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Vorwort i

Vorwort

Der vorliegende Bericht gehort zu einer Reihe von vier Berichten, die zusammen den Abschlussbericht , Typologie
von Agrarrdumen und angepasste Politikziele, Zielbilder und Indikatoren-Sets zur Umsetzung eines
Biodiversitatsmonitorings in der Landwirtschaft in Deutschland” des Verbundprojekts ,Entwicklung der
grundlegenden Standards flir die Umsetzung eines Biodiversitatsmonitorings in der Landwirtschaft (BM—
Landwirtschaft)” darstellen (Projektlaufzeit: 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 fiir Biodiversitat und Institut flir Lebensverhaltnisse in landlichen Raumen) und
Julius Kuhn—Institut (Institut fur Strategien und Folgenabschatzung). Das Verbundprojekt besteht aus vier
Teilprojekten. Fiir jedes Teilprojekt liegt ein Bericht vor:

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

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

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

e 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 Biodiversitat in
Agrarlandschaften. Berichte aus dem Julius Kihn-Institut Nr. 232, DOI: https://doi.org/10.5073/20251219-
095701-0

Die Berichte verweisen aufeinander, kdnnen aber auch einzeln, unabhangig von der genannten Reihenfolge
gelesen werden. Das erste Kapitel ist in allen vier Berichten identisch und enthalt die Einflihrung in die
Problemstellung, die Begriindung der Notwendigkeit einer agrarraumspezifischen Ausrichtung eines
Biodiversitatsmonitorings sowie Ziele und Aufbau des Verbundprojektes BM-Landwirtschaft. Ab Kapitel 2 wird
auf die spezifische Methodik und Durchfiihrung des jeweiligen Teilprojekts eingegangen.
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Zusammenfassung

Die Intensivierung und Spezialisierung der Nahrungsmittelproduktion haben die Landwirtschaft fundamental
umgestaltet und die Biodiversitadtskrise angetrieben. Bisher einheitlich formulierte agrarumweltpolitische Ziele
und MalRnahmen konnten diesen Verlust nicht aufhalten. Jedoch kdnnen regional differenzierte Zielbilder eine
wichtige Grundlage liefern, um Agrarlandschaften so umzugestalten, dass sich Biodiversitat und Landwirtschaft
in der Zukunft wirkungsvoll ergdnzen. Zielbilder beschreiben einen zukiinftig angestrebten Zustand von
Biodiversitdt und Okosystemleistungen in der Landwirtschaft zusammen mit einer dafiir notwendigen
Transformation, d.h. einem nachhaltigen Umbau von landwirtschaftlichen Produktionssystemen und
Agrarlandschaften.

In diesem Working Paper stellen wir eine Methodik vor, um transformative Zielbilder zu entwickeln. Die
Methodik basiert auf einer Klassifizierung der Agrarrdume Deutschlands, die Hinweise auf typische Ursache—
Wirkungsbeziehungen zwischen der landwirtschaftlichen Produktion und Biodiversitat liefert. Diese
Klassifizierung bildet die Grundlage, um agrarokologische Bewirtschaftungsansatze als Eckpunkte des
transformativen Wandels zu biindeln und transformative Zielbilder auf agrarraumspezifische Charakteristika
zuzuschneiden. Der Zuschnitt berlicksichtigt das gegenwartige Niveau der landwirtschaftlichen Produktion, den
potentiell erreichbaren Zustand der Biodiversitat und die zugrundeliegenden Ursache—Wirkungsbeziehungen
zwischen der landwirtschaftlichen Produktion und biologischen Vielfalt. Zum Beispiel fokussiert das Zielbild fiir
aktuell sehr intensiv ackerbaulich genutzte, ausgeraumte Agrarlandschaften darauf, vielfaltige Lebensraume fir
wildlebende Arten wiederherzustellen und weitgehend auf synthetische Diinger und chemischen Pflanzenschutz
zu verzichten. Im Gegensatz dazu betont das Zielbild in derzeit sehr intensiven Tierhaltungsregionen die
Notwendigkeit, die Tierbestande stark zu mindern, an die Flache das Pflanzenbaus zu binden und artgerecht zu
halten. Demgegeniiber ist eine standortangepasste und wirtschaftlich vertretbare Weiternutzung in aktuell
extensiv beweideten Agrarlandschaften zielflihrend.

Die hier vorgestellten Zielbilder, die handlungsleitend wirksam sein sollen, ermdoglichen es, die Wirksamkeit und
Effizienz von Biodiversitdts— und Agrarpolitiken zu Uberprifen. Sie helfen, agrarumweltpolitische
Forderinstrumente in Zukunft auf typische Wirkungsbeziehungen auszurichten und die Zielerreichung anhand
spezifischer Indikatoren zu tiberpriifen. Damit férdern die Zielbilder eine wissenschaftlich fundierte Beratung der
Agrarumweltpolitik und deren Neuausrichtung auf wirksame AgrarumweltmaBnahmen, die den Trend des
Biodiversitatsverlustes aufhalten und umkehren kénnen.

Schliisselwérter: Agrarokologie, Biodiversitat, Landnutzung, Lenkung, Transformation, Zielbilder

JEL-Codes: Q 10, Q 15, Q 18,Q 57
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Summary

Intensification and specialisation of food production have fundamentally altered agriculture and triggered the
biodiversity crisis. Currently uniformly defined agri—environmental policy goals and measures have not overcome
this crisis. However, regional differentiated guiding principles can deliver an important basis to transform
agricultural landscapes in such a way that biodiversity and agriculture meaningfully complement each other.
Guiding principles depict desired future ways in which biodiversity and ecosystem services interact with
agriculture together with a transformation, i.e., a fundamental reorganisation of agricultural production systems
and landscapes, necessary to enable the desired interactions.

In this Working Paper, we present a methodology to develop transformative guiding principles. The methodology
rests on a classification of agricultural land systems in Germany delivering hints on typical cause—effect relations
between agricultural production and biodiversity. This classification provides the basis to bundle agroecological
approaches as cornerstones of transformative change and to tailor transformative guiding principles to the
specific characteristics of agricultural land system types. The tailoring considers the current level of agricultural
production, the potential future biodiversity state and the underlying cause—effect relations between agricultural
production and biodiversity. For example, guiding principles in currently very intensively used cropping systems
in homogenised landscapes focus on re—establishing diverse habitats for wild species and largely refraining from
the use of synthetic fertilisers and chemical pesticides. In contrast, guiding principles in very intensive livestock
production regions highlight the need to significantly reduce livestock numbers, adapt these numbers to the
available area of plant production and comply with standards of animal welfare. Moreover, a locally adapted and
economically viable continuation of land use would be essential in presently extensive grazing in biodiverse
agricultural landscapes.

The guiding principles presented here, defined to trigger transformative action, enable an evaluation of the
effectiveness and efficiency of biodiversity and agricultural policies. They help tailor future agri-environmental
policy instruments to typical causal relations and to monitor the achievement of policy goals based on specific
indicators. The guiding principles foster a science—based policy advice and a re—design of agri—environmental
measures so that they enable a halt and reversal of the on—going biodiversity loss.

Keywords: Agroecology, biodiversity, guiding principles, land use, tailoring, transformation

JEL-Codes: Q 10, Q 15, Q 18, Q 57
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1 Biodiversitatsmonitoring in der Landwirtschaft in Deutschland

1.1 Notwendigkeit einer agrarraumspezifischen Ausrichtung des
Biodiversitatsmonitorings

In Deutschland werden rund 50 % der Flache landwirtschaftlich genutzt. Damit kommt der Landwirtschaft eine
bedeutende Rolle fiir die Erhaltung und Foérderung der biologischen Vielfalt zu. Die Intensivierung und
Spezialisierung der Nahrungsmittelproduktion der vergangenen Jahrzehnte haben die Landwirtschaft in
Deutschland und weltweit grundlegend umgestaltet. Zwar konnten dadurch die Ertrage an
Grundnahrungsmitteln oft vervielfacht werden, sie haben aber in Hochleistungsregionen wie Europa, China und
Nordamerika bereits Ertragsplateaus erreicht (Cassman und Grassini 2020). Gleichzeitig hat der damit
einhergehende hohe Einsatz an synthetischen Diingern und Pestiziden® sowie der Verlust an Struktur— und
Lebensraumvielfalt den Riickgang der Artenvielfalt in Agrarlandschaften massiv vorangetrieben (Beckmann et al.
2019; EEA 2019; IPBES 2019). So sind assoziierte Okosystemleistungen, auf die die Landwirtschaft angewiesen
ist, wie die Bestdubung von Kultur— und Wildpflanzen, die biologische Schadlingsregulierung, das
Nahrstoffrecycling und das Wasserriickhaltevermogen 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 Biodiversitdatsveranderungen
in Agrarlandschaften wissenschaftlich belastbar zu bewerten. Daher kann die Wirksamkeit von
agrarumweltpolitischen MaRnahmen, die die Biodiversitat in Agrarlandschaften férdern sollen, nur sehr
eingeschrankt beurteilt werden. Daraus ergibt sich die Frage, wie die zugrundeliegenden Faktorenkomplexe
gezielt erfasst und aussagekraftige Indikatoren fir ein umfassendes Biodiversitatsmonitoring in der
Landwirtschaft auf nationaler Ebene abgeleitet werden kénnen?

Agrarlandschaften in Deutschland spiegeln die hohe Heterogenitdt der Topographie, der Boden und der
Klimaregionen wider und sind gepragt durch die Art und Intensitat der landwirtschaftlichen Produktion. Dabei
unterscheidet sich die Intensitdt der Bewirtschaftung in Bezug auf den Einsatz von Diingemitteln, Pestiziden und
Viehdichten zwischen Betrieben und Regionen. Des Weiteren kdnnen Klima, Relief und Bodenbeschaffenheit die
landwirtschaftliche Produktion begiinstigen oder ihr enge Grenzen setzen. Aber auch historische und sozio—
o6konomische Parameter beeinflussen die Art und Intensitat der landwirtschaftlichen Produktion (Poschlod
2017). Neben der Nutzungsintensitat unterscheiden sich Agrarlandschaften hinsichtlich der Landbedeckung (z. B.
Anteil Acker— und Griinland) und der Landschaftsstruktur, wie die Dichte an Grenzlinien zwischen Agrarflachen
und der GroRe landwirtschaftlicher Flachen. Diese hohe Vielfalt macht es unmaglich, einheitliche, tGber alle
Agrarlandschaften hinweg zutreffende Antworten oder Bewertungen auf 6kologische, 6konomische oder soziale
Fragen und Problemstellungen zu finden. Jedoch zeigen sich in dieser Vielfalt raumlich wiederkehrende Muster
(Dou et al. 2021; Wolff et al. 2021), die aus typischen Wirkungszusammenhangen zwischen Komponenten der
Biodiversitat, der Nutzungsintensitat 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 grofSte 6kologische Wirkung
entfalten kénnen (Sietz et al. 2022; Oberlack et al. 2023). Um diese Chance zu nutzen, besteht die dringende
Notwendigkeit, die Agrarraume in Deutschland gemaR der Faktorenkomplexe, die die vielfaltigen Interaktionen
zwischen Biodiversitat und Landwirtschaft charakterisieren, zu klassifizieren.

L Im Folgenden wird der Begriff , Pestizide” im Sinne von ,,Pflanzenschutzmittel” verwendet.
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1.2 Wirksamkeit und Realisierbarkeit bestehender Politikziele und —-maRnahmen

Aktuell bestehende Politikziele und —mallnahmen sind kaum an agrarraumlichen Gegebenheiten ausgerichtet,
sondern werden als gleichermaRBen giiltig und relevant fiir alle Agrarraume behandelt. Dadurch bleiben die
Chancen, die spezifische Ursache—Wirkungsbeziehungen der unterschiedlichen Agrarrdume zur Erreichung von
Politikzielen und —maRnahmen bieten, ungenutzt. Wirksamkeit und Realisierbarkeit* der Politikziele und
—malnahmen werden dadurch stark eingeschrankt und eine zielgerichtete Politikumsetzung ist nicht moglich, da
die Wirkung von bestimmten politischen MaRnahmen zum Teil stark vom regionalen Kontext abhdngen. So hat
die Férderung des Okolandbaus in marginalen Griinlandregionen vermutlich nur (wenn iberhaupt) einen
geringen positiven Effekt fr die regionale Biodiversitat. Dies zeigt sich unter anderem daran, dass der Trend des
Biodiversitatsverlusts bislang nicht durch naturschutz— oder agrarumweltpolitische Ziele und Malnahmen
aufgehalten oder gar umgekehrt werden konnte (Kleijn et al. 2011; Nationale Akademie der Wissenschaften
Leopoldina 2020). Die Vielzahl an Politikzielen und —maBnahmen, die auf den Schutz der Biodiversitat in der
Agrarlandschaft ausgerichtet sind, erschwert dariiber hinaus einen systematischen Uberblick und die Darstellung
von Synergien oder Konflikten zwischen einzelnen Politikzielen und —maRRnahmen. Eine Systematisierung und
Zusammenfassung von Politikzielen und —-malinahmen ist somit notwendig, um in einem weiteren Schritt deren
Wirksamkeit und Realisierbarkeit in den unterschiedlichen Agrarrdumen zu bewerten und damit einen Beitrag
zu einer agrarraumlich differenzierten Politikgestaltung zu leisten.

