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Indikatoren fur die landwirtschaftliche Biodiversitét in Europa

Indikatoren fir die landwirtschaftliche Biodiversitéat in
Europa

Mit Uber 47% bzw. 210 Millionen Hektaren Acker- und Grunland wird ein grosser Teil Europas (EU-27)
landwirtschaftlich genutzt. Schatzungsweise 50% der europaischen Arten sind auf landwirtschaftliche Le-
bensrdaume angewiesen. Aus 6kologischer Sicht sind deshalb die Folgen veranderter Anbaumethoden fiir
die Tier- und Pflanzenwelt auf Landwirtschaftsflachen und angrenzenden Habitaten von grosser Bedeu-
tung.

Die Biodiversitat landwirtschaftlicher Nutzflachen wird durch die Vielfalt der
Habitate und Arten sowie durch die genetische Vielfalt bestimmt (Abbil-
dung 1). Aufgrund ihrer Komplexitat kann die Biodiversitat nicht direkt ge-
messen werden, und es ist nicht mdglich einen einzigen, umfassenden
Index zur Biodiversitat zu erstellen. Im Idealfall werden Indikatoren entwi-
ckelt, die fir die Biodiversitat als Ganzes reprasentativ sind UND die emp-

findlich auf Umweltbedingungen reagieren, welche sich z.B. aus der Land-
nutzung und aus den Bewirtschaftungsmethoden ergeben.

In der Vergangenheit trug die Landwirtschaft wesentlich zu einer zuneh-
menden Vielfalt der Landschaft in Europa bei. Wéhrend auf dem européi-
schen Kontinent urspringlich Wald dominiert hatte, entstanden mit der
landwirtschaftlichen Nutzung unter anderem Acker, Wiesen, Weiden und

Obstgarten. In jungerer Zeit hat die Intensivierung und Spezialisierung zu
einer Restrukturierung der Agrarlandschaft und zu einem Verlust (halbna-
turlicher) Habitate und Lebensrdume gefuhrt. Gleichzeitig besteht die Ten-
denz, Landwirtschaftsflachen in Grenzertragsgebieten nicht mehr zu be-
wirtschaften. Dadurch gehen landwirtschaftliche Habitate und darauf le-

bende Arten verloren.
Die Europaische Union misst verschiedene Agrarumweltindikatoren

. F Y

Abbildung 1: Die drei Dimensio-
nen der Biodiversitét:

(a) Habitate in einer Hugelland-
schaft Mitteleuropas,

(b) Vielfalt der Pflanzenarten
einer Bergwiese in den Alpen und
(c) traditionelle Schweinerasse in
der ungarischen Puszta.

Quelle: (a) G. Brandle;

(b) G. Luscher; (c) F. Herzog,

(IRENA) und damit auch die Biodiversitat landwirtschaftlicher Nutzflachen
(SEBI). Die meisten Indikatoren werden von statistischen Daten zu land-
wirtschaftlichen Bewirtschaftungsmethoden und von Berichten der Mit-
gliedsstaaten tber den Status seltener oder bedrohter Arten und Lebens-
raume, die in der Habitatrichtlinie aufgefuhrt sind, abgeleitet. Haufige Arten
werden nicht systematisch erhoben, obwohl sie tber ihre Wirkung als
Nutzlinge oder Schadlinge und andere Wechselwirkungen mit den Kulturen
den grossten  Einfluss auf die  Agrarokosysteme  auslben.
Einzig die Populationen heimischer Brutvogel- und Tagfalterarten werden

Agroscope europaweit systematisch beobachtet.

Die europaischen Landwirtschaftsbetriebe sind bezuglich ihrer Grosse oder
ihres Produktionsschwerpunktes sehr verschieden. Die meisten Betriebe umfassen sowohl landwirtschaftli-
che Nutzflachen (Getreidefelder, Obstgéarten, Weiden usw.) als auch halbnattrliche Elemente (Hecken und
extensiv bewirtschaftetes Grunland). Ein landwirtschaftlicher Betrieb bildet im Allgemeinen keine 6kologi-
sche Einheit, da die Betriebsflache meistens durch Felder eines anderen Betriebs oder durch nicht land-
wirtschaftlich genutzte Flachen (Abbildung 2) begrenzt wird. Er stellt hingegen eine wirtschaftliche Einheit
dar und ist den Entscheidungen des Betriebsleiters unterworfen. Auch die landwirtschaftlichen und 6kologi-
schen Vorschriften richten sich in erster Linie an die einzelnen Betriebe. Deshalb ist es sinnvoll die Bio-
diversitatsindikatoren auf die einzelnen Landwirtschaftsbetriebe zu beziehen.
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Das BioBio-Indikator-Projekt

