeitet. Um diesen Bereich zu adressie-

ren, wurde als Teilziel des Projektes BM-Landwirtschaft eine agrarraumspezifische Bewertung der
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Wirksamkeit und Realisierbarkeit existierender Politikziele und —manahmen zum Schutz der Bio-
diversitat vorgenommen (siehe Teil 2 des Abschlussberichts; Holz et al., 2026). Aus den spezifischen,
existierenden Politikzielen und -maRnahmen lassen sich aus Sicht des Projektteams Indikatoren fiir
agrarumweltpolitische MaBnahmen ableiten. Die Ergebnisse des zweiten Teils des Abschlussberichts
zeigen aber auch, dass es fiir einige Bereiche der Landwirtschaft derzeit keine hinreichend operatio-
nalisierten Ziele existieren (z. B. fur die Erhaltung, Férderung und nachhaltige Nutzung von artenrei-
chem Grinland).

3.3 Methodik fiir die Auswahl von Indikatoren und die Priorisierung von agrar-
raumspezifischen Indikatoren-Sets

3.3.1 Uberblick

Der agrarraumspezifischen Priorisierung von Indikatoren ging zunachst die Recherche und Abstim-
mung eines Ubergeordneten, bundesweiten Sets von Zustands- und Treiberindikatoren voraus. Fir
die Recherche wurden bestehende und geplante Monitoring-Programme auf bundesweiter Ebene
herangezogen. Die Kriterien und Programme fiir die Auswahl geeigneter Indikatoren ist in den Ab-
schnitten 3.3.2 bis 3.3.3 beschrieben.

Im zweiten Schritt wurde das lGbergeordnete, bundesweite Set an Zustands- und Treiberindikatoren
im Rahmen eines Workshops diskutiert. Der Workshop fand am 19.01.2023 als dreistiindige Online-
Veranstaltung mit elf Expert*innen aus dem Agrarumweltbereich statt (siehe Abschnitt 1.5). Ziel war
es, das Indikatoren-Set auf Vollstandigkeit und Plausibilitat zu tiberpriifen und, wo notwendig, Ergan-
zungen vorzunehmen. In Abschnitt 4 erfolgt eine detailliertere Beschreibung der Zustands- und Trei-
berindikatoren.

Im dritten Schritt erfolgte eine agrarraumspezifische Priorisierung der Treiberindikatoren. Diese ori-
entiert sich an den Zielbildern, um zu gewahrleisten, dass die wichtigsten regionalen EinflussgroRen
auf den Zustand und die Entwicklung der Arten- und Lebensraumvielfalt in der Agrarlandschaft abge-
bildet werden und damit die Politikberatung und Lenkung von PolitikmaBnahmen unterstiitzt wird.
Der konzeptionelle Ansatz und das Vorgehen der Priorisierung ist in Abschnitt 3.3.4 dargelegt.

3.3.2 Zustandsindikatoren

Um Aussagen zum Zustand und der Entwicklung der Artenvielfalt in Agrarlandschaften zu treffen, ist
es erforderlich, mehrere Artengruppen zu erfassen (Westgate et al., 2014). Zahlreiche Studien haben
belegt, dass eine einzelne Artengruppe, wie beispielsweise Vogel, weder als universeller noch als be-
sonders guter Pradiktor flir den Artenreichtum anderer Artengruppen geeignet ist (Vessby et al.,
2002; Wolters et al., 2006). Da es weder kosteneffizient noch praktisch umsetzbar ist, viele unter-
schiedliche Gruppen von Taxa liber entsprechende Monitoring-Programme zu erfassen, ist es not-
wendig, sich auf eine kleinere Anzahl von taxonomischen Gruppen festzulegen (Weber et al., 2004;
Talle et al., 2023). In diesem Zusammenhang hat eine Untersuchung von Sauberer et al. (2004) in 6s-
terreichischen Agrarlandschaften gezeigt, dass insbesondere Pflanzen und Vogel als gute Surrogat-
Taxa fur den Gesamtartenreichtum geeignet sind. Die Biodiversitat umfasst neben der Artenvielfalt
die Vielfalt der Lebensrdume sowie die genetische Vielfalt. Daher wurden im Projekt BM-Landwirt-
schaft auch Zustandsindikatoren fiir die Vielfalt der Lebensraume berticksichtigt. Eine Studie von Bil-
leter et al. (2008), die in 25 Agrarlandschaften von jeweils 16 km?2 Gr6Re in sieben europdischen Lin-
dern durchgefiihrt wurde, hat die Beziehungen zwischen den Artenzahlen unterschiedlicher Organis-
mengruppen und zwischen Artenreichtum und Landschaftsparametern untersucht. Diese Studie
zeigte, dass der Anteil an halbnatiirlichen Lebensrdumen auf Landschaftsebene ein gutes Surrogat,
d. h, stellvertretendes MaR, fiir den Gesamtartenreichtum unterschiedlicher Artengruppen darstellt.
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Indikatoren flr die genetische Vielfalt von Nutztieren und -pflanzen wurden im Rahmen des Projek-
tes BM-Landwirtschaft trotz der hohen Relevanz fiir die Erndhrungssicherheit und die nachhaltige
Entwicklung (Jones et al., 2021) nicht beriicksichtigt. Indikatoren fir die genetische Vielfalt von Nutz-
tieren und -pflanzen kdnnten jedoch im Rahmen zukiinftiger Forschung in das Indikatoren-Set inte-
griert werden (siehe Abschnitt 6).

Die wesentlichen Kriterien im Projekt BM-Landwirtschaft fiir die Auswahl von Artengruppen und Le-
bensraumen zur Ableitung von Zustandsindikatoren waren (1) die Relevanz der Artengruppen und
Lebensraume fiir die Erbringung von Okosystemleistungen in Agrarlandschaften, (2) deren Sensitivi-
tat gegentber Umweltveranderungen, die sich z. B. aus der Art und Intensitat der Landnutzung erge-
ben, und (3) praktische Faktoren, wie die 6ffentliche Popularitdt und die Eignung der Artengruppen
flr die Erfassung sowie das Vorhandensein von, gegebenenfalls in Planung befindlichen, bundeswei-
ten Monitoring-Programmen. Das Kriterium der 6ffentlichen Popularitat von Artengruppen spiegelt
die Beobachtbarkeit und das damit verbundene Vorhandensein von groBen Netzwerken von Mitar-
beiter*innen und Freiwilligen und damit Datenpotentiale wider. Gute Beispiele fir groRraumig
durchgefiihrte und standardisierte Monitoring-Programme in Deutschland sind beispielsweise das
Vogelmonitoring (Mitschke et al., 2005; Sudfeldt, 2012) und das Tagfalter-Monitoring (Kihn et al.,
2014).

Tabelle 3: Kriterien im Projekt BM-Landwirtschaft fir die Auswahl von Artengruppen und Lebensrdumen zur

Ableitung von Zustandsindikatoren fiir die Arten- und Lebensraumvielfalt. (Erlauterung: ,x“: Kriterium ist er-
fallt, ,,(x)“: Kriterium ist teilweise erfillt, , “: Kriterium ist nicht erfullt bzw. Kriterium ist nicht anwendbar.)

Relevanz fiir Oko-  Sensitivitit gegeniiber  Beliebtheit der  Bestehende und

systemleistungen  landwirtschaftlicher Artengruppen geplante Monito-
Intensivierung ring-Programme

GefaBpflanzen X X X (x)
Laufkafer und

. X X (x)
Spinnen
Wildbienen und

o X X (x) (x)

Honigbienen
Tagfalter X X X X
Regenwiirmer X X (x)
Vogel (x) X X X
(qualitativ hoch-
wertige) Lebens- X X X

raume

Basierend auf diesen Kriterien und unter Berticksichtigung von Ergebnissen thematisch verwandter
Forschungsprojekte (Herzog & Franklin, 2016; Lischer et al., 2016; Herzog et al., 2017; Schindler et
al., 2017) wurden durch das Projektteam mehrere Artengruppen fiir ein Monitoring der Artenvielfalt
in Agrarlandschaften in Deutschland vorgeschlagen (siehe Tabelle 3). Neben den als relevant erachte-
ten Artengruppen wurden durch das Projektteam auch die Lebensrdume oder Okosysteme als Ebene
der Biodiversitat beriicksichtigt.

Bei der Auswahl von Artengruppen und Lebensrdumen (siehe Tabelle 3) wurden vorrangig solche
Monitoring-Programme bericksichtigt, die bundesweite Aussagen zum Zustand und der Entwicklung
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haufiger Arten in Agrarlandschaften ermoglichen und deren Erfassung auf bundesweit reprasentati-
ven, zufillig verteilen Probeflachen basiert bzw. geplant ist (siehe Tabelle 4). In diesem Zusammen-
hang stellen die bundesweit reprasentativen Stichprobenflachen (folgend BRS-Flachen genannt) des
Bundesamtes flir Naturschutz (BfN) eine geeignete Stichprobenkulisse dar. Die Stichprobenauswahl
der BRS-Flachen erfolgte durch das Statistische Bundesamt in Form einer doppelt geschichteten Zu-
fallsstichprobe (Heidrich-Riske, 2004). Innerhalb jeder Schicht bzw. jedem Stratum (Objektarten des
ATKIS Basis-DLM und Standorttypen nach Schroder et al., 2001) wurden quadratische, ein Quadratki-
lometer (= 100 ha) grolRe, untereinander Uberlappungsfreie Probeflachen zufallig ausgewahlt. Der
Gesamtstichprobenumfang fiir das Bundesprogramm wurde auf 1.000 Stichprobenflachen (,,Bunde-
stichprobe” bzw. ,,Grundstichprobe”) festgelegt. Fiir die bundeslandinternen Programme wurden zu-
satzlich zur Grundstichprobe insgesamt 1.637 weitere Stichprobenflachen (,,Erweiterungsstichprobe
der Bundeslander”) gezogen. Insgesamt stehen damit 2.637 BRS-Fldachen zur Verfiigung. Auf den BRS-
Flachen bzw. einer Auswahl dieser Flachen wird seit 2004 das Monitoring hdufiger Brutvogelarten
(MhB) durchgefiihrt, welches durch den Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) koordiniert wird
(Mitschke et al., 2005). Auch das Monitoring der Landwirtschaftsfldchen mit hohem Naturwert (HNV-
Farmland-Monitoring) wird auf den BRS-Flachen durchgefiihrt (Hiinig & Benzler, 2017). Zudem ist ge-
plant, die BRS-Flachen fir das Monitoring héufiger Insekten im Rahmen des bundesweiten Insekten-
monitorings sowie das Okosystem-Monitoring zu nutzen (Ackermann et al., 2020; BfN, 2023). Fiir ein
kiinftiges Monitoring von GefalRpflanzen auf den BRS-Flachen wurden bereits grundsatzliche Anfor-
derungen formuliert (Bruelheide et al., 2022). Eine Untersuchung von Dauber et al. (2016) hat ge-
zeigt, dass die BRS-Flachen Gradienten in den Agrarumweltbedingungen deutschlandweit abbildet
und daher flr die Umsetzung eines Monitorings der Biodiversitat in Agrarlandschaften grundsétzlich
geeignet ist. Bruelheide et al. (2022) heben jedoch hervor, dass auf Grund von Anderungen in der
Landnutzung die Flachenreprasentativitat der BRS-Flachen in Bezug auf die jeweils aktuellen Anteile
der Straten von Zeit zu Zeit Uberpriift werden sollte. Im Rahmen des Projektes BM-Landwirtschaft
wurde die Reprasentanz der BRS-Flachen in Bezug auf die acht Agrarraumtypen gepriift. Die BRS-Fla-
chen sind anndhernd flachenproportional auf die Agrarraumtypen verteilt (siehe Teil 1 des Abschluss-
berichts; Pingel et al., 2026), d. h., der Anteil der Stichprobenflachen in einem Agrarraumtyp an der
Gesamtzahl entspricht in etwa dem Flachenanteil des Agrarraumtyps an der Gesamtflache. Neben
Monitoring-Programmen die auf den bundesweit reprasentativen, zuféllig verteilen Probeflachen ba-
sieren bzw. geplant sind, wurden im Projekt BM-Landwirtschaft Konzepte fiir Monitoring-Program-
men und daraus abgeleitete Zustandsindikatoren beriicksichtigt, die im Rahmen des Verbundprojek-
tes MonViA entwickelt wurden (siehe Abschnitt 1.5).