1.3 Zielbilder fiir eine Transformation von Agrarlandschaften

Klar definierte Zielbilder, die hier synonym zum Begriff Leitbild (Lendi 1995; Zimmermann 2009) verwendet
werden, sind eine wesentliche Voraussetzung dafiir, biodiversitatsfordernde MaRnahmen effektiv umzusetzen
(Sietz et al. 2022) und das Monitoring auf relevante Ursache—Wirkungsbeziehungen zuzuschneiden (Dieker et al.
2021). Die Zielbilder zeigen, wie sich Biodiversitat und Landwirtschaft in Deutschland in der Zukunft idealerweise
erginzen. Sie beschreiben einen angestrebten Zustand von Biodiversitit und Okosystemleistungen in der
Landwirtschaft, der aus einer Transformation, d. h. im Kontext dieses Projektes einer biodiversititsorientierten
Umgestaltung von Agrarsystemen und Agrarlandschaften, resultiert. Eine Beschreibung agrarrdaumlich
differenzierter Zielbilder existiert fiir Deutschland bislang nicht. Es ist daher erforderlich, agrarraumspezifische
Zielbilder zu definieren, die die Heterogenitat der Agrarraume angemessen widerspiegeln. Diese angepassten
Zielbilder ermoglichen es, eine Vorstellung davon zu entwickeln, wie ein Agrarraum und der jeweilige
landwirtschaftliche Sektor sich im Sinne des Biodiversitdtsschutzes bis 2030 entwickeln sollen. Hierdurch wird es
moglich, agrarumweltpolitische MalRnahmen und das Monitoring auf agrarraumspezifische Ursache—
Wirkungsbeziehungen auszurichten.

1.4 Ableitung und Priorisierung agrarraumspezifischer Indikatoren-Sets

Eng verbunden mit der limitierten Lenkung von Agrarumweltmalnahmen ist auch die Nutzung weniger und
bundesweit einheitlicher Indikatoren zur Beschreibung von Zustand, Trends und Treibern der Biodiversitat. Viele
agrarische Lebensrdume, Organismengruppen und biodiversitatsrelevante EinflussgrofRen (Treiber) werden nicht
umfassend und hinreichend detailliert erfasst. Die bisher etablierten Monitoring—Programme mit Bezug zu
Agrarlandschaften verwenden national oder landerspezifisch einheitliche Indikatoren fiir sehr unterschiedliche
Typen von Agrarraumen. Aus den daraus berichteten Trends lasst sich keine wissenschaftlich verldssliche

2 Der Begriff ,Realisierbarkeit” wird relativ abstrakt verwendet. In der Workshop-Reihe wurden hierzu u. a. folgende
Aspekte diskutiert: (1) technische Umsetzbarkeit, (2) Nebeneffekte auf andere Biodiversitatsziele, (3) punktuelle, gra-
duelle Anpassungen bzw. groRflachig, koordiniert Anpassungen notwendig, um Systemverdnderungen zu realisieren, (4)
private und gesellschaftliche Kosten der Anpassungen. Auf konkrete Forderhdhen bzw. rechtliche Vorgaben wurde nicht
eingegangen.
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Beratung flr eine zukinftige Ausrichtung und Ausgestaltung der Agrarumweltpolitik ableiten. Ein wesentlicher
Vorteil eines agrarraumspezifischen Ansatzes besteht daher darin, dass zukiinftig Indikatoren im Monitoring
eingesetzt werden konnen, die starker auf die jeweiligen Charakteristika von Agrarrdumen und die
agrarraumspezifischen Zielbilder ausgerichtet sind. Damit koénnen Ursachen fiir Trendentwicklungen
differenzierter erfasst und die Agarumweltpolitik besser informiert werden.

1.5 Ziel und Aufbau des Projektes

Ziel des Projektes BM—-Landwirtschaft war es, die grundlegenden Standards in Vorbereitung der konkreten
Umsetzung eines Biodiversitatsmonitorings in der Landwirtschaft in Deutschland zu entwickeln. Diese umfassen:

1. eine Typologie der Agrarrdume Deutschlands,

2. die agrarraumspezifische Bewertung der Wirksamkeit und Erreichbarkeit bestehender Politikziele und
—malinahmen,

3. die Entwicklung agrarraumspezifischer, transformativer Zielbilder

4. sowie die Ableitung und Priorisierung agrarraumspezifischer Sets von Indikatoren zur Uberpriifung der
Zielerreichung.

Eine wesentliche Grundlage zur Erreichung der Projektziele war die Beteiligung und Mitwirkung externer
Expert*innen aus Wissenschaft, Politik und Administration. Dazu wurde eine Online-Workshop—Reihe mit sechs
Veranstaltungen zwischen Januar 2021 und Mérz 2023 durchgefiihrt. Insgesamt beteiligten sich 27 Expert*innen,
davon gut die Halfte regelmaRig (Tab. 1). Alle Expert*innen beschaftigen 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. ordnungspolitischen Rahmens aus 6kologischer oder
okonomischer Perspektive. Die Beteiligung der Expert*innen an den Workshops gewadhrleistet eine hohe
inhaltliche Qualitat und soll eine breite Akzeptanz der im Projekt entwickelten Methodik und Produkte
sicherstellen.

Tabelle 1: Uberblick iiber den institutionellen und fachlichen Hintergrund der sich regelmiRig
beteiligenden Expert*innen.

Arbeitsschwerpunkt Arbeitsebene auRerhalb
Institutionelle Zuordnung Okologie Okonomie  Bund Land DE
Ministerien 1! 1 2
Ressortforschungseinrichtungen /
Landesanstalten 7 3 4 5 1
Universitdten / Fachhochschulen
/ GroRforschungseinrichtungen 3 1 Nicht anwendbar

Sonstiges 1 -

Quelle: Eigene Darstellung.
1) Zahl = jeweilige Anzahl der Expert*innen

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 gesamte Projektlaufzeit
erfolgte zudem eine enge Abstimmung mit dem Verbundvorhaben ,Monitoring der biologischen Vielfalt in
Agrarlandschaften” (MonViA, https://www.agrarmonitoring-monvia.de/), welches im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft durchgefiihrt wird. Wahrend 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
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standardisierte Erfassungsmethoden und innovative Indikatoren zur Politikberatung entwickelt (MonViA
Verbundprojekt 2024).

Damit liefert das Projekt BM-Landwirtschaft eine wesentliche Grundlage, um ein umfassendes
Biodiversitatsmonitoring aufzubauen. So kdnnen die ZweckmaRigkeit agrarumweltpolitischer Entscheidungen
und Auswirkungen veranderter Landbewirtschaftung auf die Biodiversitat wissenschaftlich fundiert bewertet
werden. Aus den langfristig erfassten Trends lassen sich Empfehlungen fir die Weiterentwicklung
agrarumweltpolitischer MaRnahmen und der zukiinftigen Ausgestaltung der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU
ableiten. Damit unterstiitzen die Ergebnisse des Projekts eine erfolgreiche Umgestaltung von Agrarsystemen und
Agrarlandschaften, so dass diese wesentlich dazu beitragen kénnen, die Biodiversitat in Landwirtschafts— und
Erndhrungssystemen zu erhalten und zu férdern.

1.6 Struktur des Abschlussberichts

Der aus vier separat veroffentlichten Teilen bestehende Abschlussbericht stellt die methodischen Ansatze und
die Ergebnisse des Projektes vor. Er umfasst die Typisierung der Agrarrdume Deutschlands (Teil 1 des
Abschlussberichts, Pingel et al. 2026a), die es zukiinftig erlauben soll, agrarraumspezifische Aussagen zum
Zustand und zur Entwicklung der biologischen Vielfalt sowie der wesentlichen EinflussgroRen (Treiber) treffen zu
kénnen. Auf Grundlage der daraus resultierenden Typologie wurden bestehende Politikziele und —mallnahmen
(z. B. definiert in Biodiversititsstrategien der EU und Deutschlands, EU-Strategie Farm—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 Agrarrdume genutzt, um agrarraumspezifische Zielbilder zu entwickeln, die
handlungsleitend wirksam sein sollen (Teil 3 des Abschlussberichts, vorliegender Bericht). Diese Zielbilder helfen,
AgrarumweltmaRnahmen effektiv umzusetzen und das Monitoring auf relevante Ursache—Wirkungsbeziehungen
abzustimmen. Um prifen zu kénnen, inwiefern die angestrebten agrarraumspezifischen Zielbilder erreicht
werden, wurden agrarraumspezifische Sets von Indikatoren fir das Monitoring abgeleitet (Teil 4 des
Abschlussberichts, Pingel et al. 2026b). Dabei wurden bestehende und in Planung befindliche Monitoring—
Programme und daraus abgeleitete Indikatoren berlicksichtigt.
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2 Methodik zur Entwicklung transformativer Zielbilder

Die im Projekt erarbeitete Methodik zur Entwicklung transformativer Zielbilder umfasst drei Schritte (erste —
dritte Saule in Abb. 1). Dabei stellen die Agrarraumtypen (erste Sdule, Abb. 1) den Bezugsraum dar, um
agrarokologische und verwandte Bewirtschaftungsansiatze sowie transformative Zielbilder auf typische
Zusammenhange zwischen Biodiversitat und Landwirtschaft zuzuschneiden (zweite und dritte Saule, Abb. 1).
Dieser Zuschnitt basiert auf a) dem Ist—Zustand der Agrarraumtypen, der in der Typologie der Agrarrdume
abgebildet wird, b) dem potentiell erreichbaren Zustand der Biodiversitat in den jeweiligen Agrarraumtypen und
¢) den zugrundeliegenden Ursache—Wirkungsbeziehungen zwischen Biodiversitdt und Landwirtschaft (Sietz et al.
2022).

Abbildung 1: Methodik zur Entwicklung transformativer Zielbilder als Grundlage zur Lenkung von
Politiken und Uberpriifung der Zielerreichung basierend auf Indikatoren.

Typologie der Agrarokologie und Transformative
Agrarraume verwandte Ansatze Zielbilder
Deutschland Agrarraumspezifische Auswahl: » Zukiinftig angestrebter
Ao = Agrardkologie Zustand von Biodiversitat
« Diversifizierte Landwirtschaft und Okosystemleistungen
« Okologische Intensivierung differenziert nach Agrarraum-
« Digitalisierung Typen
. F!échengebundene Typ A
Tierhaltung Strukturreiche
+ Extensive Grinland- Landschaft und
bewirtschaftung el
+ Landwirtschaft mit hohem
Naturwert Typ C
oA e Tn G Fléchengebundene
PN o r 6 Kollog i e Tierproduktion und
Beispiele :r'fark'tfmchranbau
Typ A TypC Typ G
] s ] [ e Iyes
T3 é« T Standort-
o [ I VP e angepasste und
Aol ity ¢ wirtschaftliche
‘ 1.3 ¢ i L4, W;"' Griinlandnutzung
1
1
i Lenkung von Politiken
\ ~ ’ Bewertung agrarraumspezifischer Wirksamkeit und
\ ’ Realisierbarkeit von Politikzielen und -mafinahmen
\._ o Monitoring zur Uberpriifung der Zielerreichung <4”
Entwicklung agrarraumspezifischer Sets aussagekraftiger Indikatoren

Anmerkung: Die gestrichelten Pfeile zeigen anvisierte Einfliisse der transformativen Zielbilder auf die
Ausgestaltung von Agrar— und Umweltpolitiken und das Monitoring der Zielerreichung sowie Riickbeziige auf
die zukiinftige Entwicklung der Agrarrdume.

Quelle: Eigene Darstellung
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Das Projektteam formulierte anhand von Steckbriefen (s. Kap. 3.1.2 bis 3.1.4) Zielbilder fir ausgewahlte
Agrarraumtypen. Im Rahmen eines Expertenworkshops wurde diskutiert, welches transformative Potential zwei
der ausgewdhlten Agrarraumtypen bieten und welcher Zustand von Biodiversitdt und landwirtschaftlicher
Produktion im Jahr 2030 mdglich ware (s. Kap. 3.3.1). Es wurde erortert, ob die Zielbilder den angestrebten
Zustand plausibel wiedergeben und wie sie gegebenenfalls zu ergdnzen waren. Aufbauend auf den Workshop—
Ergebnissen wurden die Zielbilder der ausgewahlten Agrarraumtypen angepasst und finalisiert (s. Kap. 3.3.2 bis
3.3.4). Im Folgenden werden die drei methodischen Schritte ausfiihrlich dargestellt und deren Beitrdge zur
Lenkung von Politiken und Uberpriifung der Zielerreichung anhand von aussagekriftigen Indikatoren kurz
umrissen.

2.1 Typologie der Agrarraume

In einem ersten Schritt wurde die Typologie der Agrarrdume Deutschlands (s. Kap. 3.1 und Pingel et al. 2026a)
genutzt, um Hinweise auf typische Ursache—Wirkungszusammenhange, die aktuell in den Agrarlandschaften
Deutschlands vorherrschen, abzuleiten (erste Sdule, Abb. 1). Sie zeigt acht typische Muster von Landbedeckung,
Landschaftsstruktur, Nutzungsintensitdt und biophysikalischen Faktoren auf. Die Typisierung erfolgte auf Basis
einer Cluster—Analyse raumlich expliziter Daten, die die Vielfalt der Agrarlandschaften und ihre Bedeutung fiir
die Biodiversitat auf einer mittleren Aggregationsebene wiedergeben (Pingel et al. 2026a). Im Rahmen der
Workshop—Reihe mit Expert*innen wurde die Auswahl der Variablen hinsichtlich ihrer Relevanz und Eignung fir
die Beschreibung der Agrarlandschaften in Deutschland diskutiert.