Das BioBio-Indikator-Projekt

Das Ziel des Forschungsprojekts BioBio (Biodiversity indicators for organic and low-input farming systems,
EU FP7, KBBE-227161, 2009i 2012) bestand darin, einen Satz von Biodiversitatsindikatoren zu finden, die
(i) wissenschaftlich fundiert, (ii) auf européischer Ebene anwendbar sowie (iii) fiir die Interessensgruppen
relevant und nitzlich sind. Fir das BioBio-Indikatoren-Set kam ein Ansatz zur Anwendung, bei dem die
Indikatoren in zwei Schritten gefiltert wurden (Abbildung 3).

Potenzielle Indikatoren

fiir die Biodiversitat BioBio-
von Indikator- Indikatoren
Landwirtschaftsflachen Kandidaten Set

Literaturstudie Priifung in 12 Fallstudien
Filterung durch Fachpersonen Audit durch die

Beirat der Interessengruppen Interessengruppen

Abbildung 3: Der erste Schritt zur Auswahl der Indikatoren bestand im Studium der Fachliteratur und einer ersten Be-
sprechung mit den Interessensvertretern. In einem zweiten Schritt wurden die in Betracht gezogenen Indikatoren in 12
europdischen Fallstudien getestet. Die Indikatorwerte wurden betreffend Redundanz, Koharenz, europaweite Anwend-
barkeit usw. evaluiert, ungeeignete Indikatoren wurden eliminiert. Die verbliebenen Indikatoren wurden vom Beirat der
Interessensvertreterinnen geprdft.

Abbildung 2: (a) Kleinbetriebe in Norwegen.
Verschiedene Felder eines Betriebs sind
gleich eingefarbt. (b) Verstreute Parzellen
eines Olivenanbaubetriebs in der Extremadu-
ra, Spanien. Ein Landwirtschaftsbetrieb ist
keine 6kologisch relevante Einheit im Hinblick
auf die Biodversitat. Er bildet aber eine Ein-
heit, was die Entscheidungen des Besitzers,
der Behdrden und der Politik betrifft. Quellen:
(a) W. Fjellstad, (b) G. Moreno.
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BioBio-Fallstudien

BioBio-Fallstudien

Die Fallstudienregionen (Abbildung 4) waren bezlglich biogeografischen Bedingungen und Bewirtschaf-
tungsart homogen. Sie umfassten biologische und nicht biologisch wirtschaftende Betriebe im extensiven
bis mittelintensiven Bereich. Nicht untersucht wurden konventionelle Betriebe mit sehr intensiver Bewirt-
schaftung, industrielle Tierproduktionsbetriebe usw. In jeder Region wurden 14 bis 20 Landwirtschaftsbe-
triebe ausgewahlt. In Regionen mit Bio- und nicht-Bio-Betrieben wurden Vertreter beider Bewirtschaftungs-
arten zuféllig ausgewaéhlt. In den anderen Regionen (hauptséchlich spezialisierte, extensive Weideviehbe-
triebe) wurde eine grossere Zahl von Betrieben geprift, und die Wabhl erfolgte entlang eines Gradienten

abnehmender Viehdichte.

Die Indikatoren wurden gemass einem Standardprotokoll gemessen. Ob die Kernindikatoren tiber Europa

hinaus anwendbar sind, wurde in drei Fallstudien in Tunesien, in der Ukraine und in Uganda getestet.

Fallstudie Anzahl Betriebe
Osterreich 16*

Frankreich 16*

Niederlande  14*

Bulgarien 16

Schweiz 19*
Ungarn 18

Norwegen 12*
Wales 20*
Spanien 10

Deutschland  16*
Italien 18*
Spanien 20*
Tunesien 20*
Ukraine 6

Uganda 16*

* Biobetriebe und konventionelle Betriebe

Abbildung 4: Standort, Betriebstyp und Anzahl untersuchte Betriebe in 15 BioBio-Fallstudien-Regionen.