Monitoring-Programme, die auf seltene und regional vorkommende Arten ausgerichtet sind, wurden
nicht bericksichtigt. Auch wurden Monitoring-Programme im Kontext der europdischen Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie (FFH-RL, 92/43/EWG) und der EG-Vogelschutzrichtlinie (EG-Vogelschutz-RL,
2009/147/EG) nicht bericksichtigt. Beide Richtlinien begriinden das Schutzgebietssystem ,,NATURA
2000“, ein zusammenhangendes Netzwerk von Schutzgebieten mit besonderer gemeinschaftlicher
Bedeutung fir die Erhaltung gefahrdeter Arten und Lebensrdume. Um einen glinstigen Erhaltungszu-
stand der Arten bzw. Lebensraumtypen sicherzustellen, missen fiir diese Schutzgliter spezifische
Schutz- und EntwicklungsmaRnahmen umgesetzt werden. Da ein GroRteil der in den Anhangen der
Richtlinien aufgefiihrten Tier- und Pflanzenarten selten, bedroht oder nur in einem kleinen Verbrei-
tungsgebiet vorkommend ist, wurden diese Monitoring-Programme nicht einbezogen. Zudem beste-
hen in vielen dieser Natura 2000-Gebiete, in denen sich Lebensraumtypen oder Habitate von ge-
schitzten Arten befinden, Bewirtschaftungsauflagen fiir die Landwirtschaft, um die spezifischen Er-
haltungsziele zu erreichen. Diese Erhaltungsziele beschreiben die konkreten MaBnahmen, mit denen
im jeweiligen Gebiet die dort vorkommenden Arten und Lebensraumtypen erhalten werden sollen
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bzw. in welche Richtung sie entwickelt werden sollen. Die MaRnahmen zur Erreichung der natur-
schutzfachlichen Erhaltungsziele sind haufig sehr gebietsspezifisch. Zudem sind die im Projekt BM-
Landwirtschaft entwickelten agrarraumspezifischen Zielbilder (siehe Abschnitt 2.3 und Teil 3 des Ab-
schlussberichtes; Sietz et al., 2026) nicht unbedingt deckungsgleich mit den naturschutzfachlichen
Erhaltungszielen.

Fir die Artengruppen GefalBpflanzen, Laufkafer und Spinnen, Wildbienen und Honigbienen und Re-
genwirmer gibt es derzeit kein bundesweites, standardisiertes Monitoring-Programm. Ein Monito-
ring der Artengruppen Laufkdfer und Spinnen, Wildbienen und Honigbienen sowie Tagfalter ist je-
doch im Rahmen des bundesweiten Insektenmonitorings auf den bundesweit reprasentativen Stich-
probenflachen geplant bzw. in Entwicklung. Zudem wurden im Rahmen von MonViA (siehe:
https://agrarmonitoring-monvia.de) unter anderem Konzepte fir das bundesweite Trendmonitoring
der in Tabelle 3 aufgefiihrten Artengruppen GefaRpflanzen (Ackerunkrauter, Ulber et al., 2025), Wild-
bienen und Honigbienen und Regenwiirmern wahrend der Pilotphase (2019-2023) entwickelt (s. Ab-
schnitt 4.1 und MonViA-Indikatorenbericht (MonViA Verbundprojekt, 2024)).

Die aus den vorgeschlagenen Artengruppen bzw. Lebensrdumen (siehe Tabelle 3) abgeleiteten Zu-
standsindikatoren fiir die Arten- und Lebensraumvielfalt werden in Abschnitt 4.1. genauer erlautert.
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Tabelle 4: Bestehende und in Planung bzw. konzeptioneller Entwicklung befindliche bundesweite Monitoring-Programme fiir ausgewahlte Artengruppen und terrestrische
Lebensrdume in Deutschland.

Monitoring-Programm

Federfiihrung, Koordi-
nation

Raumbezug, Stichprobenkulisse

Indikatoren

Quelle

(a) Bestehende Monitoring-Programme flr Artengruppen

Deutschland (TMD)

Umweltforschung
(UFZ); Gesellschaft fir
Schmetterlingsschutz
e.V. (GfS)

sekte) ungleichmaRig tUber
Deutschland verteilt (keine fest-
gelegten Stichprobenflachen);
Transekt-Zahlung

standstrends fir ausgewahlte
Tagfalterarten

Vogel Monitoring héufiger Dachverband Deut- Deutschland; bundesweit repra- Artenvielfalt und Abundanz; Be- | https://www.dda-
Brutvégel (MhB) scher Avifaunisten e.V. | sentative Stichprobenfldachen; Li- | standstrends fiir 99 haufige web.de/monito-
(DDA) nienkartierung, Abgrenzung von Brutvogelarten ring/mhb/programm; Mit-
Revieren schke et al., 2005; Sudfeldt,
2012; Kamp et al., 2021
Tagfalter Tagfalter-Monitoring Helmholtz-Zentrum fiir | Deutschland; Strecken (Tran- Artenvielfalt und Abundanz; Be- | https://www.ufz.de/tagfal-

ter-monitoring/; Kithn et al.,
2014

(b) In Planung bzw. in konzeptioneller Entwicklung befindliche Monitoring-Programme fiir Artengruppen

Tagfalter

Bundesweites Insekten-
monitoring: Monitoring
hdufiger Insekten (Emp-
fehlung fir Minimalpro-
gramm)

Bundesamt fuir Natur-
schutz (BfN); Bundes-
lander

Deutschland; bundesweit repra-
sentative Stichprobenflachen;
Transekt-Zahlung

Artenvielfalt und Abundanz;
Trends von Tagfaltern und Wid-
derchen auf Landschaftsebene

https://www.bfn.de/insek-
tenmonitoring; BfN, 2023

Laufkafer und
Spinnen

Bundesweites Insekten-
monitoring: Monitoring
hdufiger Insekten (Emp-
fehlung fir Minimalpro-
gramm)

Bundesamt fur Natur-
schutz (BfN); Bundes-
lander

Deutschland; bundesweit repra-
sentative Stichprobenflachen; Bo-
denfallen

Artenvielfalt und Abundanz;
Trends von Laufkdfern und bo-
denlebenden Spinnen in Griin-
land, Acker und Wald

https://www.bfn.de/insek-
tenmonitoring; BfN, 2023
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Monitoring-Programm

Federfiihrung, Koordi-
nation

Raumbezug, Stichprobenkulisse

Indikatoren

Quelle

Wildbienen und

Bundesweites Insekten-

Bundesamt fur Natur-

Deutschland; bundesweit repra-

(Indikatoren sind nicht bekannt)

https://www.bfn.de/insek-

Honigbienen monitoring: Monitoring schutz (BfN); Bundes- sentative Stichproben-flachen; tenmonitoring; BfN, 2023
héufiger Insekten (Emp- lander Malaisefallen
fehlung fur Erweite-
rungs-baustein ,Flugak-
tive Insekten im Offen-
land”)

GefaRpflanzen Konzept fir ein floristi- MonViA Deutschland; geplant ca. 500 Artenvielfalt und Abundanz; MonViA-Indikatorenbericht;
sches Monitoring der Ackerflachen; Transekt- und Plo- | Trends von Unkrautern auf be- Diversitat der Ackerunkrau-
Unkrautdiversitat auf terhebungen wirtschafteten Ackerflachen ter (MonViA Verbundpro-
Ackerflachen jekt, 2024)

Wildbienen Konzept fir ein Wildbie- | MonViA Deutschland; LUCAS-Gitter (Eu- Artenvielfalt und Abundanz; MonViA-Indikatorenbericht;
nen-Monitoring (Hum- rostat, 2024); Transekt-Zahlung Trends von Hummeln und hohl- | Wildbienen (MonViA Ver-
meln und hohlraumnis- (Hummeln), Nisthilfen (hohlraum- | raumnistenden Wildbienen bundprojekt, 2024);
tende Wildbienen) nistende Wildbienen)

Honigbienen Konzept fir ein Monito- MonViA Deutschland; Imkerabfragen, Honigbienenvitalitdt (Demogra- | MonViA-Indikatorenbericht;
ring der Honigbienenvi- Stockwaagendaten, Populations- | phie, Leistung, Gesundheit und Honigbienen (MonViA Ver-
talita schatzungen Nahrungsnutzung der Honig- bundprojekt, 2024)

biene); Trends der Honigbie-
nenvitalitat
Regenwiirmer Konzept fur ein Trend- MonViA Deutschland; Feldbeprobung Bundesweites Trendmonitoring | MonViA-Indikatorenbericht;

monitoring der Regen-
wurm-gemeinschaften

(Austrieb mit 0,01% Allylisothio-
cyanat (AITC), ohne Handauslese)

der Regenwurmgemeinschaf-
ten; Abundanz und Biomasse
der Leitart Lumbricus terrestris,
Gesamtabundanz aller Arten,
Artenanzahl, Verteilung juveni-
ler und adulter Tiere, Verteilung
Okologischer Gruppen

Regenwirmer (MonViA Ver-
bundprojekt, 2024)
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Monitoring-Programm

Federfiihrung, Koordi-
nation

Raumbezug, Stichprobenkulisse

Indikatoren

Quelle

(c) Bestehende M

onitoring-Programme fiir Lebensraume

Lebensrdume

Monitoring der Landwirt-
schaftsflichen mit ho-
hem Naturwert (HNV-
Farmland-Monitoring)

Bundeslander; Bundes-
amt flr Naturschutz
(BfN)

Deutschland; bundesweit repra-
sentative Stichproben-flachen;
Erfassung und Bewertung von
Nutzflachen und Landschaftsele-
menten der Agrarlandschaft

Anteil der Landwirtschaftsfla-
che mit hohem Naturwert an
der gesamten Agrarlandschafts-
flache; Zustand und Entwick-
lung von Landwirtschaftsfla-
chen mit hohem Naturwert

https://www.bfn.de/moni-
toring-von-landwirtschafts-
flaechen-mit-hohem-natur-
wert; Hlinig & Benzler, 2017

(d) In Planung bzw. in konzeptioneller Entwicklung befindliche Monitoring-Programme flir Lebensraume

Lebensrdume

Okosystem-Monitoring
(OSM)

Bundesamt fur Natur-
schutz (BfN); Bundes-
lander

Deutschland; bundesweit repra-
sentative Stichprobenflachen; fla-
chendeckende Erfassung und Be-
wertung von Biotopen und ihren
Merkmalen

Zustand und Veranderungen
der Biotope

https://www.bfn.de/oeko-
system-monitoring; Acker-
mann et al., 2020
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3.3.3 Treiberindikatoren

Dem RPSB-Modell folgend, geben Treiberindikatoren Auskunft liber die Ursachen von Verdanderun-
gen der Biodiversitat in Agrarlandschaften (Sparks et al., 2011). Die Entwicklung von Artengruppen
wird dabei haufig nicht nur von einer Ursache, sondern durch ein multikausales Geflige mehrerer
Treiber bestimmt, die miteinander interagieren. Treiber und Gefiige von Treibern kénnen sowohl po-
sitive als auch negative Auswirkungen haben. Insbesondere die Auspragung und Wechselwirkung
zwischen Landschaftsstruktur und Landnutzung beeinflusst die Artenvielfalt in Agrarlandschaften
(Meier et al., 2022).