Jeder Agrarraumtyp ist durch eine spezifische Kombination von Variablenwerten gekennzeichnet. So deutet zum
Beispiel eine intensive ackerbauliche Nutzung in ausgerdumten Landschaften, d. h. eine Kombination von
intensiver Landbewirtschaftung (z. B. hoher Einsatz synthetischer Pflanzenschutzmittel und mineralischer
Stickstoffdiingung) mit einer geringen Ausstattung an Strukturelementen wie Hecken, Baumen und anderen
(halb—)natlrlichen Habitaten, auf eine besonders geringe Artenvielfalt hin (Ekroos et al. 2010; Tscharntke et al.
2012; Estrada—Carmona et al. 2022). Solche Agrarlandschaften sind zudem durch groRe Schldge, ausgedriickt
durch die mittlere Feldblockfliche, und eine geringe Grenzliniendichte geprdgt. Diese geringe
Landschaftsheterogenitit geht mit negativen Auswirkungen auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen, wie
Bestdaubung und Schadlingsregulierung, einher (Martin et al. 2019; Tscharntke et al. 2021). Die Typologie wurde
bezlglich der Plausibilitdt der funktionalen Zusammenhange und rdumlichen Verteilung der Agrarraumtypen,
dem Zuschnitt biodiversitatsférdernder Mallnahmen und der Anwendbarkeit im Biodiversitatsmonitoring
ebenfalls mit den Expert*innen im Rahmen von Workshops diskutiert und abgestimmt (Pingel et al. 2026a). Die
Kenntnis der Muster, die die Typologie aufzeigt, und der charakteristischen Ursache—Wirkungsbeziehungen
stellte eine wesentliche Grundlage dar, um in den folgenden Schritten agrarrdumlich differenzierte
Bewirtschaftungsansatze und Zielbilder zu definieren.

2.2 Agrarodkologie und verwandte Ansatze

In einem zweiten Schritt wurden Biindel von biodiversitatsorientierten Bewirtschaftungsansdtzen an die
agrarraumspezifischen  Charakteristika angepasst (zweite Saule, Abb. 1). Diese Biindel von
Bewirtschaftungsansatzen bieten eine zielgerichtete Orientierungshilfe, um die biologische Vielfalt in der
Landwirtschaft zu fordern und gleichzeitig eine angemessene Produktionsleistung sicherzustellen. Die
Agrarokologie hat sich als richtungsweisender und innovativer Ansatz in der wissenschaftlichen und politischen
Debatte zur Transformation der globalen Agrar— und Erndhrungssysteme etabliert (FAO 2018; HLPE 2019; Wezel
et al. 2020; Miller et al. 2022). Dieser ganzheitliche Ansatz hat das Potential, die Art und Weise der derzeitigen
Landbewirtschaftung zu verdandern und eine nachhaltige, biodiversitdtsfreundliche Landwirtschaft
sicherzustellen (Wanger et al. 2020). Sowohl die EU-Biodiversitatsstrategie fir 2030 (EC 2020) als auch das
Kunming—Montreal Global Biodiversity Framework (UNCBD 2022) unterstreichen die Bedeutung
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agrarokologischer Ansdtze, um eine nachhaltige, diversifizierte Landwirtschaft und die Erhaltung der
Biodiversitat zu gewabhrleisten.

Die Agrardkologie (FAO 2018; HLPE 2019; Wezel et al. 2020) zielt darauf ab, die biologische Vielfalt in der
Landwirtschaft zu fordern, die landwirtschaftliche Produktion zu diversifizieren (z.B. Mischkulturen,
Fruchtfolgen), Ressourcen (z. B. Diinger und Arbeitskraft) effizient einzusetzen und Synergien zu schaffen (z. B.
zwischen Anbauflachen und nicht—genutzten Flachen sowie durch regionale Wertschopfung). Gleichzeitig fordert
sie geschlossene Kreislaufe und die Resilienz gegeniiber Storungen (z. B. humusreiche Boden, die mehr Wasser
speichern, und dirreresistente Kulturarten). Die Agrardkologie wird als Wissenschaft, Bewirtschaftungspraxis
und soziale Bewegung verstanden und geht damit weit Uber landwirtschaftliche Anbaustrategien hinaus (HLPE
2019; Wezel et al. 2020). Sie basiert auf erprobten Losungen und einem breiten Erfahrungsschatz aus der
praktischen Umsetzung. Neben der Landnutzung basierend auf den Prinzipien der Agrardkologie (FAO 2018;
Barrios et al. 2020) wurden ebenfalls verwandte Bewirtschaftungsansatze, wie z. B. der Ansatz der 6kologischen
Intensivierung (Bommarco et al. 2013; Pywell et al. 2015) und die Digitalisierung (MacPherson et al. 2022),
bericksichtigt. Diese Ansatze sind ebenso wie die Agrarokologie darauf ausgerichtet, die Landwirtschaft zu
diversifizieren, Ressourcen effizienter einzusetzen und 6kologische Prozesse zu intensivieren. Sie unterscheiden
sich jedoch z. B. hinsichtlich des Einsatzes von synthetischen Diingemitteln und Pestiziden und der Integration
von Tierhaltung und Pflanzenbau (Garibaldi et al. 2017; Rega et al. 2022). Im Kapitel 3.2.1 werden die
Bewirtschaftungsansitze vorgestellt und deren Ahnlichkeiten sowie Unterschiede erliutert.

Die Anpassung der Bewirtschaftungsansatze auf agrarraumspezifische Charakteristika erfolgte auf Basis der
typischen Variablen—-Kombinationen der Agrarraumtypologie und den damit verbundenen Ursache—
Wirkungszusammenhangen. Zum Beispiel kann die stark reduzierte Arten— und Lebensraumvielfalt in derzeit
strukturarmen und ackerbaulich intensiv genutzten Agrarraumtypen gezielt durch die Etablierung strukturreicher
Landschaftselemente, weite Fruchtfolgen, kleinere Schldge und einen reduzierten Einsatz von synthetischen
Dingern und Pestiziden geférdert werden. Dies schafft wesentliche Voraussetzungen fiir eine Intensivierung
okologischer Prozesse wie die biologische Schadlingsbekdmpfung, das Recycling von Nahrstoffen und die
Bestaubung von Wild— und Kulturpflanzen (Martin et al. 2019; Sirami et al. 2019; Tscharntke et al. 2021). Im
Gegensatz dazu ist es in extensiv genutzten Agrarraumtypen, die aktuell den Lebensraumanspriichen vieler Arten
gerecht werden, besonders forderlich, die extensive Griinlandbewirtschaftung aufrecht zu erhalten und einer
Nutzungsaufgabe vorzubeugen. Eine Bewirtschaftung, die standortangepasst ist und auf den Prinzipien einer
Landbewirtschaftung mit hohem Naturwert (,High Nature Value (HNV) farming“; Strohbach et al. 2015; Lomba
et al. 2020) beruht, ist dafir besonders dienlich. Der agrarraumspezifische Zuschnitt geeigneter
Bewirtschaftungsansatze lieferte wesentliche Eckpunkte, um die Land— und Ernahrungswirtschaft neu
auszurichten und langfristig resilienter zu machen. Diese Eckpunkte wurden genutzt, um die Zielbilder mit
konkreten Schritten zu untermauern, die die Transformation von Agrarlandschaften férdern kénnen.

2.3 Transformative Zielbilder

In einem dritten Schritt wurden transformative Zielbilder entwickelt, die den angestrebten Zustand von
Biodiversitdt und Okosystemleistungen im Jahr 2030 agrarraumlich differenziert beschreiben (dritte Siule,
Abb. 1). Die agrarraumspezifischen Zielbilder orientieren sich dabei sowohl an den agrarstrukturellen
Verhéltnissen in den Agrarrdumen als auch den jeweiligen agrarokologischen und verwandten
Bewirtschaftungsansatzen. Auf der Grundlage der typischen Kombinationen von Variablen, d. h. Ursache—
Wirkungsbeziehungen in den Agrarraumtypen (siehe Kap. 3.1 und Pingel et al. 2026a), wurden spezifische Ziele
und deren Prioritdt definiert, um einem biodiversitdtsorientierten Umbau von Agrarsystemen und
Agrarlandschaften in der Zukunft eine Richtung zu geben. So bestimmen zum Beispiel vielfaltige und kleinteilige
Landschaften, eine Landnutzung mit niedriger Intensitat und eine flaichengebundene Tierhaltung die Zielbilder in
aktuell strukturarmen und intensiv genutzten Agrarraumtypen. Mogliche Entwicklungspfade und Potentiale von
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Agrarraumen wurden in dem Expertenworkshop sowohl aus landwirtschaftlicher als auch aus 6kologischer Sicht
diskutiert (s. Kap. 3.3.1).

Die transformativen Zielbilder liefern eine wesentliche Voraussetzung dafiir, agrarumweltpolitische MaRnahmen
zielgerichtet nach den agrarraumspezifischen Moglichkeiten, Notwendigkeiten und landschaftsorientierten
Prioritdten auszurichten. Zusammen mit den agrarraumspezifischen Bewirtschaftungsansatzen liefern sie einen
raumlich expliziten Entscheidungsrahmen, der die Wirksamkeit von AgrarumweltmalRnahmen deutlich
verbessern und ein abgestimmtes Monitoring ermdglichen kann.

2.4 Lenkung von Politiken

Bisherige Politikziele und —maRnahmen, die in einer Vielzahl von Politiken auf nationaler und internationaler
Ebene definiert sind, sind in der Regel nicht auf Agrarraumtypen zugeschnitten, sondern allgemeingiltig
festgelegt. Die Wirkung von Agrarumweltmalinahmen kann jedoch wesentlich verbessert werden, wenn diese
zielgerichtet nach agrarraumspezifischen Zielbildern und unter Berlicksichtigung der Lebensraumanspriiche der
zu schiitzenden Arten entwickelt und umgesetzt werden (Perkins et al. 2011; Batary et al. 2015; Concepcién et
al. 2020; Gimona et al. 2023). Dafir liefern die hier entwickelten agrarraumspezifischen Bewirtschaftungsansatze
und transformativen Zielbilder eine wichtige Grundlage. Sie helfen, agrarumweltpolitische MaBnahmen in der
Zukunft auf typische Wirkungsbeziehungen zwischen Biodiversitat und Landwirtschaft zuzuschneiden. Die
raumlich explizite Analyse der agrarraumspezifischen Bewirtschaftungsansatze und transformativen Zielbilder
ermoglicht eine Lenkung von MaBnahmen in die Regionen, in denen sie die gréSte 6kologische Wirkung entfalten
kénnen und gut umsetzbar sind (mittlerer Kasten, Abb. 1). Dazu liefert die Bewertung der agrarrdumlich
differenzierten Wirksamkeit und Realisierbarkeit aktuell bestehender Politikziele und —maRnahmen (Holz et al.
2026) einen wesentlichen Beitrag.

2.5 Monitoring zur Uberpriifung der Zielerreichung

Die Erreichung der definierten Zielbilder soll mit Hilfe agrarraumspezifischer Sets aussagekraftiger Indikatoren
evaluiert werden (unterer Kasten, Abb. 1). Fir dieses Monitoring wurden im Projekt Indikatoren—Sets definiert,
die ein differenziertes Bild des Zustands und der Entwicklung der Biodiversitat liefern und die zugrundeliegenden
Treiber wissenschaftlich fundiert darstellen kénnen (Pingel et al. 2026b). Sie wurden mit den hier dargelegten
agrarraumspezifischen Zielbildern abgestimmt. Die Indikatoren beriicksichtigen sowohl agrarraumspezifische
Treiber von Biodiversitatsveranderungen als auch bestehende Monitoring—Programme und daraus abgeleitete
Indikatoren (z. B. Zustandsindikatoren von Artengruppen und Lebensrdumen). Sie differenzieren bestehende und
national allgemeingiiltig festgelegte Indikatoren gemdaR typischer Ursache-Wirkungsbeziehungen in den
einzelnen Agrarraumen. Dies ermoglicht es, die Ursachen fiir Trendentwicklungen fundierter zu erfassen,
beobachtete Dynamiken besser zu erkldaren und agrarumweltpolitische MaRnahmen effizient in relevante
Agrarraume zu lenken.
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3 Anwendung der Methodik zur Entwicklung transformativer Zielbilder

Die Entwicklung detaillierter Zielbilder wurde anhand von drei Agrarraumtypen getestet. Die
agrarraumspezifischen Zielbilder beschreiben, wie Biodiversitit, assoziierte Okosystemleistungen und
landwirtschaftliche Produktion im Jahr 2030 idealerweise zusammenwirken, nachdem die Agrarlandschaften
biodiversitatsfreundlich umgestaltet wurden. Dazu wurden Agrarraumtypen ausgewadhlt, die den Gradienten
unterschiedlicher Nutzungsintensitat im Ackerbau und in der Tierhaltung (Typen A, C und G, s. Abb. 2) gut
abbilden. In den gewahlten Agrarraumtypen besteht aufgrund starker Beeintrachtigungen der Arten— und
Lebensraumvielfalt (Typen A und C) und der fortschreitenden Nutzungsextensivierung bis zur —aufgabe (Typ G)
ein besonderer Transformationsbedarf. Als Ausgangspunkt der Entwicklung agrarraumspezifischer
Bewirtschaftungsansatze und transformativer Zielbilder fassen Steckbriefe die wesentlichen Charakteristika und
spezifischen Ursache—Wirkungsbeziehungen der Agrarraumtypen zusammen. Die agrarraumspezifischen
Bewirtschaftungsansdtze und detaillierten Zielbilder werden exemplarisch fiir die drei ausgewadhlten
Agrarraumtypen ausfihrlich dargestellt. Die Zielbilder fiir die verbleibenden Agrarraumtypen werden
zusammenfassend vorgestellt.