BioBio Fallstudiengebiete
Y¢ Acker- und Gartenbau

@ Spezialisierte Weideviehbetriebe

Gemischte Landwirtschaft
< (Vieh/Kulturen)

A Dauerkulturbetriebe

@

A Uganda
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BioBio-Fallstudien

Ackerbausysteme Gartenbau

Osterreich: Ackerbausysteme im Frankreich: Ackerbausysteme in der  Niederlande: Gartenbau im dstlichen

pannonischen Tiefland. Gascogne, Sudwest-Frankreich. Teil der Provinzen Gelderland und
Noord Brabant.

Griunland Systeme

Bulgarien: Halbnaturliches Schweiz: Grinlandwirtschaft in Ungarn: Halbnatdrliches Grinland mit

Griinland mit geringem den Bergen mit Rindern in geringem Produktionsmitteleinsatz im
Produktionsmitteleinsatz in der Obwalden, Zentralschweiz. Gebiet mit hohem Naturwert
Region um Smolyan in den Homokhatsag in Zentralungarn
Rhodopen, suid-zentrales Bulgarien zwischen Donau und Tisza.

- i 3

R A

Norwegen: Griinlandwirtschaft mit Wales: Grinlandwirtschaft in den Spanien: Mediterrane Baumkulturen

Schafen in Nord-@sterdal, im Bergen mit Schafen oder Rindern oder  mit geringem
nordlichen Hedmark Bezirk. gemischte Hochland-Landwirtschaft im - produktionsmitteleinsatz (Dehesa) in
Westen der Britischen Insel. der Extremadura.

Gemischte Anbausysteme Dauerkulturen

e

Deutschland: gemischte Italien: Weinberge im Spanien: Olivenplantagen im

Anbausysteme im Tertiarhugelland nordostitalienischen Venetien. nordlichen Teil der Tierras de
des suddeutschen Alpenvorlandes. Granadille in der Extremadura in

westzentral Spanien.
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Das BioBio-Indikator-System

Das BioBio-Indikator-System

Aus der wissenschaftlichen Prifung und der nachfolgenden Konsultation der Interessensvertreter resultiert
ein Set von 23 Indikatoren, die sich erganzen und kaum Uberschneidungen aufweisen, sowohl zwischen
den Indikatoren zur Habitat- und Artenvielfalt und zur genetischen Vielfalt (Nutztiere und -pflanzen) als
auch zwischen den Indikatoren zur Bewirtschaftung (Tabelle 1). Wahrend 16 Indikatoren fiir alle Betriebsar-
ten relevant sind, lassen sich sieben Indikatoren nur auf bestimmte Betriebsarten anwenden. Zum Beispiel
ist die Anwendung nutzpflanzenbezogener Indikatoren nur bei Betrieben mit einem erheblichen Anteil
Ackerkulturen sinnvoll. Indikatoren die Grinland oder Nutztieren betreffen sind nur fir spezialisierte Weide-
viehbetriebe oder gemischte Landwirtschaftsbetriebe (Viehhaltung/Kulturen) relevant.

Tabelle 1: BioBio-Indikatoren-Set. Diese Indikatoren wurden nach wissenschaftlicher und praktischer Pri-
fung und nach Konsultation der Interessensvertreter aufgenommen. Indikatoren, die sich auf spezifische
Betriebsarten beschranken, sind mit (1) fir Acker- und Gemusebau, (2) flr spezialisierte Weideviehbetrie-
be, (3) flir gemischte Landwirtschaft (Viehhaltung/Kulturen) und (4) fir Dauerkulturbetriebe gekennzeich-
net.