In Vorbereitung auf die Expertinnen-Workshops hat das Projektteam eine Auswahl von Treiberindika-
toren auf Basis von vier Kriterien getroffen: Demnach sollen Treiberindikatoren (1) die Trends der
landwirtschaftlichen Intensivierung und Extensivierung abbilden; sie sollen (2) an die im Projekt BM-
Landwirtschaft entwickelten agrarraumspezifischen Zielbilder angepasst sein, und geeignet sein, den
Fortschritt zur Erreichung der agrarraumspezifischen Zielbilder zu Gberprifen. Im Sinne des RPSB-
Modells sollen die Treiberindikatoren (3) durch politische Instrumente und MaRnahmen (,,Agrarum-
weltpolitische MaBRnahmen®, Abbildung 7) direkt beeinflussbar sein. SchlieRlich sollen die Treiberindi-
katoren (4) flichendeckend fiir die Agrarlandschaft und unabhangig von Stichprobenkulissen berich-
tet werden kdnnen und so gestaltet sein, dass ihre Erhebung nach Moglichkeit ohne signifikanten zu-
satzlichen, terrestrischen Kartierungsaufwand durchfiihrbar ist. Der Vorteil einer flichendeckenden
Erhebung besteht insbesondere darin, dass sich so auch kleinrdumige Veranderungen und regionale
Trends sichtbar machen lassen. Dies ermoglicht eine regionalspezifische Reaktion durch agrarum-
weltpolitische MaBnahmen und so eine effektive und effiziente Politiklenkung.

Hinsichtlich der Verfligbarkeit von Daten als Grundlage fiir Treiberindikatoren kann beispielsweise
die Erfassung von Landschaftsstrukturen durch Fernerkundung, erganzt durch amtliche Geofachda-
ten und betriebliche Daten, erfolgen (Tabelle 5). Methoden der Fernerkundung umfassen beispiels-
weise die Nutzung optischer Satellitenbilder (z. B. Sentinel-2, Drusch et al., 2012) oder Light detection
and ranging (LiDAR, Lucas et al., 2019) und daraus resultierende Landnutzungs- und Landbede-
ckungsklassifikationen (Pandey et al., 2021). Amtliche Geofachdaten wie das ATKIS Basis-DLM (BKG,
2023) sowie Informationen aus dem Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) der Ge-
meinsamen Agrarpolitk (GAP) stellen ebenfalls eine wichtige Quelle fiir bundesweit verfiigbare Geo-
daten dar (Liker-Jans et al., 2016).

Auch Nutzungsintensitaten in Acker- und Grinland, wie die Weite der Fruchtfolge oder die Mahdin-
tensitat, konnen mittels fernerkundungsbasierter Methoden abgeleitet werden. Dariber hinaus sind
Daten zur tatsachlichen Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft wie die
Erhebungen zur ,,Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in der Praxis” (https://papa.julius-
kuehn.de/) und agrarstatistischen Erhebungen, wie sie durch die Statistischen Amter des Bundes und
der Lander durchgefihrt werden (https://agraratlas.statistikportal.de) fiir ein multidimensionales
Bild der Nutzungsintensitat essentiell. Da Betriebserhebungen haufig nicht raumlich hochaufgeldst
oder aggregiert vorliegen, wurden Methoden der flaichendeckenden Modellierung und des
,Downscaling” entwickelt, um flaichendeckende Daten auf Ebene von z. B. Gemeindegrenzen zu er-
zeugen (Gocht & Roder, 2014; Neuenfeldt et al., 2020). Eine regionalisierbare Datenlage, insbeson-
dere zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Diingemitteln und Bodenbearbeitung ist aber fiir die
Entwicklung von Treiberindikatoren zur Nutzungsintensitat im Pflanzenbau sehr wichtig.

Das Projektteam kam in Zusammenarbeit mit den Expert*innen der Workshopreihe zu der Auffas-
sung, dass der raumliche Bezug und die Auflésung der Treiberindikatoren an die Kulisse und das he-
xagonale Raster der Typisierung der Agrarrdume angeglichen werden sollte (s. Abschnitt 2.1). Die
kleinste Berichtseinheit ware somit eine Hexagon- Zelle mit einer GréRe von 100 Hektar. Auf diese


https://papa.julius-kuehn.de/
https://papa.julius-kuehn.de/
https://agraratlas.statistikportal.de/

Weise kdnnen die Treiberindikatoren mit den Agrarrdumen in Zusammenhang gebracht und auf die-
ser raumlichen Ebene zusammenfassend berichtet werden. AuBerdem bietet das hexagonale Raster
langfristig stabile Bezugseinheiten, welche bei der Nutzung anderer Raumeinheiten wie Landkreise
oder Gemeinden nicht gewahrleistet ware.

Der Entwurf fir ein Gibergeordnetes, bundesweites Set von Treiberindikatoren wurde in enger Ab-
stimmung mit dem Verbundprojekt MonViA abgeleitet, wobei die methodische Entwicklung konkre-
ter Indikatoren nicht Gegenstand des Projektes BM-Landwirtschaft ist, sondern im Rahmen von Mon-
ViA angegangen wurde. In MonViA wurden im Themenbereich ,Lebensraumvielfalt” Indikatoren ent-
wickelt und vorgeschlagen, die die oben genannten Kriterien erfiillen (MonViA Verbundprojekt,
2024). Aktuell setzen Defizite bei der Erhebung und Bereitstellung von raumlich und zeitlich hochauf-
gelosten, flaichendeckenden Daten, insbesondere zur Intensitdt der Landnutzung, der Verfiigbarkeit
Grenzen. Dies wurde bei der Recherche der Treiberindikatoren diskutiert und mégliche Verfligbar-
keitsllicken werden in Abschnitt 4.2 beispielhaft angesprochen.
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Tabelle 5: Auswahl von Fachdaten und Forschungsdaten zur Landbedeckung und Landnutzung, die die Entwicklung von flaichendeckenden Treiberindikatoren unterstitzen

kénnen.

Datensatz

Erlduterung

Verfiigbarkeit und raumliche Auflésung

Quelle und Auswahl von Anwendungsbei-
spielen

(a) Amtliche und betriebliche Geofachdaten

ATKIS Digitales Landschafts-
modell (Basis-DLM)

Flachendeckende Beschreibung
topographischer Objekte auf
Basis eines bundeseinheitlichen
Datenmodells.

Bundesweite Verfiigharkeit; oberhalb ei-
ner objektspezifischen Erfassungsgrenze
werden die Objekte flaichengenau erfasst

BKG, 2023

Integriertes Verwaltungs-
und Kontrollsystem (InVe-
KoS)

Daten aller landwirtschaftli-
chenBetriebe, die einen For-
derantrag stellen. Erhoben
werden alle forderrelevanten
Merkmale eines Betriebes, z.
B. die Flachennutzungsart der
Einzelflachen und deren
GroRRe einschlieBlich Forder-
mafRnahmen.

Ab 2023 ist die Datenverfligbarkeit und
Nutzbarkeit fiir die Ressortforschung ge-
geben, da eine eindeutige Rechtsgrund-
lage fiir die Nutzung der Daten fir die Po-
litikberatung, Forschung und Umweltmo-
nitoring gegeben ist Die Daten vor 2023
konnen lediglich Gber das Forschungsprivi-
leg der Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) bzw. zweckgebunden fir die
Klimaberichterstattung genutzt werden.

Zur Ausgestaltung und Rechtsgrundlage:
https://agriculture.ec.europa.eu/common-ag-
ricultural-policy/financing-cap/assurance-
and-audit/managing-payments_de

Anwendungsbeispiele:

Liker-Jans et al., 2016; Leonhardt et al., 2023;
Janicke et al., 2024,

(b) Agrarstrukturerhebung, Betriebserhebungen sowie daraus abgeleitete Produkte

Agrarstrukturerhebung,
Landwirtschaftszahlung

Erhebungen von Informationen
zur Betriebsstruktur, wirtschaft-
liche und soziale Situation und
Beitrdgen zu Landmanagement
und Umweltschutz entspre-
chend des Agrarstatistikgeset-
zes.

in aggregierter Form verfuigbar; zur raum-
lichen Darstellung werden die Angaben
aus den Erhebungen geografischen Gitter-
zellen zugeordnet, die mindestens 100
Hektar groR sind

https://www.destatis.de/DE/Themen/Bran-
chen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirt-
schaft-Fischerei/Landwirtschaftliche-Be-

triebe/
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Datensatz

Erlduterung

Verfiigbarkeit und rdaumliche Auflésung

Quelle und Auswahl von Anwendungsbei-
spielen

Thiinen-Agraratlas

Daten zur Landnutzung und
Tierhaltung auf Basis der Agrar-
strukturerhebung, Darstellung
auf Ebene administrativer Ein-
heiten

offentlich verfugbar; raumliche Aggrega-
tion auf Ebene von Gemeindegrenzen

Neuenfeldt et al., 2020

Wirkungsmonitoring zur Um-
setzung der Diingeverord-
nung

Verknlpfung landwirtschaftli-
cher Emissionen (Betriebsda-
ten) und Immissionen (Mess-
stellen-Daten) zur Bewertung
der Diingeverordnung, Fokus
auf Nitrat- und Phosphorbelas-
tungen, Regionalisierung, Mo-
dellierung langfristiger Auswir-
kungen.

Wirkungsmonitoring im Aufbau, verfigbar
sind derzeit insbesondere Umweltdaten
(Messstellen fur Nitrat im Grundwasser,
Phosphorbelastung in Flissen), Regionali-
sierte Modelle: AGRUM-DE

Wirkungsmonitoring https://www.umwelt-
bundesamt.de/themen/wasser/grundwas-
ser/ueberwachung-bewertung/wirkungsmo-
nitoring-zur-umsetzung-der

AGRUM-DE: https://www.thuenen.de/de/in-
stitutsuebergreifende-projekte/agrum-
deutschland

PAPA-Erhebung, Netzwerk
Vergleichsbetriebe Pflanzen-
schutz

nicht-regionalisierte Erhebung
zur Verwendung von Pflanzen-
schutzmitteln fiir verschiedene
Kulturen in wechselnden Ver-
gleichsbetrieben

Nur bundesweit aggregierte Daten auf Ba-
sis einzelner Kulturen und Kulturgruppen

https://papa.julius-kuehn.de/

https://www.nap-pflanzenschutz.de/indikato-
renforschung/erfassung-der-realen-pflanzen-
schutzmittelanwendungen

(c) Fernerkundungsbasierte Methoden und Produkte

Fernerkundliche Kartierung
von Offenlandnutzung basie-
rend auf multispektralen Sa-
tellitenbildern

Geodatenprodukte aus Daten
bildgebender Satellitenaufnah-
men (insbesondere Sentinel-1
und -2), die verschiedene Para-
meter der Landbedeckung und
landwirtschaftlichen Flachen-
nutzung abbilden

unterschiedliche raumliche Auflésungen
abhangig vom Fernerkundungsmethode
(bis zu 5 m Bodenauflésung)

Kulturartenklassifikationen (Preidl et al.,
2020; Blickensdorfer et al., 2022), Mahdh&u-
figkeit (Schwieder et al., 2022) Abgrenzung
von landwirtschaftlichen Parzellen (Tetteh et
al., 2021), Detektion von Brachen (Estel et al.,
2015), Geholzelemente (Copernicus Land Mo-
nitoring Service, 2018)
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Datensatz

Erlduterung

Verfiigbarkeit und rdaumliche Auflésung

Quelle und Auswahl von Anwendungsbei-
spielen

LiDAR-Sensorik

Fernerkundungsbasierte 3D-
Messdaten, die die topographi-
sche Situation, u. a. auch Vege-
tation, durch im Raum verteilte
Messpunkte beschreiben

derzeit in acht Bundeslandern zuganglich.