3.1 Vorstellung der entwickelten Agrarraumtypen

3.1.1 Uberblick

Die Typologie der Agrarrdume Deutschlands basiert auf einer Cluster—Analyse (unter Verwendung des k—-medians
Algorithmus) von 18 Eingangsvariablen, die die Landbedeckung, Landschaftsstruktur und Nutzungsintensitat
sowie biophysikalische Faktoren ,Klima“ und ,Relief” umfassen (Tab. 2). Das Set an Variablen wurde mit den
Expert*innen der projektbegleitenden Workshop—Reihe abgestimmt. Alle Daten wurden auf eine einheitliche
raumliche Auflésung eines hexagonalen Rasters mit einer ZellgroRe von 100 Hektar angepasst (d. h. aggregiert
oder disaggregiert). In die Cluster—Analyse gingen alle Rasterzellen mit einem Mindestanteil an Offenland von
5% (ca. 86 % der Flache Deutschlands) ein. In Vorbereitung der Cluster—Analyse wurden die Variablenwerte
normiert, so dass die Eingangsvariablen innerhalb und zwischen den Agrarraumtypen vergleichbar sind. Dabei
wurde jede Variable so normiert, dass der bundesweite Mittelwert bei Null liegt und die bundesweite
Standardabweichung bei Eins (z—Transformation). Der Teil 1 des Abschlussberichts stellt die Methodik zur
Entwicklung der Agrarraumtypen ausfiihrlich dar (Pingel et al. 2026a).

Die Cluster—Analyse resultierte in acht Agrarraumtypen, die anhand der clusterspezifischen Mediane der
Eingangsvariablen charakterisiert wurden (Pingel et al. 2026a). Sie umfassen sowohl ackerbau—, tierhaltungs—
und griinlanddominierte Typen als auch Mosaik—Typen (Abb. 2). Um die Verstandlichkeit zu verbessern, werden
in der hier folgenden Beschreibung der Agrarraumtypen die realen Werte der clusterspezifischen Mediane in
ihrer urspringlichen MaReinheit angegeben. Die ausgewdhlten Agrarraumtypen mit besonderem
Transformationsbedarf werden im Folgenden ausfiihrlich beschrieben, alle weiteren Typen werden kurz
vorgestellt.
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die verwendeten Eingangsvariablen fiir die Typologie der Agrarriume
Deutschlands
Domadne Variablen Einheit Bezugszeitraum Quelle
Land— Ackerland Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis—DLM
bedeckung? Rasterzelle (%) (BKG 2017)
Sonderkulturen Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis—DLM
Rasterzelle (%) (BKG 2017)
Griinland Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis—DLM
Rasterzelle (%) (BKG 2017)
Wald Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis—DLM
Rasterzelle (%) (BKG 2017)
Siedlungen Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis—DLM
Rasterzelle (%) (BKG 2017)
Halb—natirliche Habitate Flachenanteil der 2016 ATKIS Basis—DLM
Rasterzelle (%) (BKG 2017)
Landschafts- Shannon Index der - 2016 ATKIS Basis—DLM
struktur? Landbedeckung (BKG 2017)
Grenzliniendichte m/ha 2016 ATKIS Basis—DLM
(BKG 2017)
Mittlere Feldblockflache ha 2016 ATKIS Basis—DLM
(BKG 2017)
Nutzungs- Variable Kosten einjdhrige  Euro/ha 2014-2018 Roder et al.
intensitat? Marktfrichte 2022, S. 185-202
Variable Kosten fur Euro/ha 2014-2018 Roder et al.
Sonderkulturen 2022, S. 185-202
Variable Kosten fur Euro/ha 2014-2018 Roder et al.
Schweine—und 2022, S. 185-202
Geflugelhaltung
Variable Kosten fur Euro/ha 2014-2018 Roder et al.
Milchvieh—und 2022, S. 185-202
Mastbullenhaltung
Variable Kosten fur Euro/ha 2014-2018 Roder et al.
extensive Weidehaltung 2022, S. 185-202
Biophysikalische Jahresmitteltemperatur °C 2000-2019 DWD, Climate
Parameter Data Center
Temperatur—Saisonalitat °C 2000-2019 DWD, Climate
Data Center
Potenzielle Verdunstung mm 2000-2019 DWD, Climate

im Marz

Reliefheterogenitat

Data Center

Digitales
Gelandemodell
200 (BKG 2019)

Quelle: Eigene Darstellung
1) Bezugsflache ist die Flache des Hexagons; 2) Bezugsflache ist die landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) (nach ATKIS BASIS-
DLM) im Hexagon; 3) auf Basis der Flachenanteile der Gemeinden je Hexagon gewichtete Gemeindemittelwerte je ha LF.
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Abbildung 2: Raumliche Verbreitung der Agrarraumtypen in Deutschland
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Anmerkung: Graue Gebiete sind Gebiete mit Offenlandanteil <5% oder mit fehlenden Werten in den
Eingangsvariablen. Projektion: ETRS89 / UTM Zone 32N (EPSG: 25832). Fiir weitere methodische Details siehe Teil 1
des Abschlussberichtes , Typisierung der Agrarraume Deutschlands” (Pingel et al. 2026a).

Quelle: Eigene Darstellung

3.1.2 Agrarraumtyp A: GroBflachiger, intensiver Ackerbau

Kurzfassung: Die Gebiete des Agrarraumtyps A sind vom intensivsten Marktfruchtanbau in ausgerdumten
Landschaften geprdgt. In solchen strukturarmen Gebieten, die von einjdhrigen Kulturen mit hoher
Nutzungsintensitat gepragt sind, ist die Lebensraumvielfalt und Artenvielfalt stark reduziert. Entsprechend ist
das Potential zur Bereitstellung regulierender und unterstiitzender Okosystemleistungen (z. B. Bestaubung von
Kulturpflanzen, Schadlingsregulierung) massiv eingeschrankt. Der Agrarraumtyp A befindet sich vorwiegend in
Mittel- und Nordostdeutschland mit glinstigen Bedingungen fir die landwirtschaftliche Produktion (Abb. 3).

Detaillierte Charakterisierung: Der Flachenanteil von Ackerland innerhalb dieses Agrarraumtyps betragt 90 %
der jeweiligen Rasterflache (Median). Dies stellt vergleichend mit allen weiteren Typen den héchsten Wert dar.
Die Landschaftsstruktur ist sehr homogen. Sie weist die geringste Vielfalt an Landbedeckungstypen (Shannon
Index der Landbedeckung), die groRten Feldblocke (Median: 52 ha) und sehr wenige Rand— und Saumstrukturen
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(Median der Grenzliniendichte: 66 m/ha) auf. Somit ist dieser Agrarraumtyp durch eine sehr geringe
Lebensraumvielfalt (z. B. geringes Angebot an Nahrungs— und Rickzugshabitaten fir Bestduber und andere
Nitzlinge) gepragt. Entsprechend ist die Artenvielfalt stark beeintrachtigt und das Potential zur Bereitstellung
regulierender und unterstiitzender Okosystemleistungen (z.B. Bestdubung von Kulturpflanzen,
Schadlingsregulierung) massiv eingeschrankt. Die groRen Feldblocke ohne erosionsmindernde Strukturen bergen
ein erhdhtes Risiko fiir Erosion.

Der Agrarraumtyp ist durch den intensivsten Marktfruchtbau, d. h. die hdchsten variablen Kosten fiir den Anbau
einjahriger Marktfriichte (insb. Weizen, Raps und Zuckerriibe) gepragt. Die hohe Nutzungsintensitdt geht mit
einer Reihe negativer Auswirkungen auf die Artenvielfalt einher (z.B. hoher Einsatz an Diingern,
Pflanzenschutzmitteln und Maschinen, wenig Brachen). Die Lebensraumeignung der Ackerflachen fir Pflanzen
und Tiere ist gering.

Diese Regionen bieten durch z.T. fruchtbare Lossbhdden, vergleichsweise geringere Frithjahrs—Verdunstung und
die geringe Terrainrauigkeit gilinstige Bedingungen fir die landwirtschaftliche Produktion. Die nahezu
vollstéandige Aufgabe der Tierhaltung (insb. Rinder) fihrt weitgehend zum Wegfall des Feldfutterbaus. Das
sogenannte Restgriinland (Median des Griinlands: 1 %) unterliegt einem sehr geringen Nutzungsdruck und bietet
oft erhebliches naturschutzfachliches Aufwertungspotential.

Abbildung 3: Eigenschaften (a) und raumliche Verbreitung (b) des Agrarraumtyps A
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Anmerkung: Die Rauten zeigen den clusterspezifischen Medianwert einer Variablen, die horizontalen Balken zeigen
die Standardabweichung. Die gestrichelte, vertikale Linie stellt den bundesweiten Mittelwert dar.

Quelle: Eigene Darstellung

3.1.3 Agrarraumtyp C: Intensive Schweine— und Gefliigelhaltung

Kurzfassung: Die Gebiete des Agrarraumtyps C sind durch intensive Tierhaltung, vor allem Schweine— und
Geflligelhaltung, gepragt. Die hohe Intensitdt der Landnutzung geht mit Stickstoffliberschiissen einher und
bedingt eine geringe Lebensraumeignung fiir Tier— und Pflanzenarten. Die Gebiete sind maRig strukturiert. Der
Agrarraumtyp C befindet sich in Nordwestdeutschland (Abb. 4).

Detaillierte Charakterisierung: Der Ackerlandanteil ist in diesem Agrarraumtyp hoch (Median: 62 %). Die Vielfalt
der Landbedeckungstypen liegt im Vergleich aller Agrarraumtypen im mittleren Bereich. Auch die Feldblockgrofie
(Median: 9 ha) und die Rand— und Saumstrukturen (Median der Grenzliniendichte: 125 m/ha) liegen im mittleren
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Bereich. Aus den geringen, aber vorhandenen Anteilen an Griinland (Median: 10 %) und Wald (Median: 6 %)
ergeben sich Lebensraumpotentiale fir wildlebende Arten, die regulierende und unterstiitzende
Okosystemleistungen erbringen kdnnen.

Dieser Typ wird insbesondere durch intensive Tierhaltung, d. h. vor allem Schweine— und Gefliigelhaltung sowie
teilweise Milchvieh—und Mastbullenhaltung und intensiven Marktfruchtanbau gepragt. Die intensive Tierhaltung
bedingt neben den héchsten variablen Kosten fiir die Veredlung von Fleisch und anderen tierischen Produkten
(Median der variablen Kosten fiur Schweine— und Geflugelhaltung: 3435 €/ha) und hohen Kosten fir die
Rinderhaltung (Median der variablen Kosten fiir Milchvieh— und Mastbullenhaltung: 672 €/ha) auch hohe
Investitionskosten. Diese Investitionen betreffen v.a. Gebdude. Die Gebdude kénnen beim Wegfall des
Nutzungszweckes z. B. bei Reduzierung der Tierhaltung, wenn (iberhaupt nur zu einem geringen Restwert
verduRert werden. Das heift, fiir kurz— und mittelfristige Produktionsentscheidungen sind diese sogenannten
,versunkenen” Kosten nicht relevant. Dies fihrt dazu, dass kurzfristige Extensivierungsmafnahmen mit sehr
hohen Kosten verbunden sind. Als wichtiger externer Faktor der agrarischen Nutzung sind hohe
Nahrstoffemissionen von Stickstoff und Phosphaten in die Luft, das Wasser und den Boden zu nennen.
Insbesondere die Stickstoffiiberschiisse fiihren fiir viele Tier— und Pflanzenarten zu einer deutlichen
Verschlechterung der Lebensraumeignung.

Das Klima im Agrarraumtyp C ist stark ozeanisch gepragt mit milden Wintern und kiithlen Sommern. Im Vergleich
zu den anderen Agrarraumtypen ergibt sich hieraus eine relativ lange Vegetationsperiode.

Abbildung 4: Eigenschaften (a) und raumliche Verbreitung (b) des Agrarraumtyps C
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Anmerkung: Die Rauten zeigen den clusterspezifischen Medianwert einer Variablen, die horizontalen Balken zeigen
die Standardabweichung. Die gestrichelte, vertikale Linie stellt den bundesweiten Mittelwert dar.

Quelle: Eigene Darstellung

3.1.4 Agrarraumtyp G: Extensives Griinland/Wald Mosaik in Gebirgen

Kurzfassung: Die Gebiete des Agrarraumtyps G sind durch einen hohen Waldanteil und einen mittleren
Grinlandanteil sowie eine sehr hohe Heterogenitdt des Reliefs gepragt. Das Mosaik aus Griinland- und
Waldflachen wird den Lebensraumansprichen vieler Wald— und Griinlandarten gerecht. Die extensive
Weidehaltung und das geringe Dilingungsniveau beginstigten eine hohe Artenvielfalt (insbesondere
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spezialisierte und gefahrdete Pflanzen— und Tierarten). Die Gebiete haben einen hohen landschaftsasthetischen
sowie Erholungswert. Der Agrarraumtyp deckt vorwiegend die Mittelgebirge und Alpen ab (Abb. 5).

Detaillierte Charakterisierung: Die Landbedeckung ist im Vergleich zu den anderen Agrarraumtypen durch einen
hohen Waldanteil (Median: 62 %) und einen durchschnittlichen Grinlandanteil (Median: 20 %) gekennzeichnet.
Die Landschaftsstruktur ist durch sehr kleine FeldblockgroRen (Median: 3 ha) und eine geringe Grenzliniendichte
(Median: 83 m/ha) charakterisiert. Das Mosaik aus Griinlandflichen und Wald bietet vielen Wald— und
Grinlandarten geeignete Lebensrdume.