Indikatoren fur die genetische Vielfalt von Nutztieren und i pflanzen

Breeds (2), (3) Anzahl und Menge verschiedener Rassen
CultDiv Vielfalt der Nutzpflanzensorten
CropOrig (1),( 3) Herkunft der Nutzpflanzen

Indikatoren fir die Artenvielfalt

Plants Gefasspflanzen

Bees Wildbienen und Hummeln
Spiders Spinnen

Earthworms Regenwirmer

Indikatoren fiir die Vielfalt der Habitate

HabRich Anzahl der Habitattypen

HabDiv Habitatvielfalt

PatchS Durchschnittsgrosse der Teilflachen
LinHab Lange linearer Habitate

CropRich (1), (3) Anzahl der Kulturen

ShrubHab Anteil der Strauchhabitate

TreeHab (1), (2), (3) Anteil der Baumhabitate

SemiNat Anteil halbnaturlicher Habitate

Indikatoren fur die Bewirtschaftung

Enerlin Direkter und indirekter Energieeinsatz
IntExt Intensivierung/Extensivierung:
Ausgaben fur Produktionsmittel
MinFert Flachen mit Einsatz von mineralischem Stickstoffdiinger
Nitroln Stickstoffinput insgesamt
FieldOp Feldbearbeitung
PestUse (1), (3), (4) Pestizideinsatz
AvStock (2), (3), (4) Durchschnittliche Besatzdichte
Graze (2), (3) Beweidungsintensitat
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Das BioBio-Indikator-System

Indikatoren fur die genetische Vielfalt von Nutztieren und -pflanzen

Die genetische Vielfalt ist die Grundlage des Lebens. Bauern und Ziichter entwickeln seit jeher vielféltige
Pflanzensorten und Tierrassen, die bestimmte Anforderungen erfullen und dazu beitragen, die Produktivitat
zu erhalten oder zu erhdéhen. Es wurde getestet, ob sich Daten zu den Viehrassen und Kulturpflanzensor-
ten auf einem Hof als Indikatoren fir die genetische Vielfalt eignen. Diese Methoden sind sehr einfach und
erfassen weder die Vielfalt auf der Ebene der Gene noch Umwelteinflisse. Molekulargenetische Methoden
wiederum sind technisch anspruchsvoll, teuer und derzeit fiir eine flaichendeckende Anwendung noch nicht
genigend ausgereift. Deshalb werden zur Erhebung der genetischen Ressourcen von Nutztieren und -
pflanzen drei einfache Indikatoren verwendet, die auf Befragungen der Landwirtschaftsbetriebe beruhen.

Vielfalt der Pflanzensorten (CultDiv)

Eine Sorte steht fiir eine Pflanzenart, die gezielt geziichtet oder ausgewahlt wurde, die
sich von anderen Sorten unterscheidet, und die durch Vermehrung erhalten werden
kann. Masseinheit des Indikators ist die durchschnittliche Zahl der Sorten aller Nutz-
pflanzen eines Betriebs. Der Einsatz verschiedener Sorten auf einem Landwirtschaftsbe-
trieb erhoht die Resistenz und auch die Resilienz nach abiotischen (Temperatur, Tro-
ckenheit) und biotischen (Schadlinge, Krankheiten) Stérungen. Landwirtschaftliche Sys-
teme, bei denen eine einzige Sorte dominiert, reagieren weniger robust auf Stérungen
jeglicher Art.

Herkunft der Nutzpflanzensorten (CropOrig)

Die Herkunft der Nutzpflanzensorten (Akzessionen) ist ein Indikator, der auf den auf ei-
nem Betrieb angebauten herkémmlichen Sorten (kommerziell erhéltlich) und Landsorten
beruht. Als Landsorte wird eine lokale Varietat einer domestizierten Pflanzenart bezeich-
net, die durch natirliche Selektion und Evolutionsprozesse optimal an lokale Bedingun-
gen angepasst ist. Im Vergleich zu Kultursorten sind Landsorten heterogener, aber in
den meisten Fallen ertragsschwacher. Masseinheit des Indikators ist der prozentuale
Anteil der angebauten Landsorten an der Gesamtzahl der Arten und Varietaten der
Nutzpflanzen eines Betriebs. Landsorten spielen sowohl in der Pflanzenzucht als auch in
der In-situ-Konservierung genetischer Ressourcen eine wichtige Rolle. Eine Zunahme
der Landsorten auf einem Betrieb kann auf das Bestreben des Bauern zuriickzufihren
sein, die Variabilitat der Nutzpflanzen zu erhdhen, oder Verantwortung bei der Erhaltung
genetischer Ressourcen zu tUbernehmen. Ein Rickgang der Landsorten auf einem Be-
trieb kann einen unvorhersehbaren Verlust fir den Genpool zur Folge haben.