Ab 2026 bundesweit im Rahmen des Pro-
jekt Digitaler Zwilling Deutschland (Bun-
desamt fiir Kartographie und Geodasie,
2024)

Peri¢ et al., 2022; MonViA Verbundprojekt,
2024
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3.3.4 Agrarraumspezifische Priorisierung

Die Beriicksichtigung der regionalspezifischen Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen der Nut-
zungsintensitat, der Landschaftsstruktur und der Arten- und Lebensraumvielfalt stellt eine essentielle
Voraussetzung fiir ein zielgerichtetes, effektives Monitoring der Biodiversitat in Agrarlandschaften
dar. Der agrarraumspezifische Ansatz von BM-Landwirtschaft stellt eine Innovation gegeniber bishe-
rigen bundesweiten Programmen zur Erfassung der Artenvielfalt dar. Die Typisierung der Agrarrdume
(siehe Abschnitte 2.1 und 2.2 sowie Teil 1 des Abschlussberichts; Pingel et al., 2026) liefert die Grund-
lage fiir die raumlich differenzierte Herangehensweise. Die agrarraumspezifischen Zielbilder bauen
auf den Agrarraumtypen auf und beschreiben, wie Biodiversitit, assoziierte Okosystemleistungen
und landwirtschaftliche Produktion im Jahr 2030 idealerweise zusammenwirken, nachdem die Agrar-
landschaften biodiversitatsfreundlich umgestaltet wurden (siehe Abschnitt 2.3 und Teil 3 des Ab-
schlussberichts; Sietz et al., 2026). Das in diesem Bericht vorgestellte bundesweite Set von Zustands-
und Treiberindikatoren dient vorrangig dazu, Aussagen darlber zu ermdoglichen, ob sich die Agrar-
raumtypen auf dem Weg hin zu einer nachhaltigen und biodiversitatsfordernden landwirtschaftli-
chen Bewirtschaftungsweise befinden oder nicht. Um aufzuzeigen, ob sich die die Agrarraumtypen
hin zum anvisierten Zielbild entwickeln, ist es erforderlich, die Treiberindikatoren anhand der Zielbil-
der agrarraumspezifisch zu priorisieren.

Die Indikatoren sind ein Instrument zur Information von Politik und Gesellschaft und zur Beratung
von Entscheidungstragern. Das Konzept der Priorisierung, wie es in BM-Landwirtschaft entwickelt
wurde, sollte daher als Mittel einer effektiven und zielgerichteten Beratung verstanden werden.

Durch das Hervorheben bestimmter Treiberindikatoren soll die Aufmerksamkeit von Politik und Ge-
sellschaft auf die agrarraumspezifischen Problemlagen gerichtet werden, die sich durch die Beson-
derheiten der Landwirtschaft in den jeweiligen Regionen ergeben. Auf Grundlage von funf bis sechs
Treiberindikatoren pro Agrarraumtyp konnten Politikziele und -maRBnahmen fiir jeden Agrarraumtyp
entwickelt werden. Eine regelmalige Analyse und Berichterstattung der jeweiligen Treiberindikato-
ren erlaubt eine zielgerichtete Erfolgskontrolle, ob sich die fokussierten Treiber in eine gewiinschte
Richtung entwickeln.

Der Priorisierungsansatz sieht dabei aber nicht vor, dass bestimmte Treiberindikatoren nur in be-
stimmten Agrarraumen erhoben werden sollen. Der flichendeckende Erhebungsansatz fiir Treiberin-
dikatoren und die damit verbundene Methodik soll die Verfligbarkeit von Daten auf bundesweiter
Ebene und damit im Prinzip flr jeden Agrarraumtyp sicherstellen. Dies ermoglicht die notwendige
Flexibilitat fir die Anpassung von Zielbildern, Politikzielen und -mafnahmen.

Im Workshop zur Priorisierung der Treiberindikatoren wurde sich auf die zwei Agrarraumtypen A
(GroRflachiger, intensiver Ackerbau) und C (Intensive Schweine- und Gefliigelhaltung) beschrankt
(siehe Abschnitt 5.1). Die Workshop-Teilnehmenden sollten sich dabei an den Zielbildern dieser Ag-
rarraumtypen orientieren und Aussagen dazu machen, welche Treiberindikatoren notwendig sind,
um den Fortschritt zur Erreichung des Zielbildes zu bewerten. Die Diskussion erfolgte in zwei paralle-
len Gruppen. In jeder Gruppe wurden die beiden ausgewahlten Agrarraumtypen bearbeitet. Fiir die
weiteren sechs Agrarraumtypen erfolgte die Priorisierung der Treiberindikatoren durch das Projekt-
team. Diese wird in diesem Bericht zusammenfassend dargestellt (siehe Abschnitt 5.2).

4 Ubergeordnetes, bundesweites Indikatoren-Set

In diesem Abschnitt werden die Zustands- und Treiberindikatoren vorgestellt, die die Grundlage fir
ein bundesweites Monitoring der Biodiversitat in der Agrarlandschaft bilden kénnen. Das Indikato-
ren-Set wurde auf Basis der in Abschnitt 3 beschriebenen Kriterien, Monitoring-Programme und Da-



tenverfligbarkeiten entwickelt und mit den Expert*innen der BM-Landwirtschaft-Workshopreihe ab-
gestimmt. Im folgenden Abschnitt wird die Auswahl der Indikatoren naher erldutert und die Diskus-
sion mit den Expert*innen zusammenfassend beschrieben.

4.1 Zustandsindikatoren

Im Folgenden werden die durch das Projektteam vorgeschlagenen Artengruppen bzw. Lebensraume
(Tabelle 3) sowie bestehende und in Planung bzw. konzeptioneller Entwicklung befindliche Monito-
ring-Programme (Tabelle 4) zur Ableitung von Zustandsindikatoren fir die Arten- und Lebensraum-

vielfalt genauer erlautert.

GefiaRpflanzen: GefaRpflanzen sind Primarproduzenten, stellen eine Vielzahl an Okosystemleistun-
gen in Agrarlandschaften bereit und reagieren empfindlich auf Anderungen in der Art und Intensitit
der Acker- oder Griinlandnutzung. Sie bieten einer Vielzahl an Tierarten Nahrung, Brutplatz oder De-
ckung und sind Ausgangspunkt von Nahrungsketten und Nahrungsnetzen (Scherber et al., 2010). Zu-
dem sind einige spezialisierte Insekten, wie beispielsweise der Wiesenknopf-Ameisenblauling, zur Ei-
ablage direkt von spezifischen Pflanzenarten abhangig.

In Deutschland gibt es derzeit kein umfassendes, standardisiertes Monitoring von GefalRpflanzen in
Agrarlandschaften (Tabelle 4; Stenzel et al., 2021; Bruelheide et al., 2022). Es werden jedoch im Rah-
men des Monitorings der Landwirtschaftsfldchen mit hohem Naturwert (HNV-Farmland-Monitoring;
Tabelle 4) einige spezifische GefaRpflanzen (Kennarten des Griinlands sowie der Acker und Wein-
berge) erfasst. In MonViA wurde ein Konzept fiir ein bundesweites Monitoring der Unkrautvegeta-
tion auf Ackerflachen zur Erfassung der Diversitat der Ackerunkrauter entwickelt und dessen prakti-
sche Umsetzung auf ausgewahlten Praxisflachen getestet (Tabelle 4; MonViA Verbundprojekt, 2024;
Ulber et al., 2025).

Laufkdfer und Spinnen: Laufkafer (Carabidae) und Webspinnen (Araneae) sind wichtige Pradatoren
in Agrarékosystemen. Ein Grof3teil der Arten lebt rduberisch und erndhrt sich von anderen Insekten-
arten und deren Larven. Daher spielen sie als Nltzlinge eine wichtige Rolle bei der natiirlichen Regu-
lierung von Schadlingen in landwirtschaftlichen Kulturen. Zudem verzehren Laufkafer einen grofRen
Teil der ausfallenden Unkrautsamen (Samenfresser) (Kulkarni et al., 2015). Laufkafer sind mit ca. 570
Arten in Deutschland vertreten (Schuch et al., 2020). Webspinnen gelten mit mindestens 1.200 Arten
als die wichtigste Arthropodengruppe (Schuch et al., 2020). Sowohl Laufkafer als auch Webspinnen
benétigen fiir die Uberwinterung ungestorte, halbnatiirliche Lebensrdume (wie z. B. Hecken, Brachen
und Feld- und Wegrander) in der Umgebung der Ackerflachen. Beide Artengruppen reagieren emp-
findlich auf die Art und Intensitdt der Landnutzung (z. B. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und hohe
Stickstoffdiingung).

In Deutschland gibt es derzeit kein umfassendes, standardisiertes Monitoring von Laufkafern und
Webspinnen in Agrarlandschaften. Im Rahmen des geplanten bundesweiten Insektenmonitorings des
BfN ist jedoch als Empfehlung fiir das Minimalprogramm eine Erfassung von Laufkafern und bodenle-
benden Spinnen im Grinland und Acker liber Bodenfallen vorgesehen (Tabelle 4; BfN, 2023).

Wildbienen und Honigbienen: Wild- und Honigbienen spielen eine wichtige Rolle bei der Bestdaubung
von Bluten- und Kulturpflanzen in Agrarlandschaften (Garibaldi et al., 2013). Wildbienen sind durch
ihren Korperbau, insbesondere ihres Rissels, an bestimmte Blitenformen angepasst. Wahrend Ho-
nigbienen und Hummeln als staatenbildende Insekten in einem Volk zusammenleben, lebt der tiber-
wiegende Anteil der Wildbienen solitar. Bienen sind auf ein vielfaltiges, kontinuierliches Pollen- und
Nektarangebot im Friihling und Sommer angewiesen. Daher benétigen sie Landschaftselemente mit
blihenden Pflanzen (z. B. Hecken, Feldgehdlze) oder Bliihflaichen und artenreiches Griinland als Nah-
rungsquelle. Als Nistplatze sind Wildbienen ferner auf spezifische Habitate angewiesen. Viele Arten
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bendtigen offene Bodenstellen an Ackersaumen oder Feld- und Hohlwegen, andere Arten nutzen
Totholz oder Stangel abgestorbener Krauter als Nistplatz. Bienen reagieren daher sehr sensitiv auf
Veranderungen im Bliihangebot und Nistmoglichkeiten in Agrarlandschaften (Albrecht et al., 2020).

In Deutschland gibt es derzeit kein umfassendes, standardisiertes Monitoring von Wild- und Honig-
bienen in Agrarlandschaften. Im Rahmen des geplanten bundesweiten Insektenmonitorings des BfN
wird als Erweiterungsbaustein eine Erfassung flugaktiver Insekten im Offenland lGber Malaisefallen
empfohlen (Tabelle 4; BfN, 2023). In MonViA wurde fiir das Wildbienen-Monitoring in Agrarland-
schaften (Hummeln und hohlraumnistende Wildbienen) ein Monitoring-Programm basierend auf
dem europaweiten LUCAS-Gitter erarbeitet, Erfassungsmethoden sowie Indikatoren entwickelt und
gemeinsam mit Ehrenamtlichen getestet (https://wildbienen.thuenen.de/). Mit dem Wildbienen-Mo-
nitoring in Agrarlandschaften soll eine wissenschaftlich belastbare Datengrundlage geschaffen wer-
den, um bundesweit Veranderungen in Wildbienenbestianden und ihren Habitaten zu beschreiben.
Auch fir die bundesweite Erfassung weiterer nicht-hohlraumnistender Wildbienen sowie von Zu-
stand und Trend der Honigbienenvitalitdt wurden in MonViA Methoden und Indikatoren entwickelt
und getestet (Tabelle 4; MonViA Verbundprojekt, 2024).

Tagfalter: Tagfalter zdhlen wie Wildbienen zu den Bestdubern von Kultur- und Wildpflanzen und er-
fillen somit eine wichtige Funktion in Agrarokosystemen. Viele Tagfalterarten sind typische Bewoh-
ner der offenen Agrarlandschaft und sind dort auf bliitenreiche Wiesen, Weiden, extensiv genutzte
Ackerflachen sowie Strukturelemente wie Sdume, Randstreifen und Hecken angewiesen (Warren et
al., 2021). Zudem bendtigen viele Arten zum Aufbau stabiler Populationen eine ausreichende GroRe
der Lebensrdume und eine Vernetzung iiber geeignete Trittsteinbiotope (Ockinger et al., 2010). Spe-
zialisierte Arten des Griinlands reagieren empfindlich auf Verdnderungen in der Grinlandbewirt-
schaftung (Ockinger et al., 2006).