In diesem Agrarraumtyp spielt die extensive Weidehaltung von Rauhfutterfressern (insbesondere Mutterkiihe,
Schafe, Ziegen und Pferde) die groflte Rolle (Median der variablen Kosten fiir extensive Weidehaltung:
142 Euro/ha) unter allen Agrarraumtypen. Die intensive Rinderhaltung (Milchvieh) ist in diesem Agrarraumtyp
ebenfalls von Bedeutung (Median der variablen Kosten fiir intensive Milchviehhaltung: 635 Euro/ha, in ihrer
Intensitdt aber nur etwa halb so hoch wie im Agrarraumtyp D (Median der variablen Kosten fiir intensive
Milchviehhaltung: 1238 Euro/ha). Die extensive Weidehaltung und das geringe Diingungsniveau beglnstigten
mosaikartige Strukturen. Daher hat dieser Agrarraumtyp eine hohe Bedeutung fiir die Artenvielfalt, insbesondere
flir zahlreiche spezialisierte und gefdhrdete Pflanzen— und Tierarten. Die extensive griinlandbasierte
Weideviehhaltung stellt auch vielfiltige kulturelle Okosystemleistungen bereit, wie z.B. einen hohen
landschaftsasthetischen Wert sowie Erholungswert.

Kennzeichnend fiir diesen Agrarraumtyp ist auch die sehr hohe Heterogenitat des Reliefs. Damit verbunden sind
Unterschiede in den Bodenverhéltnissen. Das Relief pragt auch die Landnutzung, da steilere Lagen mit mehr
Aufwand bewirtschaftet werden missen und die Mechanisierung erschwert oder unméglich wird. Insbesondere
in den Alpen besteht weiterhin Konfliktpotential mit touristischen Belangen. Sozio—6konomische Prozesse fiihren
in den Gebieten des Agrarraumtyps vermehrt zur Nutzungsaufgabe. Hierdurch entstehen spezifische Gefahren
fir die Artenvielfalt durch Verbuschung bzw. das Zuwachsen von Grinlandflachen mit Geholzen.

Abbildung 5: Eigenschaften (a) und rdumliche Verbreitung (b) des Agrarraumtyps G
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Anmerkung: Die Rauten zeigen den clusterspezifischen Medianwert einer Variablen, die horizontalen Balken zeigen
die Standardabweichung. Die gestrichelte, vertikale Linie stellt den bundesweiten Mittelwert dar.

Quelle: Eigene Darstellung
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3.1.5 Weitere Agrarraumtypen

Der Agrarraumtyp B (Intensiver Ackerbau) umfasst Gebiete, die einen hohen Anteil an Ackerflichen mit
intensivem Marktfruchtanbau aufweisen (Abb. 6). Diese Gebiete sind durchschnittlich strukturreich, mit einer
mittleren Vielfalt an Landbedeckungstypen, jedoch etwas (berdurchschnittlich vielen Rand- und
Saumstrukturen. Daraus ergibt sich gegenliber dem Agrarraumtyp A eine bessere Ausstattung an Lebensrdaumen,
die Nitzlingsarten als Nahrungs— und Rickzugshabitate dienen kénnen. Der intensive Marktfruchtanbau
einjahriger Kulturen wirkt sich jedoch durch den vergleichsweisen hohen Einsatz an synthetischen Diingern und
Pestiziden, sowie den hohen Grad an Spezialisierung negativ auf die Artenvielfalt aus. Daraus ergibt sich ein
limitiertes Potential, regulierende und unterstiitzende Okosystemleistungen bereitzustellen. Der Agrarraumtyp
B kommt bundesweit gestreut vor, oft in Nachbarschaft mit den Typen A und H (s. Abb. 2).

Im Gegensatz zum intensiven Ackerbau ist der Agrarraumtyp D (Intensive Milchviehhaltung) verglichen mit den
anderen Typen durch eine sehr intensive Milchviehhaltung gepragt, was sich in den héchsten variablen Kosten
pro Hektar fur diese Produktionsrichtung widerspiegelt (Median der variablen Kosten fiir Milchvieh— und
Mastbullenhaltung: 1238 Euro/ha) (Abb. 6). Diese sehr intensive Tierproduktion geht mit hohen Viehdichten
einher und erfordert groBe Mengen an Futtermitteln, die sich im hochsten Griinlandanteil aller Typen
ausdriicken (Median: 50 %). Aus dieser Form der Tierproduktion ergeben sich sehr hohe Stickstoff— und
Phosphatemissionen, die den Boden, das Wasser und die Luft stark beeintrachtigen. Die hohen
Stickstoffliberschiisse sowie die hohe Beweidungs— und Mahd-Frequenzen verschlechtern die
Lebensraumqualitdt des Grinlandes. Die Emissionen beeintrachtigen aullerdem umliegende
Landschaftsstrukturen sehr stark und verschlechtern deren Lebensraumeignung. Daraus ergibt sich ein
limitiertes Vermoégen wildlebender Arten, sich dort anzusiedeln und regulierende sowie unterstiitzende
Okosystemleistungen zu erbringen. Jedoch sind die Einschrdnkungen weniger stark als im Agrarraumtyp C. Der
Ackerbau spielt eine untergeordnete Rolle. Der Agrarraumtyp D hat zwei Verbreitungsschwerpunkte: im
Nordwesten und im Siiden Deutschlands. Der Typ tritt auBerdem am Niederrhein und im Bergischen Land auf
(s. Abb. 2).

Der Agrarraumtyp E (Mosaik landwirtschaftlicher Nutzungen) ist durch tberdurchschnittliche Griinlandanteile
im Mosaik mit Wald- und Ackerflachen gepragt (Abb. 6). Diese Gebiete zeigen die im bundesweiten Vergleich
strukturreichsten Landschaften. Sie sind durch die hochste Vielfalt an Landbedeckungstypen, die hochste
Grenzliniendichte und die kleinsten Feldblécke gekennzeichnet. Die strukturreichen Landschaften bieten ein
groBes Potential fur wildlebende Arten des Offenlandes mit verschiedenen Lebensraumanspriichen. Das
Grinland wird etwas Uberdurchschnittlich intensiv zur Milchvieh— und Mastbullenhaltung genutzt. Daraus
ergeben sich auch hier Einschrankungen der Lebensraumeignung fir wildlebende Tier— und Pflanzenarten und
der Bereitstellung von Okosystemleistungen. Im Zusammenhang mit der héchsten Strukturvielfalt der
Landschaften sind diese Einschrankungen jedoch geringer ausgepragt als im Typ D. Der Agrarraumtyp E befindet
sich vor allem in der stidlichen Halfte Deutschlands (s. Abb. 2).

Im Unterschied zu den agrarisch dominierten Typen ist der Agrarraumtyp F (Ackerbau/Wald—Mosaik) durch den
héchsten Waldanteil, jedoch auch durch die geringsten Rand— und Saumstrukturen sowie eine relativ geringe
Vielfalt an Landbedeckungstypen gepragt (Abb. 6). Ackerbau und Griinlandnutzung sind nur sehr untergeordnet
von Bedeutung, mit maRig intensivem Ackerbau und Tierhaltung. Diese walddominierten Gebiete mit mittlerer
Nutzungsintensitat weisen ein anderes Artenspektrum als die agrarisch dominierten Typen auf. Sie bieten vor
allem geeignete Lebensridume fiir Okotonarten, die im Ubergangsbereich vom Wald zum Offenland leben, wie
z. B. Fledermause, die eine wichtige Rolle fiir die biologische Schadlingsregulierung in der Landwirtschaft spielen
kénnen. Die Erhaltung und Férderung von Okotonarten hingt daher nicht nur von AgrarumweltmaRnahmen,
sondern auch von waldspezifischen MalRnahmen in der Waldrandzone und innerhalb des Waldes ab. Arten
offener Lebensrdume finden in diesem Agrarraumtyp weniger geeignete Habitate. Der Agrarraumtyp F kommt
bundesweit gestreut vor, oft in Nachbarschaft mit den Typen A und E (s. Abb. 2).
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Anmerkung: Die Rauten zeigen den clusterspezifischen Medianwert einer Variablen, die horizontalen Balken zeigen
die Standardabweichung. Die gestrichelte, vertikale Linie stellt den bundesweiten Mittelwert dar. Zur rdumlichen
Verteilung s. Abb. 2).

Quelle: Eigene Darstellung
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Der Agrarraumtyp H (Landwirtschaft—/Siedlungsmosaik) unterscheidet sich ebenfalls stark von den
landwirtschaftlich gepragten Typen. Er ist vor allem durch Siedlungen, einen z.T. hohen Flachenanteil an
Sonderkulturen mit intensivster Nutzung und eine sehr hohe Vielfalt an Landbedeckung gekennzeichnet (Abb. 6).
Die Gebiete sind durch relativ kleine Feldblocke gekennzeichnet. Sonderkulturen wie Obst, Wein und
Gartenbaukulturen kénnen insbesondere spezialisierten Tier— und Pflanzenarten geeignete Lebensraume 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 Schéadlingsregulierung) stark beeintrdchtigt. Der Agrarraumtyp H tritt gestreut vor allem im Westen und
Sudwesten Deutschlands auf (s. Abb. 2).

3.2 Agrarokologie und verwandte Ansatze

3.2.1 Uberblick iiber die Bewirtschaftungsansitze

Um relevante Transformationspfade zu diskutieren, wurden Bewirtschaftungsansatze ausgewahlt, die sich auf
die grundlegenden Zusammenhdnge zwischen landwirtschaftlicher Produktion und Biodiversitdt in den
Agrarrdumen beziehen (s. Kap. 3.1). Sie umfassen neben der Agrardkologie auch eine diversifizierte
Landwirtschaft, die Okologische Intensivierung, Digitalisierung, flaichengebundene Tierproduktion, extensive
Griunlandbewirtschaftung und ,,High Nature Value” (HNV)—Landbewirtschaftung. Diese Bewirtschaftungsansatze
werden nachfolgend kurz erlautert.

Grundlegende Innovationsansadtze, mit denen die Agrartkologie die Artenvielfalt fordert, umfassen einen
diversifizierten Anbau, effizienten Einsatz von Ressourcen, das Recycling und Synergieeffekte (FAO 2018; HLPE
2019; Wezel et al. 2020). Synthetische Diingemittel und chemische Pestizide kommen nicht zum Einsatz. Eng mit
der Diversitdt verbunden spielt zudem die Resilienz gegenliber Stérungen (z.B. Wetterextreme oder
Schadlingsbefall) eine wesentliche Rolle in der Agrarokologie. Das Wissen um diese Zusammenhange, das in
demokratischen, partizipativen Prozessen geschaffen und weiter ausgebaut wird (z.B. lokalspezifisches
Erzeugerwissen Uber Biodiversitdt) ist eine wesentliche Grundlage dafiir, agrarokologische Ldosungen zu
entwickeln, die die Biodiversitdt effektiv fordern kénnen. Als normative Aspekte hebt die Agrartkologie
menschliche Werte (z. B. Wirde, Gerechtigkeit und menschenwiirdige Arbeitsplatze) sowie Kultur— und
Ernahrungstraditionen hervor. Eine verantwortungsvolle politische Steuerung und starkere Vernetzung von
Erzeuger*innen und Verbraucher*innen durch lokale und regionale Wirtschaftsentwicklung sind wesentliche
Hebel, mit denen die Agrardkologie transformative Prozesse zur nachhaltigen, biodiversitatsorientierten
Umgestaltung von Agrarlandschaften und Erndhrungssystemen unterstitzt. Diese eng miteinander verknipften
Aspekte eignen sich gut, um Einstiegspunkte fir eine transformative Umgestaltung zu erdrtern und die
Umstellungsprozesse konkret zu planen, umzusetzen und zu evaluieren (Barrios et al. 2020).

Unter den verwandten Bewirtschaftungsansatzen spielt die diversifizierte Landwirtschaft innerhalb der
Anbauflachen eine wichtige Rolle. Sie ist im Wesentlichen durch den Anbau unterschiedlicher Kulturen und
Sorten in Raum und Zeit gekennzeichnet und umfasst unter anderem Fruchtfolgen, Zwischenfruchtanbau,
Mischkulturen und Agroforstsysteme (Beillouin et al. 2021). Diese Art der Anbaudiversifizierung kann die
Biodiversitdt erhohen, ohne den Ertrag zu beeintrachtigen (Tamburini et al. 2020) oder sogar die
landwirtschaftliche Produktion steigern (Beillouin et al. 2021).

Demgegeniiber richtet sich die dkologische Intensivierung vor allem auf das Management wildlebender Arten
aus, die regulierende und unterstiitzende Okosystemleistungen erbringen, und die Optimierung des
Nahrstoffmanagements (Bommarco et al. 2013; Kleijn et al. 2019). Hier ist das Ziel, 6kologische Prozesse wie die
Bestaubung und Rauber—Beute—Beziehungen in der Landwirtschaft gezielt zu integrieren, den integrierten
Pflanzenschutz zu starken und die Nahrstoffeffizienz (v.a. Stickstoffeffizienz) zu verbessern. Dadurch konnen der
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Einsatz von Pflanzenschutz— und Diingemitteln verringert, Ertrdge gesteigert und die Agrarlandschaften dem
Biodiversitatsschutz und den Anspriichen an die Produktion gesunder Lebensmittel gerecht werden. Die
okologische Intensivierung setzt auf permanente Hecken, Feldraine und Gehdlzstreifen mit blihenden Pflanzen,
eine hohe Kulturartendiversitdt und bodenschonende Bewirtschaftungsformen. Damit entstehen Nahrungs—,
Vermehrungs— und Rickzugshabitate, die die Vielfalt wildlebender Arten férdern. Zudem kdnnen sich
degradierte Boden erholen und Habitate fir edaphische Organismen bieten. So wird die Erbringung
regulierender und unterstiitzender Okosystemleistungen geférdert. Empirische Evidenz und Modellstudien
zeigen, dass eine Mindestausstattung mit 20 % (halb—)natirlicher Lebensrdume wie Hecken, Feldraine und
Geholzstreifen auf Feld—, Hof-— und Landschaftsebene notwendig ist, um die Biodiversitat auf den Weg der
Erholung zu bringen (Tscharntke et al. 2012; Garibaldi et al. 2021).