Anzahl verschiedener Rassen (Breeds)

Dieser Indikator bewertet die genetische Vielfalt der Nutztierrassen. Masseinheit des
Indikators ist die Anzahl Rassen pro Nutztierart pro Betrieb. Durch die Spezialisierung
vieler ehemals gemischter Landwirtschaftsbetriebe auf Nutztierhaltung und die weitere
Spezialisierung auf Milch- oder Fleischproduktion in jungster Vergangenheit kam es auf
der Betriebsebene zu einer bedeutenden Abnahme der Vieharten und -rassen. Diese
Entwicklung ist fir den Ruckgang der genetischen Ressourcen der Nutztiere verantwort-
lich. Als Folge davon kodnnte es kinftig schwieriger sein, bei der Zucht moderner Nutz-
tierrassen eine Resilienz gegenuber Umweltveranderungen einzubringen. Traditionelle
Zuchtungen sind oft am besten fur eine schonende Beweidung und den Erhalt von arten-
reichem Grinland in Grenzertragsregionen geeignet.
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Das BioBio-Indikator-System

Indikatoren fir die Artenvielfalt

Die BioBio-Indikatoren fur die Artenvielfalt umfassen Artengruppen geringer mit mittlerer Mobilitét und de-
cken vier 6kologische und fur die Landwirtschaft relevante Funktionen ab : Primarproduktion (Pflanzen),
Abbau organischen Materials (Regenwirmer), Bestaubung (Wildbienen und Hummeln), Pradation (Spin-
nen). Dass zusatzlich zu den Gefasspflanzen die Wirbellosen so stark gewichtet werden, widerspiegelt
deren wichtigen Beitrag zur gesamten Artenvielfalt: Allein die Gliederfiisser machen etwa 65% der Arten
aller mehrzelligen Organismen aus. Sie sind relativ einfach zu erfassen, liefern relevante Informationen zu
den Umweltbedingungen, umfassen repréasentative Arten, reagieren schnell auf Umweltverénderungen und
in vielen européischen Landern sind dazu ausfiihrliche Datenséatze vorhanden.

Beim BioBio-Ansatz werden die Arten jeweils auf einer reprasentativen Parzelle jedes Habitattyps erfasst.
Die Erhebungen werden auf den Betrieb hochgerechnet. Dafir gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Im
BioBio-System erfolgt die Hochrechnung mit der «Gamma-Diversitat», welche die Gesamtzahl der auf ei-
nem Landwirtschaftsbetrieb ermittelten Arten (summiert Uber alle Habitattypen) pro Taxon beschreibt.

Die Interpretation der Artenzahlen ist einfach: Ein hoher Wert bedeutet im Allgemeinen eine hohe Artenviel-
falt. Der Indikator liefert jedoch keine Informationen tber die Struktur einer Population oder uber die Arten-
zusammensetzung. Es wird nicht ersichtlich, ob eine Zunahme des Indikatorwerts auf wertvolle endemi-
sche Arten oder auf Habitatgeneralisten oder invasive Arten zuruckzufiihren ist. Um Informationen zur Qua-
litat der Zusammensetzung oder zu 6kologisch relevanten Werten zu erhalten, miussen Subindikatoren
berechnet und weiterfiihrende Analysen durchgefiihrt werden.

Bei den meisten Taxa der meisten Fallstudien leben zahlreiche Arten ausschliesslich in halbnatirlichen
Habitaten (Abbildung 5). Regenwiirmer scheinen am wenigsten stark von halbnatirlichen Habitaten ab-
hangig zu sein. In einigen Fallstudien-Regionen (z.B. Ungarn, Deutschland, Italien) ist auch eine bedeuten-
de Zahl von Arten ausschliesslich von intensiv bewirtschafteten Habitaten abhangig.

Abbildung 5: Anteil der
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Das BioBio-Indikator-System

Gefasspflanzen (Plants)

Gefasspflanzen sind Primarproduzenten, die in den meisten terrestrischen Okosystemen
dominieren, die physikalischen Bedingungen unserer Umwelt mitbestimmen und die Ba-
sis der Nahrungskette bilden. Sie tragen entscheidend zur Biodiversitat auf Landwirt-
schaftsflachen bei und bieten einer grossen Zahl anderer Organismen Nahrung, Unter-
schlupf, Brutplatze, Zuflucht usw. Die meisten Saugetiere, Vogel, Wirbellosen und Insek-
ten sind direkt oder indirekt von einer oder mehreren Pflanzenarten abhangig. Die Vielfalt
von Gefasspflanzen kann daher auf eine Vielfalt anderer Organismen hinweisen.