Im Rahmen des Tagfalter-Monitorings Deutschland (TMD) werden mithilfe von Ehrenamtlichen unter
der Koordination des Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) seit 2005 Schmetterlinge er-
fasst (Kihn et al., 2014). Hierbei werden von den Ehrenamtlichen festgelegte Transekte nach stan-
dardisierter Methodik regelmaRig begangen und die beobachteten Schmetterlinge notiert (Tabelle
4). Zudem ist durch das geplante bundesweite Insektenmonitoring des BfN eine standardisierte Erfas-
sung von Tagfaltern auf den bundesweit reprasentativen Stichprobenflachen vorgesehen (Tabelle 4;
BfN, 2023).

Regenwiirmer: Regenwiirmer sind wichtige Nutzlinge in landwirtschaftlichen Béden. Sie Gberneh-
men wichtige Funktionen in Agrarékosystemen, in dem sie die Bodenfruchtbarkeit verbessern, zum
Aufbau der Bodenstruktur, einer guten Durchliftung und Wasseraufnahme des Bodens beitragen.
Dadurch unterstitzen Regenwiirmer die Produktion von landwirtschaftlichen Produkten erheblich
(Fonte et al., 2023). Sie reagieren empfindlich auf Verdanderungen in der Bodenbearbeitung. Bei-
spielsweise werden Regenwiirmer durch eine pfluglose Bodenbearbeitung geférdert, wohingegen die
Aktivitat von Regenwiirmern durch vermehrtes Pflligen und Pestizideinsatz verringert wird.

In Deutschland gibt es derzeit kein umfassendes, standardisiertes Monitoring von Regenwiirmern auf
Landwirtschaftsflachen. In MonViA wurde flr das bundesweite Trendmonitoring der Regenwurmge-
meinschaften ein Konzept entwickelt und beispielhaft an zwei Standorten in Deutschland getestet
(Tabelle 4; MonViA Verbundprojekt, 2024).

Végel: Vogel sind sowohl in Deutschland als auch auf europdischer Ebene als Indikatoren fiir den Zu-
stand der Biodiversitat in staatlichen und Gberstaatlichen Indikatorensystemen fest verankert. Die
Vogel der Agrarlandschaft (sogenannte Agrarvogel) reagieren empfindlich auf Veranderungen sowohl
in der Art und Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung als auch der Landschaftsstruktur (Hertzog
et al., 2023; Rigal et al., 2023). Viele Agrarvogel bendtigen vor allem extensiv genutzte Flachen und
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Brachen als Brut- und Nahrungsflachen. Zudem profitieren Vogelarten, die im Randbereich von Fel-
dern briten, von kleinen Feldern und einer hohen Kulturartenvielfalt. Vogel sind zudem relativ ein-
fach zu beobachten und es sind groRe Netzwerke von ehrenamtlich tatigen Ornithologinnen und Or-
nithologen fiir das Monitoring vorhanden.

Im Rahmen des bundesweiten Monitorings héufiger Brutvégel (MhB) wird durch ein umfassendes,
standardisiertes Monitoring der Status und die Trends ausgewahlter Vogelarten erfasst (Tabelle 4;
Sudfeldt, 2012; Kamp et al., 2021). Das MhB wird vom Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA)
e.V. koordiniert und ermdglicht eine verlassliche und reprasentative Ableitung der bundesweiten
Trendentwicklungen haufiger Brutvogelarten in Agrarlandschaften. Die standardisierten Erfassungen
werden seit 2004 jahrlich auf den bundesweit reprasentativen Stichprobenflachen durchgefiihrt (Mit-
schke et al., 2005). Dabei werden die Brutvdgel entlang einer etwa drei Kilometer langen Route jahr-
lich an vier Terminen zwischen dem 10. Marz und 20. Juni erfasst. Fir die Erfassung stehen insgesamt
2.637 Stichprobenflachen zur Verfiigung.

Lebensraume: Extensiv genutzte Landwirtschaftsflichen weisen haufig eine héhere Vielfalt an Gefali-
pflanzen auf als intensiv genutzte Flachen (Klimek et al., 2007; Kleijn et al., 2009) und stellen damit
wichtige Lebensrdume in Agrarlandschaften dar. Es gibt Nachweise dafir, dass extensiv genutzte, ar-
tenreiche Griinlandflichen im Vergleich zu intensiv genutzten Griinlandflichen mehrere Okosystem-
leistungen bereitstellen (Bengtsson et al., 2019). Auch Landschaftselemente (wie beispielsweise He-
cken, Feldraine, Blihstreifen und -flachen) sowie Brachen wirken sich positiv auf die Artenvielfalt vie-
ler Organismengruppen aus und stellen wichtige Lebensrdaume in Agrarlandschaften dar. Blihstreifen
erhohen beispielsweise die Regulierung von Schadlingen in benachbarten Ackerflachen (Albrecht et
al., 2020).

Im Rahmen des Monitorings von Landwirtschaftsfléichen mit hohem Naturwert (HNV-Farmland-Moni-
toring) auf den bundesweit reprasentativen Stichprobenflachen wird seit 2009 der Zustand und die
Entwicklung von Landwirtschaftsflaichen mit hohem Naturwert quantitativ und qualitativ erfasst Ta-
belle 4; Hiinig & Benzler, 2017). Nach einer einheitlichen Methodik werden innerhalb der Stichpro-
benflachen alle Offenlandstrukturen, welche eine hohe Arten- oder Strukturvielfalt aufweisen, er-
fasst. Dazu werden die Nutzflachen sowie Landschafts- und Strukturelemente qualitativ bewertet.
Beispielsweise wird zur qualitativen Bewertung von Grinland, Ackerland, Brachen und Weinbergen
das Vorhandensein bestimmter Pflanzenarten verwendet. Das Monitoring der Landwirtschaftsfldchen
mit hohem Naturwert ermoglicht damit Aussagen lber den qualitativen Zustand von Landwirt-
schaftsflichen sowie Landschafts- und Strukturelementen. Zudem ist durch das Okosystem-Monito-
ring des BfN eine systematische und flachendeckende Erfassung von Zustand und Veranderungen der
Biotope auf den bundesweit reprasentativen Stichprobenflachen vorgesehen (Tabelle 4; Ackermann
et al., 2020).

Die Teilnehmenden des Workshops haben die Auswahl der Artengruppen als geeignet fiir ein liberge-
ordnetes, bundesweites Set an Zustandsindikatoren bestatigt. Die Expert*innen haben dartber hin-
aus vorgeschlagen, auch Amphibien als semi-aquatische Organismengruppe mit aufzunehmen. Am-
phibien werden von der FFH-Richtlinie als erfassungspflichtig aufgefiihrt. Als gefdhrdete Gruppe ha-
ben Sie einen hohen Schutzstatus und sind daher fiir den Naturschutz sehr relevant. Das Projektteam
hat sich jedoch dagegen entschieden, Amphibien als weitere Artengruppe in das Indikatoren-Set auf-
zunehmen, da die Kriterien fir die Auswahl von Artengruppen (siehe Abschnitt 3.3.2) nicht erfillt
werden. Aus Sicht der Agrarlandschaft haben die Amphibien nach Auffassung des Projektteams nur
eine relativ geringe Bedeutung fiir die Bereitstellung von Okosystemleistungen fiir die Landwirt-
schaft. Zudem gehdren die Amphibien zu den Wirbeltiergruppen mit den héchsten Anteilen be-
standsgefahrdeter Arten. Artengruppen mit einem hohen Anteil bestandsgefahrdeter Arten und teil-
weise sehr spezifischen Lebensraumanspriichen sollten daher durch Monitoring-Programme mit dem
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Fokus auf den Naturschutz erfasst werden. BM-Landwirtschaft konzentrierte sich bei diesem Indika-
toren-Set auf Artengruppen mit groRer Verbreitung und hoher Abundanz.

Fir die Zustandsindikatoren haben die Expert*innen zudem die hohe Bedeutung eines Indikators fir
den Zustand und die Entwicklung qualitativ hochwertiger Lebensraume bestatigt. In der Diskussion
wurde durch die Workshop-Teilnehmenden die Relevanz des Monitorings der Landwirtschaftsfléichen
mit hohem Naturwert (HNV-Farmland-Monitoring, Tabelle 4) betont, da durch dieses Monitoring ne-
ben rein quantitativen Ergebnissen auch Informationen iber den qualitativen Zustand der Lebens-
raume bzw. der HNV-Farmland-Elemente bereitgestellt werden.

4.2 Treiberindikatoren

Im Rahmen des Workshops bewerteten die Expert*innen die Vorschlage des Projektteams zu Trei-
berindikatoren der Dimensionen Landschaftsstruktur und Nutzungsintensitat, diskutierten Empfeh-
lungen flr Anpassungen oder genauere Spezifikationen einzelner Indikatoren und regten dariber
hinaus die Erganzung weiterer Indikatoren an. Nach Abschluss des Workshops wurden die Beitrage
der Teilnehmenden systematisch aufgearbeitet und innerhalb des Projektteams diskutiert. Diese Dis-
kussionen, ergdnzt durch zusatzliche Recherchen und den Austausch mit dem Verbundvorhaben
MonViA, miindeten in der Festlegung eines finalen Sets bundesweiter Treiberindikatoren, das nach-
folgend genauer dargestellt und erldutert wird (Tabelle 6).

Tabelle 6: Ubergeordnetes, bundesweites Set fiir Treiberindikatoren fiir Landschaftsstruktur (a) und Nutzungs-
intensitat (b) sowie mogliche Datengrundlagen und MonViA-Module, die Methodiken zu diesen Indikatoren
entwickeln. Zu den Datengrundlagen, siehe Erlduterungen Tabelle 5.

Indikator

mogliche Datengrundlagen

MonViA-Module (nach Mon-
ViA Verbundprojekt, 2024)

a) Landschaftsstruktur

Flachenanteil halbnatiirli-
cher, nicht-gehodlzdominierter
Lebensraume

Flichenanteil geh6lzdomi-

nierter Landschaftselemente

Landbedeckungs-vielfalt

Kulturartenvielfalt

Parzellengrée

Grenzliniendichte

Konnektivitét (Integral Index
of Connectivity)

ATKIS Basis-DLM, InVeKoS, Fernerkundliche
Kartierung von Offenlandnutzung, LiDAR-
Sensorik

ATKIS Basis-DLM, InVeKoS, Fernerkundliche
Kartierung von Offenlandnutzung, LiDAR-
Sensorik

ATKIS Basis-DLM, InVeKoS, Fernerkundliche
Kartierung von Offenlandnutzung,

Fernerkundliche Kartierung von Offenland-
nutzung

ATKIS Basis-DLM, Fernerkundliche Kartie-
rung von Offenlandnutzung; InVeKoS

ATKIS Basis-DLM, Fernerkundliche Kartie-
rung von Offenlandnutzung

ATKIS Basis-DLM, InVeKoS, Fernerkundliche
Kartierung von Offenlandnutzung, LiDAR-
Sensorik

Kleinstrukturen und Land-
schaftselemente

Kleinstrukturen und Land-
schaftselemente

Landschaft

Landnutzung

Landschaft, Landnutzung

Kleinstrukturen und Land-
schaftselemente

b) Nutzungsintensitat

Stickstoff-Einsatz

Wirkungsmonitoring zur Umsetzung der
Diingeverordnung
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Indikator mogliche Datengrundlagen MonViA-Module (nach Mon-
ViA Verbundprojekt, 2024)

Pflanzenschutzmittel-Einsatz, PAPA-Erhebung, Netzwerk Vergleichsbe- -
Risikoindex fiir aquatische triebe Pflanzenschutz

und terrestrische Nichtzielor-

ganismen

Bodenbearbeitung im Acker-  Fernerkundliche Kartierung von Offenland-  Nutzungsintensitat
land nutzung

Besatzdichte Agrarstrukturerhebung, Landwirtschafts- Nutzungsintensitat
zahlung, Thiinen-Agraratlas

Mahdhaufigkeit im Griinland  Fernerkundliche Kartierung von Offenland-  Nutzungsintensitat
nutzung

4.2.1 Landschaftsstruktur

Bei der Betrachtung der Landschaftsstruktur wird zwischen der Komposition und der Konfiguration
der Landschaft differenziert (Fahrig et al., 2011), wobei beide Aspekte im Indikatoren-Set Berlicksich-
tigung finden. Im Kontext der Landschaftskomposition spielen halbnatirliche Lebensraume fir den
Zustand und die Entwicklung von Arten und Artengruppen der Agrarlandschaft eine herausragende
Rolle (Duelli & Obrist, 2003b; Aguilera et al., 2020; Raderschall et al., 2021). Die Workshop-Teilneh-
menden unterstrichen die Wichtigkeit von halbnatirlichen Lebensrdumen und schlugen vor, eine
konkrete Auswahl an zu beriicksichtigenden Lebensraumen vorzunehmen. Ferner wurde empfohlen,
auch kleinraumige Landschafts- und Strukturelemente wie Solitdrbdume und Kleinstgewasser wie
So6lle mit aufzunehmen. Solche kleinrdumigen Landschaftselemente erfiillen insbesondere in Gebie-
ten mit grof¥flachigem, intensivem Ackerbau, wie in Teilen Mecklenburg-Vorpommerns, eine ent-
scheidende 6kologische Funktion. Das Projektteam (ibernahm diese Vorschlage.