Die Digitalisierung bietet weiteres Potential, die Effizienz und Prazision der eingesetzten Ressourcen wie Saatgut,
Dinger und Pflanzenschutzmittel zu optimieren und gleichzeitig die biologische Vielfalt zu férdern (z.B.
Prazisionslandwirtschaft unter Verwendung von Informationstechnologie, Sensoren und
Geoinformationssystemen; Basso et al. 2020; Daum et al. 2021). Das ist besonders dann der Fall, wenn sie im
Sinne agrarokologischer Prinzipien wie demokratischer Wissens—, Steuerungs— und Transferansatze ausgestaltet
wird (HLPE 2019). Kollektiv genutzte, integrative Infrastrukturen und Dienstleistungen kénnen den Einsatz
digitaler Technologien besonders fordern (Neethirajan und Kemp 2021).

Im Gegensatz zum Ackerbau bietet in der intensiven Tierhaltung die flichengebundene Tierproduktion einen
wirksamen Hebel, die Artenvielfalt und Okosystemleistungen zu fordern. Zuldssige Tierbesatzdichten, die eine
Reduktion der aktuellen hohen Intensitdt der Tierproduktion mit sich bringen, sind dabei an
Standortbedingungen angepasst und mit Arten—, Klima— und anderen Umweltzielen abgestimmt. So lassen sich
gezielt Nahrstoffliberschiisse vermeiden und regionale Nahrstoffkreislaufe schliefen und damit Umwelteintrage
vermindern und Ressourcen effizienter nutzen.

Im Unterschied zur reduzierten Nutzungsintensitat und Erhohung der Lebensraumvielfalt in intensiv genutzten
Agrarraumen spielt in Gebieten mit extensiver Griinlandnutzung die Sicherung dieser Nutzung auf geringem
Niveau eine wichtige Rolle. Die Aufrechterhaltung der extensiven Griinlandbewirtschaftung (d. h. Weidehaltung
und Wiesennutzung) dient dazu, der zunehmenden Unternutzung, teilweisen Nutzungsaufgabe und damit
einhergehenden Wiederbewaldung des Griinlands entgegenzuwirken. Dazu werden standortangepasste
Mindestbesatzdichten definiert. In der extensiven Griinlandnutzung werden keine synthetischen Diingemittel
eingesetzt und die standortangepasste Bewirtschaftung kann eine Vielzahl an Grinlandtypen mit
charakteristischen Vegetationsgesellschaften fordern.

Eine Landbewirtschaftung mit hohem Naturwert (,,High Nature Value (HNV) farming”) ist multifunktional auf
produktive, o6kologische und sozio—kulturelle Funktionen ausgerichtet (Lomba et al. 2020). Die HNV-
Landbewirtschaftung setzt Maschinen schonend ein (z. B. Verwendung tierschonender Mahgerate und leichter
Maschinen mit geringer Bodenverdichtung), passt die Nutzungsintensitat graduell an das Landschaftsmosaik an
(z. B. Grunlandflachen mit unterschiedlicher Mahdhaufigkeit) und lasst Riickzugsrdaume fir wildlebende Tiere und
Pflanzen bei der Mahd oder Ernte bestehen. Gemeinsame soziale Werte und 6kologische Bestrebungen sind
Schlusselfaktoren, die die Erzeuger*innen und Verbraucher*innen lokal bis Gberregional verbinden und die
Identifikation der Bevdlkerung mit der Kulturlandschaft fordern. Zudem helfen gut etablierte Akteursnetzwerke
und partizipative Entscheidungsprozesse, verschiedene Sektoren (z. B. Tourismus, Landwirtschaft und
Naturschutz) starker zu integrieren.

3.2.2 Agrarraumspezifischer Zuschnitt der Bewirtschaftungsansatze

Die oben beschriebenen Bewirtschaftungsansatze wurden kontextspezifisch unter Berlcksichtigung der
zugrundeliegenden Ursache—Wirkungsbeziehungen auf die Agrarraume zugeschnitten. Exemplarisch werden die
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agrarraumspezifischen Ansatze fir die Agrarraumtypen A, C und G, die einen hohen Transformationsbedarf
aufweisen, in den Vordergrund gestellt und im Folgenden ausfihrlicher beschrieben (Abb. 7).

Abbildung 7: Agrarraumspezifische Biindel von Agrardkologie und verwandten
Bewirtschaftungsansatzen zur Forderung von Biodiversitdat in ausgewdhlten
Agrarraumtypen.
Typ A Typ C Typ G
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schaftung mit
hohem Naturwert

Quelle: Eigene Darstellung

Im grofflachigen, hoch—intensiven Ackerbau des Agrarraumtyps A tragt die Agrardkologie durch eine nachhaltige
Ressourcennutzung, die auf synthetische Diinger und chemische Pestizide verzichtet, wesentlich zur
Verminderung der Belastungen auf die Artenvielfalt bei (Abb. 7). Die Produktivitat und Profitabilitat konnen trotz
reduziertem Pestizideinsatz oft erhalten werden (Lechenet et al. 2017). Als Alternative zu chemischen Pestiziden
wird die biologische Schadlings— und Krankheitsregulierung vor allem dann beglinstigt, wenn die komplexen
Interaktionen und Synergien zwischen Ackerkulturen und wildlebenden Arten effektiv genutzt werden.
Weiterhin kommt der diversifizierten Landwirtschaft im Agrarraumtyp A eine grofRe Bedeutung zu (Abb. 7). Zum
Beispiel erhdhen regional angepasste, weite Fruchtfolgen nicht nur die Artenvielfalt, sondern tragen auch zu
vermindertem Schéadlingsdruck bei und beglinstigen eine hohe Bodenfruchtbarkeit (McDaniel et al. 2014; Altieri
et a. 2024). So kann der Bedarf an synthetischen Dingern und chemischen Pflanzenschutzmitteln deutlich
reduziert werden. Diese Bewirtschaftungsansatze sind auch auf den intensiv genutzten Ackerflaichen der
Agrarraumtypen B und C besonders forderlich fir die Biodiversitdit und der mit ihr assoziierten
Okosystemleistungen.

Die o0Okologische Intensivierung im hoch—intensiven Ackerbau des Agrarraumtyps A kann gezielt am
Lebensraumpotential der (halb—)natirlichen Landschaftselemente ansetzen. Diese Landschaftselemente (z. B.
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Hecken, Feldgehdlze, Baumreihen oder Gebiische) bieten beispielsweise bestdubenden Insekten und natirlichen
Schéadlingsfeinden Nahrungs—, Nist— und Rickzugsraume (Pywell et al. 2015). Damit ergeben sich Synergien zu
den positiven Effekten der diversifizierten Landwirtschaft, die den Bedarf an chemischen Pflanzenschutzmitteln
weiter senken, wahrend sie Ertrage und Einkommen steigern konnen (Gurr et al. 2016).

Des Weiteren lassen sich durch Digitalisierung (Abb. 7) Saatgut, Diinger und Pestizide effizienter einsetzen (HLPE
2019). Demokratische Formen der Erhebung, Verwaltung und Uberfiihrung von Daten und Wissen sind dabei
wesentliche Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung. Zusammen mit der diversifizierten
Landwirtschaft kann damit der aktuell sehr hohe Bedarf an synthetischen Diingern und chemischen
Pflanzenschutzmitteln im Agrarraumtyp A reduziert und die Belastungen auf die Artenvielfalt verringert werden.
Aufgrund der hohen Kosten, die mit der Digitalisierung einhergehen, sind diese Technologien vor allem in
Betrieben mit groRen Ackerbauflachen, wie sie vornehmlich im Agrarraumtyp A vertreten sind, rasch umsetzbar.
Auch die intensiv genutzten Ackerflichen der Agrarraumtypen B und C kénnen mit den Ansatzen der
okologischen Intensivierung und Digitalisierung biodiversitatsorientiert umgestaltet werden.

Neben dem Ackerbau bietet die Digitalisierung in der intensiven Schweine— und Gefligelhaltung im
Agrarraumtyp C (Abb. 7) innovatives Potential. So kann beispielsweise der Gesundheitszustand der Tiere besser
Uiberwacht werden, und somit Krankheiten friher erkannt und der Antibiotikaeinsatz reduziert werden
(Neethirajan 2017). AuBRerdem bietet eine starker flaichengebundene Tierproduktion im Agrarraumtyp C einen
wirksamen Hebel, um Nahrstoffliberschiisse zu vermeiden und regionale Nahrstoffkreislaufe zu schliefen
(Abb. 7). So lassen sich die derzeit hohen Nahrstoffeintrage in die Umwelt gezielt vermindern und Ressourcen
effizienter nutzen. Diese Bewirtschaftungsansatze lassen sich auch auf die intensive Milchvieh— und
Mastbullenhaltung in den Agrarraumtypen D und E (bertragen. Sie kdnnen dort insbesondere den
Nutzungsdruck auf das Griinland reduzieren.

Im Gegensatz zu den intensiv genutzten Agrarraumtypen steht im Agrarraumtyp G die Fortfihrung der
extensiven Grinlandbewirtschaftung im Vordergrund (Abb. 7). Auf Basis von standortangepassten Bestands—
und Besatzobergrenzen (z.B. auf Grundlage der verfligbaren Biomasse) und Weidemanagement (u.A.
Beweidungsdauer, Tierarten) verhindert die extensive Beweidung die Verbuschung, die sich durch eine
Unternutzung einstellen kann. Die Kombination mit einer agrardkologischen Bewirtschaftung, die auf
synthetische Dilingemittel und Herbizide verzichtet, wirkt férdernd auf Pflanzengesellschaften (z. B groRere
Vielfalt an charakteristischen Arten) und den Nahrstoffhaushalt der Boden. Dies tragt dazu bei, die oft hohe
Biodiversitit (z. B. seltene und spezialisierte Arten) und die mit ihr assoziierten Okosystemleistungen (z. B.
abwechslungsreiches Landschaftsbild mit Erholungswert) im Agrarraumtyp G aufrechtzuerhalten. Eine
Voraussetzung dafir ist es, dass die bewirtschaftenden Betriebe ein hinreichendes Einkommen erwirtschaften
kdnnen (z. B. Gber den Markt oder einkommenswirksame Férdermalnahmen).

Eine Landbewirtschaftung mit hohem WNaturwert (,High Nature Value (HNV) farming“) erweitert das
transformative Spektrum in den extensiv bewirtschafteten Gebieten des Agrarraumtyps G (Abb. 7). Sie fordert
die Artenvielfalt auf den Nutzflachen durch schonendenden Maschineneinsatz (z. B. tierschonende Méahgerite,
leichte Maschinen mit geringer Bodenverdichtung), eine graduelle, an das Landschaftsmosaik angepasste
Nutzungsintensitat (z. B. Mosaikmahd) und das Belassen von Riickzugsraumen fiir wildlebende Tiere und
Pflanzen bei der Mahd oder Ernte. Regionale Verwertungs— und Vermarktungsméglichkeit (z. B. basierend auf
HNV-Siegel) kénnen zu einer Stabilisierung bzw. Steigerung des Einkommens landwirtschaftlicher Betriebe
beitragen.

Die Landbewirtschaftung mit hohem Naturwert (,High Nature Value (HNV) farming”) wirkt auch in den
walddominierten Gebieten des Agrarraumtyps F biodiversitatsfordernd. Hier kdnnen insbesondere die
Waldrander als 6kologisch sensible Bereiche naturschonend bewirtschaftet und durch die Integration von
Landschaftselementen strukturell aufgewertet werden. Zudem kann eine agrarékologische Bewirtschaftung die
Belastungen der Artenvielfalt auf Acker— und Grinlandflachen effektiv mindern. Dies gilt in hohem MaRe auch
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fiir die intensiv genutzten Sonderkulturen des Agrarraumtyps H. Die Schaffung neuer Rand— und Saumstrukturen,
entlang derer Hecken, Geholzstreifen und andere (halb—)natiirliche Landschaftselemente angelegt werden, kann
diese positiven Effekte weiter starken.

3.3 Transformative Zielbilder

3.3.1 Diskussion und Erarbeitung von Zielbildern fiir ausgewahlte Agrarraumtypen in
einem Workshop

Die Zielbilder des Agrarraumtyps A und Agrarraumtyps C wurden mit Expert*innen im Rahmen eines
Expert*innen—Workshops diskutiert. Der Workshop fand am 19.01.2023 als dreistlindige Online—Veranstaltung
statt. Bei den Teilnehmenden handelte es sich um zwolf Expert*Innen aus dem Agrar-Umwelt—Bereich. Die
Diskussion mit den Expert*innen erfolgte entlang der beiden Leitfragen (1) Geben die Zielbilder den angestrebten
Zustand im Jahr 2030 plausibel wieder? und (2) Wie konnen die Zielbilder ergdnzt werden? Dazu wurden den
Teilnehmenden im Vorfeld die ausgearbeiteten Steckbriefe der beiden ausgewdahlten Agrarraumtypen zur
Verfligung gestellt (s. Kap. 3.1.2 und 3.1.3). Im Rahmen des Workshops wurde zudem die Methodik zur
Entwicklung transformativer Zielbilder (s. Kap. 2) diskutiert.