Wildbienen und Hummeln (Bees)

Wildbienen Gbernehmen die Bestdubung bestimmter Kulturpflanzen und wildblihender
Pflanzen. Dazu sind sie auf ein vielfaltiges, kontinuierliches Pollen- und Nektarangebot
im Fruhling und Sommer angewiesen. Die Bestande dieser Gruppen sind in letzter Zeit
beunruhigend stark zuriickgegangen. Es wird beflirchtet, dass die von ihnen erbrachte
Okosystemleistung der Bestaubung von Feldfriichten und Obstbdumen kiinftig nicht
mehr ausreichend gewahrleistet ist. Ein Rlickgang des Indikatorwerts kann eine reduzier-
te Blutendichte durch intensiv bewirtschaftetes Ackerland, durch hohe Besatzdichte mit
Vieh oder aufgrund eines héheren Inputs an Stickstoffdiingern wiederspiegeln. Eine posi-
tive Veranderung kann z.B. auf eine Zunahme linearer Elemente mit blihenden Pflanzen
oder von extensiviertem Grinland hinweisen, wo kleine Saugetiere Erdlocher zurlicklas-
sen, die als Nistplatz von Bienen genutzt werden kdnnen. Geziichtete Honigbienen wur-
den bei der Indikatorenberechnung nicht bertcksichtigt.

Spinnen (Spiders)

Spinnen leben als Pradatoren in Kulturen, Weiden und verschiedensten halbnattrlichen
Habitaten auf Landwirtschaftsflachen. Entscheidend fir die Artzusammensetzung zu
einem bestimmten Zeitpunkt ist das Angebot an Beuteinsekten und die Architektur der
Pflanzen zur Verankerung der Netze . Ein sinkender Indikatorwert kann einen Riickgang
halbnatirlicher Habitate, eine zunehmende Verarmung der Vegetation durch eine hohe
Viehbesatzdichte oder eine steigende Mortalitat aufgrund eines hohen Pestizideintrags
widerspiegeln. Eine positive Verdnderung kann z.B. auf eine Zunahme linearer Elemente
oder von extensiviertem Grunland zuriickzufihren sein, welches netzbauenden Spinnen
bessere Strukturen bieten.

Regenwirmer (Earthworms)

Regenwirmer spielen eine Rolle bei physikalischen, chemischen und biologischen Bo-
denvorgangen und beeinflussen dadurch die Produktivitdt des Landwirtschaftsbetriebs.
Sie gehoéren zu den wichtigsten Saprobionten und sind fur die Kompostierung und die
Nahrstoffumsetzung im Boden unentbehrlich. Sie verbessern die Bodenfruchtbarkeit,
tragen zum Aufbau der Bodenstruktur bei und sorgen fir eine gute Durchliiftung und
Wasseraufnahme des Bodens . Ein Riickgang des Indikatorwerts kann darauf zurtickzu-
fuhren sein, (i) dass durch Pfligen Streu und organisches Bodenmaterial verloren ge-
gangen sind und durch Pestizideinsatz die biologische Bodenfruchtbarkeit (Aktivitat der
Mikroorganismen) eingeschrankt wurde oder (ii) dass der Boden durch den Einsatz von
Maschinen und/oder einen hohen Viehbesatz verdichtet ist. Eine positive Veranderung
kann darauf hinweisen, dass der Gehalt und die Rezyklierung organischen Bodenmateri-
als sowie die Bodengesundheit und die Artenvielfalt der Bodenorganismen insgesamt
zugenommen haben. Moégliche Grinde dafur sind unter anderem eine Umstellung von
einer mineralischen zu einer organischen Diingung, der Erhalt ungepfligter und/oder
nicht-produktiver Habitate (z.B. lineare Elemente, Griinland in Ackerbaubetrieben) oder
der Schutz von Feuchtgebieten.
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