Fir die methodische Herangehensweise sollte nach Auffassung des Projektteams eine Differenzie-
rung in halbnatdrliche, nicht-gehdlzdominierte Lebensrdaume (z. B. Sdume, Kleingewésser, Moore,
Suimpfe, Heiden, sowie ,Eh da-Flachen”, d. h. Offenlandflachen in Agrarlandschaften, die weder einer
landwirtschaftlichen noch einer naturschutzfachlichen Nutzung unterliegen) und gehdlzdominierte
Landschaftselemente (z. B. Feldgehdlze, Hecken, Baumreihen oder Geblische) vorgenommen werden
(Tabelle 6). Fir die Einbeziehung kleinrdumiger Lebensrdume und Landschaftselemente erscheint es
zudem sinnvoll, geeignete Pufferzonen fiir punkt- und linienférmige Strukturen zu definieren (M&isja
et al., 2016). Eine Untersuchung der tatsachlichen FlachengroRen von kleinrdumigen Landschaftsele-
menten sollte Gegenstand von terrestrischen Kartierungen sein. Diese konnten dann eine plausible
Festlegung von Pufferzonen fir linien- und punktférmige Landschaftselemente informieren.

Eine weitere Anregung der Expert*innen war die Integration der Qualitat halbnatiirlicher Lebens-
raume. Dies ist vor dem Hintergrund sehr groRer Unterschiede hinsichtlich der Lebensraumeignung
von Landschaftselementen und nicht-bewirtschafteten Flachen fir Tier- und Pflanzenarten nachvoll-
ziehbar (Deubert et al., 2014). Die Einbeziehung von Parametern oder ,,Scores” zur Lebensraumquali-
tat ist jedoch nach Auffassung des Projektteams aus konzeptioneller und methodischer Sicht nur
schwer umsetzbar: Das RPSB-Modell als konzeptionelle Basis fiir die Strukturierung von Indikatoren
in BM-Landwirtschaft (siehe Abschnitt 3.2), erfordert eine klare Abgrenzung zwischen Treiber- und
Zustandsindikatoren. Die Lebensraumqualitat stellt nach Ansicht des Projektteams einen Zustandsin-
dikator dar, der beispielsweise durch das Monitoring der Landwirtschaftsfldchen mit hohem Natur-
wert (Indikator ,Anteil der Landwirtschaftsflache mit hohem Naturwert an der gesamten Agrarland-
schaftsflache”) und das geplante Okosystem-Monitoring beriicksichtigt wird (siehe Abschnitte 3.3.2
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und 4.1). Die Einschatzung der Lebensraumqualitat basiert hier auf dem Vorhandensein bestimmter
Pflanzenarten und Vegetationsstrukturen, die wiederum von Treiberindikatoren im engeren Sinne
beeinflusst werden. Deshalb besteht aus Sicht des Projektteams die Gefahr moglicher Zirkelschliisse
bei der Beschreibung kausaler Zusammenhange, wenn die Lebensraumqualitat selbst als Treiberindi-
kator gefiihrt werden wiirde. Auch aus methodischer Sicht sind das Monitoring der Landwirtschafts-
flédchen mit hohem Naturwert (HNV-Farmland-Monitoring) und das geplante Okosystem-Monitoring,
die auf den bundesweit reprasentativen Stichprobenflachen durchgefiihrt werden, aufgrund des ho-
hen Aufwands der Erfassung und Bewertung der Lebensraumqualitat nicht fiir eine flichendeckende
Erhebung geeignet. Die Entwicklung neuer Scoring-Methoden und daraus abgeleiteter Indikatoren
fiir die Lebensraumqualitat wird jedoch durch das Projektteam als wichtig und zielfiihrend angese-
hen.

Die Indikatoren Landbedeckungsvielfalt und Kulturartenvielfalt spiegeln die Heterogenitdt von Land-
nutzungen in einem Bezugsraum wider. Wahrend sich die Landbedeckungsvielfalt auf Landbede-
ckungsklassen wie Ackerland, Griinland, Dauerkulturen, Wald, Gehdlz, Heiden, Moore, Siedlungen
bezieht, gehen in den Indikator Kulturartenvielfalt die Anzahl und die Anteile von (Acker-)Kulturen
ein. Der Indikator Kulturartenvielfalt ist daher vor allem in ackerbaulich dominierten Regionen aussa-
gekraftig. In solchen Regionen kann eine hohe Vielfalt von Kulturen zu einer Erhéhung der Artenviel-
falt flihren (Sirami et al., 2019; Raderschall et al., 2022).

Im Hinblick auf die Landschaftskonfiguration umfasst das ibergeordnete, bundesweite Indikatoren-
Set solche Parameter, die die GroRe von einheitlich bewirtschafteten Nutzflachen (ParzellengréRe)
und die Dichte von Grenzlinien zwischen verschiedenen Nutzungen beschreiben. Landschaften mit
vielen kleinen Parzellen fordern ein heterogenes Nutzungsmosaik, welches Arten des Offenlandes
eine Vielzahl an alternativen Lebensrdumen in Raum und Zeit bietet (Fahrig et al., 2015; Dainese et
al., 2019). An den Grenzen von Nutzflichen bestehen hiufig Sdume, die Uberginge zwischen ver-
schiedenen Nutzungen darstellen und oft relativ breit und strukturreich sind, da hier eine intensive
Nutzung aus praktischen oder rechtlichen Griinden oft nicht mdéglich ist. Wirtschaftswege, Feldraine
oder Boschungen an Parzellengrenzen stellen oft kleinrdumige Lebensrdume in Agrarlandschaften
dar.

Die Expert*innen brachten auch die Konnektivitdt von Lebensraumen als weiteren Indikator fiir die
raumliche Konfiguration der Agrarlandschaft ein. Unter Bertlicksichtigung der zur Verfligung stehen-
den Daten zur Landbedeckung und Landnutzung pladiert das Projektteam dafiir, einen Indikator fiir
Landschaftskonnektivitdt zu entwickeln, der an die graphenbasierten Konnektivitdts-Metriken wie
dem , Integretal Index of Connectivity (IIC)“ angelehnt ist (Pascual-Hortal & Saura, 2006; Keeley et al.,
2021).

4.2.2 Nutzungsintensitat

Die Nutzungsintensitat in der Landwirtschaft beschreibt, wie intensiv landwirtschaftliche Flachen be-
wirtschaftet werden. Wahrend die Nutzungsintensitat mehrdimensional ist und durch verschiedene
Indikatoren erfasst werden kann (Erb et al., 2013), beschrankt sich das im Rahmen des Projekts BM-
Landwirtschaft erstellte Set auf Indikatoren, die auf die Quantifizierung von stofflichen und energeti-
schen Inputs abzielt (Tabelle 6).

Einer der wichtigsten Indikatoren fiir die Nutzungsintensitat ist der Einsatz von Stickstoff, der in Form
von synthetischen, mineralischen Diingemitteln oder als organische Mittel wie Kompost, Garreste
oder Giille eingesetzt wird. Der Diingemitteleinsatz korreliert mit den Ertrdgen und ist daher ein sehr
guter Proxy fir die landwirtschaftliche Intensivierung (Gagic et al., 2017). Sowohl fiir Nutzflachen als
auch fir halbnatirliche und natiirliche Lebensraume konnte gezeigt werden, dass der Stickstoffein-
satz in der Landwirtschaft im Zusammenhang mit dem Verlust der Artenvielfalt von GefaBpflanzen
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steht (Kleijn et al., 2009; Bobbink et al., 2010; Midolo et al., 2019).

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und die Praktiken der Bodenbearbeitung sind weitere zentrale
Faktoren in ackerbaulich gepragten Agrarlandschaften, und sollten deshalb im Indikatoren-Set be-
riicksichtigt werden. Eine europaweite Studie konnte die negativen Effekte des Einsatzes von Insekti-
ziden und Fungiziden auf verschiedene Artengruppen der Agrarlandschaft zeigen (Geiger et al.,
2010). Laut einer Ubersichtsstudie wirkt sich der intensive Einsatz Glyphosat-basierter Herbizide ne-
gativ auf die Wildpflanzenflora und die damit verbundene Vielfalt an Arthropoden aus (Schitte et al.,
2017). Im Kontext des Nationalen Aktionsplans (NAP) Pflanzenschutz werden auf nationaler Basis
eine Reihe von Indikatoren berichtet, die sich unter anderem auf Daten aus Betriebsnetzwerken stit-
zen (Tabelle 5; Nationaler Aktionsplan Pflanzenschutz, 2024). Es handelt sich dabei um aggregierte
Daten, die keine Riickschlisse auf Raumeinheiten unterhalb der Bundeslander zulassen. Genauere
Daten zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf Betriebsebene liegen derzeit nicht in einem fiir die
Forschung nutzbaren Format und in einer notwendigen Vollstandigkeit vor, um einen hochaufgel6s-
ten Indikator zu entwickeln.

Auf Anregung der Expert*innen wurde ein Indikator zur Intensitdt der Bodenbearbeitung im Acker-
bau aufgenommen. Dieser kdnnte durch den Anteil an Brachen, die Dauer der Bodenruhe und die
Haufigkeit der Bodenbearbeitung oder den Anteil und die Dauer von Bodenbegriinung operationali-
siert werden. Fernerkundliche Methoden sind fiir die Erfassung dieses Indikators nach Auffassung
des Projektteams besonders geeignet.

Fiir Grinlandgebiete ist neben dem Stickstoffeinsatz die Einbeziehung weiterer Intensitatsindikato-
ren essenziell. Die Besatzdichte sowie die Haufigkeit der Mahd und der erste Mahdtermin von Griin-
land, welche durch fernerkundliche Methoden erfasst werden kann, sind dafiir geeignete Indikato-
ren.