Bezogen auf die beiden ausgewdhlten Agrarraumtypen ergaben die Diskussionen, dass die im Workshop
vorgestellten Zielbilder den angestrebten Zustand von Biodiversitit und Okosystemleistungen im Jahr 2030
plausibel wiedergeben. Nach Ansicht der Expert*innen unterstitzen die Zielbilder die biodiversitdtsorientierte
Umgestaltung von Agrarsystemen und Agrarlandschaften. Im Agrarraumtyp A wurde das Potential von
MalRnahmen, die zu einer Erhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit (z. B. weite Fruchtfolgen und
Brachen) und einem verbesserten Erosionsschutz beitragen, als besonders hoch eingeschatzt. Auch MaRnahmen,
die die Wasserhaltefdhigkeit der Boden erhdhen (z. B. Einschrankung maschineller Bodenbearbeitung), wurden
als wichtig erachtet, da diese einen hohen Riickhalt und mehr Akzeptanz in der landwirtschaftlichen Praxis finden
wirden. Auf schwdcheren Béden koénnte insbesondere die Segetalflora durch MalRnahmen wie Randstreifen,
Verzicht auf Herbizid-MaRnahmen, doppelter Reihenabstand bei Getreide sowie Brachen geférdert werden. Im
Agrarraumtyp C wurde die Wichtigkeit der Reduktion von Viehdichten bekraftigt. Durch die Verringerung der
Tierdichten konnten Nahrstoffkreislaufe besser geschlossen und Stickstoffauswaschungen insgesamt reduziert
werden. Es wurde jedoch hervorgehoben, dass eine flichengebundene Tierhaltung bis 2030 nur schwer zu
erreichen sei, da seitens der Betriebe zum einem eine hohe Einkommensabhangigkeit von der industriellen
Veredlung und zum anderen ein Mangel an verfligbaren Alternativen bestehe.

In der Diskussion der zweiten Leitfrage wurde bezogen auf den Agrarraumtyp A angeregt, die Erhaltung und
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit in dem Zielbild starker zu betonen. Zudem sollte zukiinftig angestrebt
werden, die Tierhaltung in diese spezialisierte Ackerbauregion starker zu integrieren. Durch Mischbetriebe, die
Ackerbau und Tierhaltung kombinieren, konnten in diesem Agrarraumtyp Nahrstoffkreislaufe besser geschlossen
werden. In der Diskussion wurde ergdanzend erwahnt, dass im Agrarraumtyp C die Wiederherstellung und
Wiederverndssung von Mooren die Arten— und Lebensraumvielfalt erhéhen und zudem Synergien mit dem
Klimaschutz entstehen kénnten.

Basierend auf den Ergebnissen der Workshop—Diskussion wurden die Zielbilder der Agrarraumtypen A und C
durch das Projektteam angepasst (s. Kap. 3.3.2 und 3.3.3).
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3.3.2 Zielbild Agrarraumtyp A: Strukturreiche Landschaft und angepasster
Marktfruchtanbau

Im Jahr 2030 sind diese aktuell strukturarmen und ackerbaulich sehr intensiv genutzten Gebiete durch vielfaltige
Lebensrdume gekennzeichnet, die zahlreichen wildlebenden Arten Nahrungs—, Vermehrungs— und
Rickzugshabitate bieten (Abb. 8). Gleichzeitig werden die Ackerflaichen maRig intensiv bewirtschaftet und das
Restgriinland ist 6kologisch aufgewertet.

Die Agrarlandschaft ist reich an Lebensrdumen bestehend aus diversen Landschaftselementen wie Hecken,
Feldrainen, Sdumen, Feldgeholzen und Kleingewdassern. Diese sind als langjahrige Strukturelemente angelegt. Die
ehemals sehr groRen Schlage wurden verkleinert und bieten damit zahlreiche Rand— und Saumstrukturen. Noch
bestehende Strukturelemente wurden erhalten und 6kologisch aufgewertet. Die Landschaftselemente bieten
wertvolle Lebensrdume fiir eine Reihe von wildlebenden Arten, die in den ackerbaulich gepragten Raumen
wesentliche regulierende und unterstiitzende Okosystemleistungen erbringen. Dazu gehéren Niitzlinge, die u. a.
zur Bestdubung von Kultur— und wildlebenden Pflanzen (z.B. Wildbienen), zur biologischen
Schadlingsbekampfung (z. B. Laufkdfer) und zur Erhaltung und Forderung der Bodenfruchtbarkeit (z.B.
Regenwiirmer) beitragen. Weiterhin unterstitzt die Vielfalt an Landschaftselementen die bessere Vernetzung
von Lebensrdumen (z. B. als Trittsteine und Korridore) und trégt wesentlich zur Reduzierung von Bodenerosion
bei.

Der dominierende Marktfruchtanbau weist eine mittlere Nutzungsintensitat auf, da synthetische Diinger und
chemische Pflanzenschutzmittel nur begrenzt eingesetzt werden. Der Anteil an Mischbetrieben, die Ackerbau
und Tierhaltung kombinieren, wurde erhéht und dadurch betriebliche Nahrstoffkreislaufe besser geschlossen.
Der vermehrte Einsatz organischer Diinger wie Stallmist und Rindergille fiihrt zu einer Einsparung an
Mineraldiingern. Durch die konsequente Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes wurden besonders
gefahrliche Pestizide durch  weniger kritische Wirkstoffe oder alternative, nicht—chemische
Pflanzenschutzverfahren ersetzt. Durch die Kombination mit technischen Innovationen im Zuge der
Digitalisierung (z. B. Sensorik, Robotik) werden agrochemische Erzeugnisse nur noch minimal genutzt und
Anbausysteme diversifiziert. Damit konnte der Rlckgang charakteristischer Arten (z. B. Agrarvogel, Insekten,
Bodenorganismen) aufgehalten und teilweise umgekehrt werden. Gleichzeitig werden sensible Lebensrdume
auBerhalb von Agrarlandschaften wie beispielsweise Naturschutzgebiete und die dort lebenden Arten
wirksam(er) vor Pestizid— und N&hrstoffeintragen geschiitzt. Angepasste, weite Fruchtfolgen fordern die
Regulierung von Schadlingen und tragen durch Vorfruchteffekte zur Erhaltung und Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit und damit zu verminderten Diingergaben bei. Langfristig soll der Einsatz synthetischer
Diinger (insbesondere von Stickstoff) und chemischer Pflanzenschutzmittel auf Ausnahmefidlle beschrankt
werden. Das Anlegen ein/mehrjahriger Blihstreifen und —flichen sowie Brachen und die Einschrdankung
maschineller Bodenbearbeitung unterstiitzen diese positiven Effekte auf die Artenvielfalt. Die reduzierte
Bodenbearbeitung tragt zu einem verbesserten Schutz vor Erosion bei und erhdht die Wasserhaltefdhigkeit des
Bodens.
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Abbildung 8: Veranschaulichung der wesentlichen Entwicklungspfade (dargestellt durch die Richtung
der Pfeile) zur Erreichung des Zielbilds fiir Agrarraumtyp A: Strukturreiche Landschaft
und angepasster Marktfruchtanbau.
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3.3.3 Zielbild Agrarraumtyp C: Flichengebundene Tierproduktion und angepasster
Marktfruchtanbau

Im Jahr 2030 sind die BestandsgroRen und Tierzahlen in den derzeit sehr intensiven Tierhaltungsregionen
reduziert, weitestgehend an die Flache des Pflanzenbaus gebunden und regional gleichmaRiger verteilt (Abb. 9).
Nahrstoffliberschiisse sind minimiert. Im Ackerbau und Griinland werden synthetische Diinger und chemische
Pflanzenschutzmittel nur eingeschrdnkt eingesetzt. Die Agrarlandschaft 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 Tierbesatzdichten werden
von Artenschutz—, Klima— und anderen Umweltzielen abgeleitet. Dadurch werden Nahrstoffiiberschiisse
vermieden und es wird nur so viel Wirtschaftsdiinger produziert, wie pflanzenbaulich 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 Nahrstoffeintrége, insbesondere von Stickstoff,
in Gewasser, Boden und die Luft férdern die Lebensraumeignung fiir viele Tier— und Pflanzenarten (z. B. Insekten,
Agrarvogel). In der Nutztierhaltung werden biozidfreie Methoden zur Kontrolle von krankheitsiibertragenden
Insekten, Nagetieren und anderen Schadlingen dem Einsatz von Bioziden vorgezogen. Damit sind Tiere, Pflanzen
und Mikroorganismen weniger Giften ausgesetzt und reichern weniger Schadstoffe Giber die Nahrungsnetze 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 Male durch
Verbraucher*innen nachgefragt und eine hohe Qualitat wird vorausgesetzt. Die Flachenbindung der Tierhaltung
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hat zur Folge, dass weniger Futtermittel importiert und damit weniger Flachen in anderen Landern beansprucht
werden.

Die Wiederherstellung und Wiederverndssung von Mooren schafft Lebensraum fir viele seltene und
spezialisierte Tier— und Pflanzenarten und unterstiitzt die Ziele des Klimaschutzes. Okonomisch tragfihige
Konzepte fir eine nachhaltige Bewirtschaftung von Moorbéden wurden entwickelt und umgesetzt.

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

Zusatzlich werten vielfdltige Landschaftselemente wie Hecken, Feldraine, Saume, Feldgehdlze und
Kleinstgewdsser die Agrarlandschaft okologisch auf. In neu entstehenden und &kologisch aufgewerteten
Nahrungs—, Vermehrungs— und Riickzugshabitaten siedeln sich diverse Tier— und Pflanzenarten wieder an. Sie
kénnen sowohl regulierende als auch unterstiitzende Okosystemleistungen erbringen.

Abbildung 9: Veranschaulichung der wesentlichen Entwicklungspfade (dargestellt durch die Richtung
der Pfeile) zur Erreichung des Zielbilds fiir Agrarraumtyp C: Flachengebundene
Tierproduktion und angepasster Marktfruchtanbau.
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Anmerkung: Die gestrichelte Linie veranschaulicht die Notwendigkeit der flichengebundenen Tierhaltung.

Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.4 Zielbild Agrarraumtyp G: Standortangepasste und wirtschaftliche
Grinlandnutzung

Im Jahr 2030 ist eine nachhaltige, flaichendeckende, standortangepasste und wirtschaftliche Nutzung des
Grinlandes in den Mittelgebirgsregionen und Alpen sichergestellt (Abb. 10). Die extensive griinlandbasierte
Weideviehhaltung von Rauhfutterfressern ist sowohl rentabel als auch biodiversitatsfordernd. Der
Tierbestandsriickgang und die damit einhergehende Unternutzung bis hin zur Nutzungsaufgabe und
nachfolgenden Wiederbewaldung ist gestoppt. Die Vielfalt und die Multifunktionalitat des Griinlands sind
sichergestellt und werden weiterentwickelt. Die Bestdnde vieler seltener und bedrohter Griinlandarten sind
erhalten und weisen positive Populationstrends auf.

Die standortangepasste Weidehaltung von Rauhfutterfressern und die extensive Wiesenbewirtschaftung fiir die
Milch— und Fleischerzeugung erhalten eine hohe Vielfalt an Grinlandtypen mit jeweils spezifischen
Pflanzengesellschaften (z. B. Rotschwingel-Rotstrauflgras—Weiden, Goldhafer-Wiesen). Die extensive
Weidebewirtschaftung kommt ohne Zugabe von synthetischen Diingemitteln aus. Die Mahdfrequenz der Wiesen
ist an die jeweiligen Griinlandtypen angepasst und die Mahdtermine sind zeitlich sowie raumlich gestaffelt. Die
Offenhaltung von Steillagen wird durch die Haltung und Zucht regionaltypischer Nutztierrassen gewahrleistet. In
Lagen mit ausreichend Niederschlag ist die Intensivierung einzelner Grinlandflaichen, die fur die
Milchviehfltterung bendtigt werden, mit der Extensivierung von Flachen, die fiir die Biodiversitat besonders
wertvoll sind, kombiniert.

Landwirtinnen und Landwirte werden zur Einkommenssicherung und Einkommensstabilisierung fir die
Landbewirtschaftung mit hohem Naturwert (HNV) und die damit einhergehende Bereitstellung von
Okosystemleistungen, wie die Kohlenstoffspeicherung, den Erosionsschutz und die Landschaftsisthetik,
angemessen und transparent honoriert. Tierbestande werden unter Beriicksichtigung eines Mindesttierbesatzes
pro Hektar auf dem Grinland gezielt geférdert. Zur Einkommensdiversifizierung wurden betriebliche
Verwertungskonzepte fiir das extensive Griinland in Zusammenarbeit mit regionalen Akteuren wie
Landschaftspflegeverbdanden gezielt entwickelt. Fir die Vermarktung regional erzeugter Produkte fiir spezielle
Marktnischen wurden spezifische HNV-Siegel entwickelt. Zur Gewahrleistung der Erholungsfunktion fiir den
Tourismus sowie der Erhaltung der Biodiversitat ist eine intelligente Lenkung von Besucherstromen umgesetzt.



26 Kapitel 3 Anwendung der Methodik zur Entwicklung transformativer Zielbilder

Abbildung 10: Veranschaulichung der wesentlichen Stellschrauben (dargestellt durch die Kreise) zur
Erreichung des Zielbilds fiir Agrarraumtyp G: Standortangepasste und wirtschaftliche
Griinlandnutzung.
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Anmerkung: Neben der Beibehaltung des Mosaiks aus Grinlandflachen und Wald (keine Zunahme des Waldanteils
bzw. Abnahme des Griinlandanteils) ist die Aufrechterhaltung einer extensiven griinlandbasierten Weideviehhaltung
von Rauhfutterfressern erforderlich. Die gepunktete Linie zeigt die Notwendigkeit einer Mindestbeweidung auf, d. h.
Mindesttierbesatz pro Hektar Griinland.

Quelle: Eigene Darstellung

3.3.5 Weitere Zielbilder

Das Zielbild fiir den Agrarraumtyp B umfasst einen angepassten Marktfruchtanbau in strukturell aufgewerteten
Landschaften. Im Jahr 2030 werden einjahrige Marktfriichte mit nur mittlerer Intensitdt angebaut, d. h.
synthetische Diinger und Pflanzenschutzmittel werden nur noch begrenzt eingesetzt. Besonders problematische
und fir die Umwelt gefahrliche Pestizide wurden durch weniger kritische Wirkstoffe und Alternativen
ausgetauscht. Technische Innovationen im Zuge der Digitalisierung, wie Sensorsysteme und Feldrobotik, helfen,
den Einsatz von Diinge— und Pflanzenschutzmitteln auf ein Minimum zu beschrianken. Angepasste, weite
Fruchtfolgen regulieren den Schadlingsdruck und férdern durch Vorfruchteffekte die Bodenfruchtbarkeit. Daher
hat sich die Notwendigkeit einer synthetischen Dlingung und eines chemischen Pflanzenschutzes deutlich
reduziert. lhr Einsatz soll langfristig nur noch in Ausnahmen erfolgen. Wie im Zielbild fiir den Agrarraumtyp A
beglinstigen ein/mehrjahrige Blihstreifen und —flichen, Brachen und minimierte mechanische
Bodenbearbeitung die forderlichen Effekte der verminderten Nutzungsintensitdt. Zusatzlich ist die
Agrarlandschaft mit permanenten Landschaftselementen (z.B. Hecken, Feldgehdlze) bestehend aus
unterschiedlichen Gehodlzarten ausgestattet, wodurch bestehende Rand— und Saumstrukturen weiter
aufgewertet wurden. Durch die reduzierte Nutzungsintensitat und Aufwertung der Strukturvielfalt wurde
verhindert, dass die Populationen von Agrarvégeln, Insekten und anderen charakteristische Arten der
Agrarlandschaft weiter schwinden. Teilweise konnten sich die Population wieder erholen und anwachsen.
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Demgegeniiber ist das Zielbild fiir den Agrarraumtyp D durch eine flichengebundene Tierhaltung gepragt. Die
GroRe der aktuell hochsten Bestande an Milchkiihen und Mastbullen ist im Jahr 2030 stark reduziert, an die
verflgbare Flache gebunden und artgerecht umgestaltet. Die ausgewogene regionale Flachenbindung
vermindert die Nutzungsintensitat im Griinland sowie Transporte von Futtermitteln und organischem Diinger.
Sie tragt zur optimalen Nutzung der Ressourcen bei, indem sie betriebliche N&ahrstoffkreislaufe weitgehend
schlie3t. Die artgerechte, weidebasierte Haltung férdert die Gesundheit der Tiere und damit einen geringeren
Medikamenteneinsatz. So kdnnen Medikamentenriickstande aus der Intensivtierhaltung im Wirtschaftsdiinger
vermieden werden. Krankheitsiibertragende Insekten, Nagetiere und andere Schadlinge werden vorwiegend mit
biozidfreien Methoden reguliert. So wirken weniger Gifte auf Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen ein und
reichern sich weniger in Nahrungsnetzen an. Eine pflanzenorientierte Erndhrung férdert eine geringere
Nachfrage an tierischen Produkten, mit einer Betonung qualitativ hochwertige Erzeugnisse. Das Griinland ist
durch eine geringere Mahdfrequenz und eine zeitliche sowie rdumliche Diversifizierung von Mahdterminen
gekennzeichnet. Statt einer ganzjahrigen Stallhaltung wird vermehrt Weidehaltung praktiziert. Durch die
extensivere und standortangepasste Griinlandbewirtschaftung wird die Artenvielfalt gefordert. Breite und
extensiv genutzte Rand- und Saumstreifen werten die Lebensraumeignung der vorhandenen
Landschaftselemente, wie Hecken, Geholze und Kleingewasser dkologisch auf. Sie bieten Lebensrdume, in denen
wildlebende Arten Nahrung finden, nisten und Uberwintern kénnen und sowohl regulierende als auch
unterstiitzende Okosystemleistungen erbringen kénnen.

Im Zielbild fiir den Agrarraumtyp E, der durch tiberdurchschnittliche Griinlandanteile gekennzeichnet ist, stehen
ein effizient und maRig intensiv bewirtschaftetes Griinland, das ein Mosaik mit Wald und Ackerflachen bildet,
und eine flachengebundene Tierhaltung in strukturreichen Landschaften im Vordergrund. Die
Grinlandbewirtschaftung erfolgt standortangepasst und ist durch eine geringere Mahdfrequenz und geringere
Tierbesatzdichte auf Weiden gekennzeichnet. Fir die wirksame Begrenzung von Stickstoffliberschiissen ist die
Tierhaltung regional an die verfligbare Flache gebunden. Wirtschaftsdiinger wird nur so viel produziert, wie
pflanzenbaulich effizient verwertet werden kann. Ein angepasster Umgang mit Nahrstoffen, vor allem Stickstoff,
in der Acker— und Grinlandnutzung verringert Eintrdge in Gewadsser, Grundwasser und benachbarte
Okosysteme. Die Tiere werden artgerecht gehalten, weniger Arzneimittel eingesetzt und somit
Arzneimittelriickstdnde im Wirtschaftsdiinger vermieden. Ergdnzend zu den Zielen im Bereich der Tierhaltung,
werden synthetische Diinger und Pflanzenschutzmittel im durchschnittlich verbreiteten Ackerbau nur noch
begrenzt eingesetzt. Stickstoffbindende Pflanzen werden bevorzugt angebaut, um auf energieintensive
Mineraldlinger zu verzichten und die Bodenfruchtbarkeit zu erhéhen. Die dadurch deutlich geminderten
Belastungen und Nahstoffeintrage ergeben eine gute Lebensraumeignung der Nutzflachen fur wildlebende Tier—
und Pflanzenarten. Durch eine pflanzenorientierte Erndhrung werden weniger tierische Produkte nachgefragt
und qualitativ hochwertige Erzeugnisse bevorzugt. Die vielfdltige Struktur der Agrarlandschaften, in der
wildlebende Tier— und Pflanzenarten gute geeignete Habitate finden, wurde erhalten und durch neu etablierte
Hecken, Feldraine und Feldgeholze weiter aufgewertet. Damit kénnen die wildlebenden Arten regulierende und
unterstiitzende Leistungen erbringen.

Das Zielbild fiir den Agrarraumtyp F bezieht sich vor allem auf eine angepasste Griinland— und Ackerbaunutzung
und auf die Potentiale des Ubergangsbereichs zwischen Landwirtschaft und Waldékosystemen. Die wenigen
Grunland— und Ackerbauflachen werden wenig intensiv oder extensiv bewirtschaftet. Wie in den vorher
beschriebenen Zielbildern wird weitestgehend auf synthetische Diinger und Pflanzenschutzmittel verzichtet, die
wendende Bodenbearbeitung stark eingeschrankt und weite Fruchtfolgen genutzt. Griinland— und
Ackerbauflachen werden durch vielfaltige Landschaftselemente wie Feldraine und Feldgehdlze entlang von
Saum— und Randstreifen begrenzt, um wildlebenden Arten geeignete Nahrungs—, Vermehrungs— und
Uberwinterungshabitate zu bieten. Gleichzeitig wurden reich strukturierte, stufig aufgebaute Waldrinder mit
einer breiten Ubergangszone zwischen Offenland und Wald geschaffen, die die Vernetzung von Lebensrdumen
verbessern und als Pufferzone gegen Nahrstoffeintrage fungieren. Diese Randstrukturen férdern vor allem
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Okotonarten, die im Ubergangsbereich von Wald zum Offenland leben (z.B. Flederméuse) und sowohl
regulierende als auch unterstiitzende Okosystemleistungen (z. B. biologische Schadlingsregulierung) erbringen.

Das Zielbild fiir den Agrarraumtyp H beinhaltet maRig intensiv genutzte Sonderkulturen in siedlungsdominierten
Gebieten. Ahnlich wie in ackerbau— und griinlanddominierten Typen ist der Einsatz synthetischer Diinger und
Pflanzenschutzmittel stark reduziert. Weniger kritische Wirkstoffe und alternative Ansdtze des integrierten
Pflanzenschutzes haben besonders schadliche Pestizide ersetzt und die hohen Mengen an Pflanzenschutzmitteln,
die im Sonderkulturanbau eingesetzt wurden, reduziert. Biologische Verfahren des Pflanzenschutzes werden
verstarkt angewendet. Im Wein—, Obst— und Gemusebau bieten mehrjahrige Blihstreifen im Randbereich und in
den Fahrgassen Lebensraum fir diverse Niitzlinge wie Bestduber. Entlang der landwirtschaftlich genutzten
Flachen wurden vielfdltige permanente Rand— und Saumhabitate mit Hecken und Gehdlzen angelegt. Damit
konnten sich die Populationen von Insekten, Végeln, Bodenorganismen und anderen Artengruppen deutlich
erholen und wieder anwachsen.
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4 Ausblick

Die agrarraumspezifischen Zielbilder bieten eine gezielte Entscheidungshilfe, um die biodiversitdtsorientierte
Umgestaltung der Landwirtschaft in Deutschland zu férdern und Politikziele effektiver zu erreichen. Sie geben
wesentliche Interaktionen zwischen biodiversitdtsrelevanten Komponenten der Agrarlandschaft qualitativ
wieder und ermoglichen es damit, angestrebte Entwicklungspfade aus dem Verstandnis aktueller und zukiinftiger
Systemzusammenhdnge heraus zu diskutieren. Mit diesem Prozessverstiandnis konnen nicht nur wichtige
Prozesse in ihren Eigenarten, sondern auch deren funktionale Zusammenhange und zeitliche Abfolge
zielgerichtet erdrtert werden (z. B. Strukturanreicherung in ausgerdumten Agrarlandschaften als Voraussetzung
fiir eine biodiversitatsfordernde Wirkung von 6kologischem Landbau). So bieten die Zielbilder einen Rahmen, der
die Systemzusammenhange in einen funktionalen und raumlichen Gesamtkontext stellt. Dies stellt einen
wesentlichen Vorteil gegeniiber bisher quantitativ definierten, jedoch mit groRen Unsicherheiten behafteten
Zielwerten fir Indikatoren dar (z. B. 8 % — mehr als 50 % halbnatdrliche Lebensrdaume).

Die agrarraumspezifischen Zielbilder beruhen auf der Typologie der Agrarrdume Deutschlands. Diese fasst
Agrarraumtypen zusammen (s. Kap. 3.1.1 und Pingel et al. 2026a), in denen die Landwirtschaft durch dhnliche
Forderinstrumente biodiversitatsorientiert umgestaltet werden kann. Ein wesentlicher Fortschritt, der sich
daraus ergibt, ist die Moglichkeit, die Biodiversitatswirkung von Politikzielen und —mafnahmen zu verbessern.
Diese konnen in Zukunft zielgerichtet nach agrarraumspezifischen Zielbildern und unter Berlicksichtigung der
Lebensraumanspriiche der zu schiitzenden Arten weiterentwickelt und umgesetzt werden (Perkins et al. 2011;
Batary et al. 2015; Concepcidn et al. 2020; Gimona et al. 2023). Damit schlagen die Zielbilder eine Briicke
zwischen komplexen Systemwissenschaften und der notwendigerweise starker abstrahierenden politischen
Entscheidungsfindung.

Die hier dargestellten agrarraumspezifischen Bewirtschaftungsansadtze und transformativen Zielbilder kdnnen
dazu beitragen, agrarumweltpolitische MaBnahmen in der Zukunft auf typische Wirkungsbeziehungen zwischen
Biodiversitat und Landwirtschaft zuzuschneiden. Aus der Wirksamkeit und Realisierbarkeit aktuell bestehender
Politikziele und —maRnahmen ergeben sich spezifische Herausforderungen und Starken, die die Erreichung von
Biodiversitatszielen in den jeweiligen Agrarraumtypen gegenwartig verzégern oder beschleunigen (Holz et al.
2026). Daraus lassen sich Liicken in den existierenden Politikzielen und —maRnahmen identifizieren. Die Zielbilder
bieten einen Rahmen, um ergdanzende Politikziele zu entwickeln, die die biodiversitatsfordernde Wirkung bereits
existierender Politiken sinnvoll erganzen und Liicken schlieBen kdnnen.

Die agrarraumspezifischen Zielbilder und darauf zugeschnittene Politikziele ermoglichen es,
agrarumweltpolitische Forderinstrumente an regionale und lokale sozial-6kologische Bedingungen anzupassen
und die Zielerreichung anhand spezifischer Indikatoren zu liberpriifen. Damit bieten sie einen Syntheserahmen,
um das Monitoring gezielt auf spezifische Muster und die zugrundeliegenden Dynamiken von Agrarrdumen
auszurichten und so die wesentlichen Biodiversitdtsveranderungen und deren Ursachen differenziert zu
erfassen. Dies bietet eine wichtige Grundlage dafiir, die Dynamiken in den Agrarlandschaften besser zu verstehen
und die transformativen Zielbilder weiterzuentwickeln. Um die Entwicklung hin zu den formulierten Zielbildern
zu Uberprifen, ist es erforderlich, agrarraumspezifische Indikatoren—Sets abzuleiten und zu priorisieren (Pingel
et al. 2026b).

Damit fordern die hier dargestellten Zielbilder eine wissenschaftlich fundierte Beratung und Neuausrichtung der
Agrarumweltpolitik, um die Wirksamkeit von AgrarumweltmaBnahmen zu verbessern. Zukiinftig sollten
Synergien mit anderen Bereichen wie z. B. Klima— und Gewasserschutz starker herausgearbeitet werden (z. B.
durch die Entwicklung von Mehrgewinnstrategien). Damit kénnen auch Verbiindete aus anderen Politikfeldern
gewonnen werden. Erndhrungssicherheit ist einer dieser zu berlcksichtigenden Bereiche.
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