Eine weitere Anregung der Expert*innen war die Aufnahme des Anteils und der Verteilung von
Schutzgebieten sowie der ,,sensiblen Gebiete” im Sinne der Verordnung zur nachhaltigen Verwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln (,,Sustainable Use Regulation, SUR“)! in das Set der Treiberindikato-
ren. Der Flachenanteil von Schutzgebieten kann je nach betrachteter Schutzgebietskategorie ein Indi-
kator fir die Eignung einer Landschaft als Lebensraum fiir gefdhrdete sowie haufige Tiere und Pflan-
zen sein. Unter Verwendung von Daten des Tagfalter-Monitorings Deutschland (Tabelle 4) wurde bei-
spielsweise gezeigt, dass die Anzahl an Tagfalterarten innerhalb von Natura-2000 Gebieten héher
war als auBerhalb dieser Gebiete, jedoch wurden sowohl innerhalb als auch auBerhalb dieser Schutz-
gebiete negative Bestandsentwicklungen in dem Zeitraum 2005 bis 2015 festgestellt (Rada et al.,
2019). Haufig geht die Ausweisung von Naturschutzgebieten mit Bewirtschaftungsauflagen fiir die
Landwirtschaft und damit einer Verringerung der Nutzungsintensitdt einher (z. B. Reduktion von Diin-
gung und Pflanzenschutzmitteln, Verringerung von Viehdichten). Damit kann eine Ausweisung von
Schutzgebieten und ,sensiblen Gebieten” zu Veranderungen des Zustandes der Artenvielfalt in den
Gebieten, aber auch in benachbarten Bereichen fiihren. Da der Flachenanteil von Schutzgebieten je-
doch keine direkten Aussagen zur Art und Intensitat der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung zu-
lasst, sollte dieser nach Auffassung des Projektteams nicht als Treiberindikator verwendet werden.
Vielmehr handelt es sich im Kontext des RPSB-Modells (siehe Abschnitt 3.2) um einen MalRnahmenin-
dikator (,,Agrarumweltpolitische MaBnahmen®, Abbildung 7).

1 Der Verordnungsvorschlag wurde am 22.11.2023 im Plenum des EU Parlamentes abgelehnt. Der
weitere Gesetzgebungsprozess ist noch unklar (Stand: 15.07.2024).
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5 Agrarraumspezifische Priorisierung von Treiberindikatoren

5.1 Agrarraumspezifische Priorisierung fiir ausgewahlte Agrarraumtypen

Die Expert*innen nahmen im Rahmen des Workshops eine Priorisierung der Treiberindikatoren bei-
spielhaft fir die Agrarraumtypen A und C vor. Die Expert*innen wurden darum gebeten, Treiberindi-
katoren aus dem bundesweiten, Gibergeordneten Set auszuwahlen und auf das jeweilige agrarraum-
spezifische Zielbild abzustimmen bzw. zu priorisieren. Die Charakterisierung der Agrarraumtypen so-
wie die Zielbilder sind in den Abschnitten 2.2 und 2.3 dargestellt.

5.1.1 Agrarraumtyp A (GroRflachiger, intensiver Ackerbau)

Das Zielbild fiir den Agrarraumtyp A skizziert die Transformation des intensiven, groRRflachigen Acker-
baus hin zu einem angepassten Marktfruchtbau in strukturreichen Landschaften. Die Teilnehmenden
des Workshops wahlten Indikatoren aus den Dimensionen Landschaftsstruktur und Nutzungsintensi-
tat aus, um die Erreichung des Zielbildes zu bewerten (Tabelle 7).

Tabelle 7: Agrarraumspezifisches Set priorisierter Treiberindikatoren fir den Agrarraumtyp A: GroRflachiger,
intensiver Ackerbau. Die Priorisierung fir die beiden Dimension Landschaftsstruktur und Nutzungsintensitat ist
durch die Reihenfolge in der Tabelle abgebildet. Die Priorisierung der Treiberindikatoren fiir Landschaftsstruk-
tur und Nutzungsintensitat ist durch die Reihenfolge innerhalb der jeweiligen Dimension abgebildet. Die Sym-
bole stellen die angestrebte Richtung der Entwicklung der Treiberindikatoren zur Erreichung der formulierten
Zielbilder dar.

Dimension Priorisierte Treiberindikatoren Angestrebte Richtung der Entwicklung
|~ [
Landschaftsstruktur  Flachenanteil halbnatirlicher, nicht- X

gehdlzdominierter Lebensrdume
ParzellengroRRe X

Flachenanteil gehdlzdominierter X
Landschaftselemente

Grenzliniendichte X
Kulturartenvielfalt X
Konnektivitat X
Nutzungsintensitat  Pflanzenschutzmittel-Einsatz, Risi- X

koindex flir aquatische und terrestri-
sche Nichtzielorganismen

Stickstoff-Einsatz X

Bodenbearbeitung im Ackerland X

Fir die Landschaftsstruktur wurden der Anteil halbnatiirlicher Lebensraume und insbesondere der
Anteil kleinrdumiger Landschaftselemente als die vorrangig zu priorisierenden Treiberindikatoren
hervorgehoben. Kleinrdumige Landschaftselemente wie Einzelbdume und Solle spielen insbesondere
in ackerbaulich gepréagten, homogenen Landschaften eine wichtige 6kologische Rolle, da sie als Le-
bensrdume in unmittelbarer Nahe zu Nutzflachen einen vergleichsweise ungestdrten Lebensraum
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bieten und Okosystemleistungen wie die natiirliche Schadlingskontrolle unterstiitzen. Die Kulturar-
tenvielfalt wurde ebenfalls als Schliisselindikator angesehen, da durch eine Erhéhung der Vielfalt der
angebauten Nutzpflanzen ein wesentlicher Beitrag zur Erhaltung und Férderung der Artenvielfalt ge-
leistet werden kann, ohne landwirtschaftlich genutzte Flachen aus der Produktion zu nehmen. Dar-
Gber hinaus wurden Indikatoren, die die Konfiguration der Landschaft beschreiben, wie Parzellen-
gréRe, Grenzliniendichte und Konnektivitit als geeignet fiir die Uberpriifung der Erreichung des Ziel-
bildes angesehen.

Fir die Nutzungsintensitat identifizierten die Workshop-Teilnehmenden den Einsatz von Stickstoff in
Form von Mineraldiingern und den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln als Indikatoren, die eine zent-
rale Rolle als Treiber der Artenvielfalt in diesem Agrarraumtyp spielen. Sie empfahlen auerdem, die
Bodenbearbeitung im Ackerland als weiteren wichtigen Indikator zu priorisieren, um die Bedeutung
des Bodens als Lebensraum fiir die Bodenfauna und zur Bereitstellung von Okosystemleistungen her-
vorzuheben. Diese ausgewahlten Indikatoren sollen die Herausforderungen und Risiken adressieren,
die mit dem hohen Input von Produktionsmitteln und Energie im intensiven Marktfruchtbau verbun-
den sind. Zudem kénnen sie positive Trends bei der Reduktion von Inputs aufzeigen, die sich aus An-
passungen der Produktionsweise im Sinne des integrierten oder 6kologischen Pflanzenbaus sowie
aus technischen Entwicklungen der Digitalisierung und Automatisierung ergeben.

5.1.2 Agrarraumtyp C (Intensive Schweine- und Gefligelhaltung)

Das Zielbild fiir den Agrarraumtyp C adressiert die hohe Intensitadt der Tierhaltung, insbesondere der
Schweine- und Gefligelhaltung, und die damit verbundenen hohen Stickstoffbelastungen sowie den
intensiven Futterbau als wesentliche Hebel, um den Riickgang der Arten- und Lebensraumvielfalt
umzukehren. Als Konsequenz wird ein Umbau hin zu einer flaichengebundenen Tierproduktion und
einem angepassten Marktfruchtbau beschrieben.

Die Expertinnen und Experten des Workshops identifizierten fir diesen Agrarraumtyp die Besatz-
dichte, den Stickstoff-Einsatz und die Mahdhaufigkeit des Griinlands als Schliisselindikatoren fiir die
Nutzungsintensitat (Tabelle 8). Indikatoren zur Nutzungsintensitat des Ackerbaus, der laut Zielbild
ebenfalls in eine naturvertragliche, angepasste Nutzung liberflihrt werden sollte, wurden dagegen
von den Workshop-Teilnehmenden nicht genannt. Die Reduktion agrochemischer Inputs wurde im
Zielbild zwar explizit adressiert, von den Teilnehmenden des Workshops jedoch nicht aufgegriffen.

Hinsichtlich der Landschaftsstruktur wurden alle Indikatoren des libergeordneten, bundesweiten Sets
von den Teilnehmenden als gleich wichtig eingestuft. In Bezug auf die Landschaftsstruktur liegt der
Agrarraumtyp fiir die Landschaftsvielfalt und ParzellengrofRe im bundesweiten Durchschnitt (siehe
Abschnitt 2.3.2, Abbildung 6). Im Zielbild und in der Wahrnehmung der Workshop-Teilnehmenden
wurde dem nordwestdeutschen Raum, in dem dieser Agrarraumtyp vorkommt, eine relativ gute Aus-
stattung an halbnatirlichen Lebensraumen und Landschaftselementen zugeschrieben, die es jedoch
zu erhalten und 6kologisch aufzuwerten gilt. Daher sollten die Treiberindikatoren fiir diesen Agrar-
raumtyp die verschiedenen Aspekte der Landschaftskomposition und -konfiguration sowie produk-
tive und nicht produktive Flachen gleichermalien bertlicksichtigen, um zukiinftige Entwicklungen hin
zu einer nachhaltigen und biodiversitatsfordernden landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsweise ab-
zubilden. In Bezug auf den Indikator Kulturartenvielfalt wurde jedoch angemerkt, dass diese vor dem
Hintergrund der Dominanz von Mais in den tierhaltungsintensiven Regionen von besonderer Bedeu-
tung sein konnte.
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Tabelle 8: Agrarraumspezifisches Set priorisierter Treiberindikatoren fiir den Agrarraumtyp C: Intensive
Schweine- und Gefliigelhaltung. Die Priorisierung fiir die beiden Dimension Landschaftsstruktur und Nutzungs-
intensitat ist durch die Reihenfolge in der Tabelle abgebildet. Die Priorisierung der Treiberindikatoren fur Land-
schaftsstruktur und Nutzungsintensitat ist durch die Reihenfolge innerhalb der jeweiligen Dimension abgebil-
det. Die Symbole stellen die angestrebte Richtung der Entwicklung der Treiberindikatoren zur Erreichung der
formulierten Zielbilder dar.

Dimension angestrebte Richtung der Entwicklung
priorisierte Treiberindikatoren

ot My

Nutzungsintensitat Besatzdichte X

Stickstoff-Einsatz X

Mahdhaufigkeit X
Landschaftsstruktur Kulturartenvielfalt X

Flachenanteil halbnaturlicher, nicht- X

geholzdominierter Lebensraume

ParzellengroRe X

Konnektivitat X

Flachenanteil gehdlzdominierter X

Landschaftselemente

Grenzliniendichte X

5.2 Priorisierung der Treiberindikatoren fiir die weiteren Agrarraumtypen

Fir die Agrarraumtypen B sowie D — H erfolgte die Priorisierung der Treiberindikatoren durch das
Projektteam (Tabelle 9). Die ausgewahlten Treiberindikatoren orientieren sich eng an den agrarraum-
spezifischen Zielbildern. Es wurde eine Rangfolge absteigender Relevanz entwickelt, die in der Ta-
belle 9 durch die Reihenfolge der Dimensionen und Treiberindikatoren angegeben ist.

Die Dimension der Nutzungsintensitat wird in allen weiteren Zielbildern als sehr wichtig angesehen,
wobei die Zielbilder eine Verringerung bzw. Anpassung der Nutzungsintensitat vorsehen. Die Indika-
toren dieser Dimension sollten daher in den hier diskutierten Agrarraumtypen eine hohe Gewichtung
erfahren im Vergleich zur Dimension der Landschaftsstruktur. In den Ackerbau- und Sonderkultur-
dominierten Agrarraumtypen B, F und H steht dabei der Pflanzenschutzmitteleinsatz und das damit
verbundene Risiko fur Nichtzielorganismen, der Einsatz mineralischer Stickstoffdiinger und die Bo-
denbearbeitung im Ackerland im Mittelpunkt. In den durch Tierhaltung gepragten Agrarraumtypen
D, E und G zielen die Indikatoren zur Nutzungsintensitat dagegen auf die Anpassung der Tierbesatz-
dichte ab. Die anzustrebende Entwicklung muss jedoch differenziert betrachtet werden: Wahrend in
der Region der intensiven Milchviehhaltung (Typ D) eine Verringerung der Besatzdichten anzustreben
ist, sieht das Zielbild fiir Typ E eher eine Beibehaltung der moderaten Besatzdichten vor. Im Agrar-
raumtyp G sollte zur Erreichung des Zielbilds eine Strategie der standortangepassten und dem Pflan-
zenbestand entsprechenden Viehbesatzdichte in der Weidehaltung anstreben werden, um das arten-
reiche Griinland der Mittelgebirge und Alpen zu erhalten.

Hinsichtlich der Landschaftsstruktur sind bei allen Agrarraumtypen die Indikatoren zu halbnatirli-
chen, nicht-gehdlzdominierten Lebensraumen sowie zu gehdlzdominierten Landschaftselementen
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von hoher Relevanz, wobei fiir die Entwicklung der Fokus bei den intensiveren Typen auf eine Erho-
hung der Quantitat gelegt werden sollte, wahrend es bei anderen Agrarraumtypen eher auf den Er-
halt, den Schutz vor Eintragen und damit eine 6kologische Aufwertung ankommt. In den Ackerbau-
gepragten Agrarraumtypen ist weiterhin der Indikator Kulturartenvielfalt relevant. Hinsichtlich der
Landschaftsstruktur nimmt der Agrarraumtyp E eine besondere Stellung ein. Dieser ist bereits von
einem Mosaik von Landbedeckung und Bewirtschaftung (Ackerbau, Griinland, Forst) und relativ klei-
nen Schldgen gepragt. Diese Indikatoren (Landbedeckungsvielfalt, ParzellengréRe) sollten hier priori-
tar sein, damit diese glinstigen Verhaltnisse erhalten bleiben.

Tabelle 9: Agrarraumspezifische Sets von Treiberindikatoren fir die anderen sechs Agrarraumtypen (Typen B, D
bis H). Die Priorisierung fiir die beiden Dimension Landschaftsstruktur und Nutzungsintensitat ist durch die Rei-
henfolge in der Tabelle abgebildet. Die Priorisierung der Treiberindikatoren fir Landschaftsstruktur und Nut-
zungsintensitat ist durch die Reihenfolge innerhalb der jeweiligen Dimension abgebildet.

Agrarraumtyp Dimension priorisierte Treiberindikatoren

B: Intensiver Ackerbau Nutzungsintensitat Pflanzenschutzmittel-Einsatz, Risikoindex fir aquati-
sche und terrestrische Nichtzielorganismen

Stickstoff-Einsatz
Bodenbearbeitung im Ackerland

Landschaftsstruktur Flachenanteil halbnatirlicher, nicht-gehdlzdominier-
ter Lebensrdume

Kulturartenvielfalt
ParzellengroRRe

Flachenanteil gehdlzdominierter Landschaftsele-
mente

Konnektivitat

D: Intensive Milchviehhal- ~ Nutzungsintensitat Besatzdichte
tung

Stickstoff-Einsatz
Mahdhaufigkeit

Landschaftsstruktur Flachenanteil halbnatrlicher, nicht-gehdlzdominier-
ter Lebensrdume

Flachenanteil gehdlzdominierter Landschaftsele-
mente

E: Mosaik landwirtschaftli-  Nutzungsintensitat Mahdhaufgkeit
cher Nutzungen

Stickstoff-Einsatz

Pflanzenschutzmittel-Einsatz, Risikoindex fir aquati-
sche und terrestrische Nichtzielorganismen

Bodenbearbeitung im Ackerland
Besatzdichte
Landschaftsstruktur Landbedeckungsvielfalt

Kulturartenvielfalt
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Agrarraumtyp Dimension priorisierte Treiberindikatoren

ParzellengroRRe

F: Ackerbau/Wald-Mosaik  Nutzungsintensitét Stickstoff-Einsatz

Pflanzenschutzmittel-Einsatz, Risikoindex fir aquati-
sche und terrestrische Nichtzielorganismen

Bodenbearbeitung im Ackerland

Landschaftsstruktur Flachenanteil gehdlzdominierter Landschaftsele-
mente

Flachenanteil halbnatirlicher, nicht-gehdlzdominier-
ter Lebensrdume

Kulturartenvielfalt

G: Extensives Griinland- Nutzungsintensitat Besatzdichte,
/Wald-Mosaik in Gebirgen Mahdhéaufigkeit (Mahdtermine)
Landschaftsstruktur Landbedeckungsvielfalt (Griinlanderhalt)

Flachenanteil halbnatiirlicher, nicht-gehdlzdominier-
ter Lebensraume

H: Landwirtschaft-/Sied- Nutzungsintensitat Stickstoff-Einsatz
lungsmosaik

Pflanzenschutzmittel-Einsatz, Risikoindex fir aquati-
sche und terrestrische Nichtzielorganismen

Bodenbearbeitung im Ackerland

Landschaftsstruktur Flachenanteil gehdlzdominierter Landschaftsele-
mente

Flachenanteil halbnatrlicher, nicht-gehdlzdominier-
ter Lebensrdume

6 Schlussfolgerungen und Ausblick

6.1 Schlussfolgerungen

Die im Projekt BM-Landwirtschaft zusammengestellten Indikatoren-Sets stellen eine konzeptionelle
Grundlage fur die Ausgestaltung eines zuklnftigen bundesweiten Monitorings der biologischen Viel-
falt in Agrarlandschaften dar. Dabei dienten sowohl die Typisierung der Agrarrdume Deutschlands (s.
Teil 1 des Abschlussberichts; Pingel et al., 2026) als auch die agrarraumspezifischen Zielbilder (s. Teil
3 des Abschlussberichts; Sietz et al, 2026) als Grundlage fiir die Auswahl und Priorisierung von Indika-
toren. Die ausgewadhlten Indikatoren bilden sowohl den Zustand von Artengruppen und Lebensrau-
men als auch die direkten Treiber von Biodiversitdtsveranderungen ab. Die im Projekt BM-Landwirt-
schaft vorgenommene agrarraumspezifische Priorisierung von Treibern erméglicht Aussagen dar-
Uber, ob sich die Agrarraumtypen auf dem Weg hin zu einer nachhaltigen und biodiversitatsférdern-
den landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsweise befinden oder nicht. Die Indikatoren stellen damit
»Wegweiser” dar, die es ermdoglichen, die Entwicklung hin zu den formulierten Zielbildern nachzuver-
folgen. Damit wird eine Uberpriifung der Zielbilderreichung gewéhrleistet. Zudem kénnen durch den
agrarraumspezifischen Ansatz Ursachen fiir Trendentwicklungen differenzierter erfasst und die Agra-
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rumweltpolitik hinsichtlich einer gezielteren raumlichen Lenkung von agrarumweltpolitischen MaR-
nahmen fiir eine verbesserte Forderung der Biodiversitat besser informiert werden.

Die agrarraumspezifische Priorisierung von Treiberindikatoren stellt eine Neuerung im Monitoring
der biologischen Vielfalt in Deutschland dar. Bisher werden Indikatoren haufig nur bundesweit oder
auf Basis von administrativen Grenzen berichtet und analysiert, ohne die regionalen Unterschiede
der Agrarlandschaften zu bericksichtigen. Die Priorisierung von Treibern kann dazu beitragen, regio-
nale und agrarraumspezifische Zusammenhange klarer zu erkennen. Dies umfasst die Beziehung zwi-
schen Standortbedingungen, landwirtschaftlicher Produktion, den damit verbundenen Treibern wie
Landschaftsstruktur und Nutzungsintensitat sowie deren Auswirkungen auf die biologische Vielfalt in
Agrarlandschaften. Durch diese raumlich differenzierte Betrachtungsweise steigt das Potential, maR-
geschneiderte und damit effektivere PolitikmafRnahmen zu entwickeln und auf Ebene der Agrar-
raume zu implementieren.

Eine weitere Innovation in BM-Landwirtschaft ist die Einbindung des RPBS-Modells als kausales Indi-
katorensystem dar. Bisher existiert in Deutschland kein Monitoring zur biologischen Vielfalt, welches
es ermoglicht den Zustand der Biodiversitat mit deren Treibern direkt in Beziehung zu setzen. Insbe-
sondere wurden Daten zu Artenvielfalt und Populationen erhoben, ohne begleitende Daten zu mogli-
chen Ursachen der Entwicklung von Arten und Populationen systematisch mitzuerfassen. Das von
BM-Landwirtschaft vorgeschlagene libergeordnete, bundesweite Indikatoren-Set verfolgt die konse-
guente Trennung von Zustands- und Treiberindikatoren und stellt diese als gleichermaRen wichtig
nebeneinander. Des Weiteren beriicksichtigt das Indikatoren-Set sowohl die Landschaftsstruktur als
auch die Nutzungsintensitat als gleichermaRen wichtige landwirtschaftsbezogene Treiber-Dimensio-
nen, die jedoch agrarraumspezifisch unterschiedlich zu gewichten sind.

6.2 Ausblick

Das im Projekt BM-Landwirtschaft erarbeitete bundesweite Set an Zustands- und Treiberindikatoren
kann im Rahmen zukiinftiger Forschung um zusatzliche Indikatoren erweitert werden. Beispielsweise
kénnten Indikatoren fiir die genetische Vielfalt von Nutztieren und Kulturpflanzen integriert werden.
Die Vielfalt der einheimischen Nutztierrassen und der im Anbau befindlichen Nutzpflanzen haben als
genetische Ressourcen eine hohe Bedeutung fir resiliente Agrar- und Erndhrungssysteme. Derzeit
verfugbare Indikatoren zur genetischen Vielfalt werden jedoch vorwiegend auf Bundesebene berich-
tet (MonViA Verbundprojekt, 2024). Daher sind derzeit keine agrarraumspezifischen Aussagen zur
genetischen Vielfalt moglich.

Auch kdnnten zukiinftig Indikatoren fiir agrarumweltpolitische MaBnahmen integriert werden. Im
Rahmen des Verbundprojekts MonViA wurden Indikatoren entwickelt, die insbesondere solche Mal3-
nahmen bericksichtigen, die im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) ko-finanziert werden
(z. B. Indikator: MaRnahmen zum Erhalt oder der Steigerung der Landschaftsheterogenitat, MonViA
Verbundprojekt, 2024). Fir diese Mallnahmenindikatoren liegen jedoch derzeit keine bundesweit
aufbereiteten InVeKoS-Daten vor. Zukiinftig sollte aber eine gezielte Bereitstellung, Sammlung und
Auswertung dieser Daten moglich sein, um diese Indikatoren berechnen und agrarraumlich differen-
ziert berichten zu kénnen.

Des Weiteren konnten Indikatoren zu Bodenmikroorganismen zukiinftig beriicksichtigt werden. Mik-
roorganismen stellen durch ihre Aktivitat wichtige Leistungen flr die nachhaltige Nutzbarkeit land-
wirtschaftlicher Boden bereit. Im Kontext des Verbundprojekts MonViA wurde ein Verfahren fiir ein
Mikrobiom-Monitoring konzeptionell und experimentell entwickelt und fiir ein flichendeckendes
Monitoring bereitgestellt (MonViA Verbundprojekt, 2024). Zudem befindet sich derzeit das bundes-
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weite Bodenmonitoringzentrum beim Umweltbundesamt im Aufbau, die sich u.a. der Umsetzung ei-
nes Bodenbiodiversitatsmonitorings annehmen werden.

Um mogliche Ursachen von Biodiversitatsverdanderungen belastbarer analysieren zu kénnen, kénnten
zuklnftig Indikatoren fiir die Nutzungsintensitat (insbesondere der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
und Stickstoff in der Landwirtschaft) basierend auf raumlich und zeitlich héher aufgelésten Daten be-
richtet und in das Indikatoren-Set integriert werden.

Zudem kann durch das erarbeitete Indikatoren-Set zukiinftig das Monitoring zur Umsetzung und Ziel-
erreichung nationaler Strategien und Aktionspldane, Forderinstrumente und internationaler Abkom-
men sowie ordnungsrechtlicher Ansatze zur biologischen Vielfalt in Agrarlandschaften unterstitzt
werden.
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