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Abstract  

During the last years the demand and use of Life Cycle Assessment (LCA) for calcu-
lating and comparing the ecological impacts of agricultural products has increased. 
However, within LCA important environmental impacts of agriculture, for instance bio-
diversity, soil quality or animal welfare are considered inadequately or stay unac-
counted. In the case of biodiversity agriculture is considered as the main driver for the 
worldwide biodiversity loss. Thus, biodiversity cannot be neglected in future agricul-
tural LCAs. Even though there is no widely accepted approach yet, a lot of research 
has been undertaken to solve the question how biodiversity can be assessed in the 
LCA framework. Within a literature review eleven studies with biodiversity assessment 
approaches for Life Cycle Impact Assessment (LCIA) were analysed and compared. 
The results of this review will be the basis for the development of a new LCIA method 
for biodiversity. 

Einleitung und Zielsetzung  

Anwendungen der Ökobilanz zur Beurteilung landwirtschaftlicher Produkte und Pro-
zesse und damit auch die Möglichkeit eines Vergleiches verschieden produzierter 
landwirtschaftlicher Erzeugnisse hinsichtlich ihrer ökologischen Auswirkungen haben 
in den letzten Jahren zugenommen (Müller-Lindenlauf et al., 2010; Nemecek et al., 
2011). Eine grundsätzliche Problematik bisheriger Ökobilanzierungsansätze besteht 
darin, dass Auswirkungen der Landwirtschaft auf Biodiversität, Bodenqualität und 
Tierwohl nicht standardmäßig abgebildet werden (Geier, 2000). Dieser Sachverhalt 
führt zu einer nicht hinreichend umfassenden Abbildung der Umweltwirkungen (-lasten 
oder -leistungen), entsprechend zu eingeschränkten Aussagen zur Umweltbewertung 
und daraus folgend zu falschen Schlussfolgerungen bei der Bewertung land-
wirtschaftlicher Nutzungssysteme. Daraus resultierende, weniger treffgenaue Politiken 
können zu weiterer Verschärfung der Belastungen führen. Da die Landwirtschaft als 
Hauptverursacher des weltweit zu beobachtenden Artenrückgangs gilt (Hole, 2005), 
müssen umfassende Ökobilanzen landwirtschaftliche Systemunterschiede in ihrer 
Wirkung auf die Biodiversität trennscharf aufzeigen können. Ziel der Literaturübersicht 
ist es, die bisher entwickelten Biodiversitätsbewertungsansätze miteinander zu ver-
gleichen und zu analysieren, welche Vor- und Nachteile die jeweiligen Ansätze haben. 
Auf Grundlage der daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen soll für einen künftigen 
Ökobilanzierungsstandard eine Wirkungsabschätzungsmethode für Biodiversität ent-
wickelt werden, mit der verschiedene Agrarsysteme hinsichtlich ihrer Wirkungen auf 
die Biodiversität trennscharf unterschieden werden können. 
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Methoden  

In einer Literaturübersicht wurden elf Bewertungsansätze für Biodiversität in Ökobilan-
zen aus dem Zeitraum 2000-2012 analysiert: acht wissenschaftliche Publikationen, 
zwei Berichte und ein Buch. Die Unterschiede und die jeweiligen methodischen Stär-
ken und Schwächen der bisherigen Ansätze wurden herausgearbeitet, die aktuellen 
Forschungslücken aufgedeckt und der daraus resultierende Forschungsbedarf abge-
leitet. Unter anderem wurden dazu folgende Kriterien detailliert analysiert: betrachteter 
Biodiversitätsaspekt, Indikatoren, Messparameter, Referenzzustand und funktionelle 
Einheit (siehe Tab. 1). 

 
Ergebnisse  

Biodiversität wird nach Definition der Convention on Biological Diversity (CBD) in drei 
Ebenen (Artenvielfalt, Genetische Vielfalt und Ökosystemvielfalt) unterteilt; in weiteren 
Definitionen kommt die funktionelle Diversität hinzu. In keiner der untersuchten Stu-
dien wurden sämtliche Biodiversitätsebenen berücksichtigt. So wurde ein funktioneller 
Aspekt der Biodiversität nur in der Studie von Erwin Lindeijer über den Indikator „freie 
Nettoprimärproduktion“ betrachtet. Der genetische Biodiversitätsaspekt wurde in kei-
ner der Studien einbezogen. Auf der Artenebene ist der am häufigsten verwendete In-
dikator die Gefäßpflanzenvielfalt. Grund dafür ist die vergleichsweise gute Datenver-
fügbarkeit. In zwei Studien dienten neben den Gefäßpflanzen auch noch Moose und 
Mollusken als Indikatoren. Bei der Studie SALCA-Biodiversität (SALCA-BD, Jeanneret 
et al., 2009) wird der Einfluss auf die Biodiversität anhand von elf Indikatorartengrup-
pen abgeschätzt, die neben Pflanzen und Mollusken auch Insekten, Spinnen, Vögel 
und Kleinsäuger umfassen.  

Häufig (vier Studien) wurde allein die Anzahl der Arten als Messparameter einzelner 
Indikatorarten oder -artengruppen verwendet, um Aussagen über die Biodiversität zu 
treffen. Dabei stand der Artenverlust im Vordergrund. In drei Studien wurden auch flä-
chen- oder strukturspezifische Indikatoren zur Bewertung der Biodiversität genutzt. 
Auffallend sind die unterschiedlich gewählten Referenzzustände, auf die bezogen die 
Auswirkungen auf die Biodiversität bestimmt wurden. So wurden beispielsweise histo-
rische Zustände, der Zustand unmittelbar vor einer Landnutzungsänderung oder aber 
das Biodiversitätspotenzial einer Fläche als Referenz genutzt. 

Eine weitere Schwierigkeit bei der Ökobilanzierung von landwirtschaftlichen Produkten 
besteht in der adäquaten Wahl der funktionellen Einheit (Fläche, Produkt etc.). In den 
meisten Studien wurde als funktionelle Einheit für die Biodiversität ein Flächenbezug 
hergestellt. Jeweils einmal wurde ein direkter Produktebezug mit der funktionellen 
Einheit ‚kWh‘ und ‚m3‘ gewählt. In einigen Ansätzen wurden gar keine Angaben zur 
funktionellen Einheit gemacht. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Hinblick auf die Verwendungsmöglichkeiten einer 
Wirkungsabschätzungsmethode für Biodiversität ist, mit welcher Feinauflösung in Be-
zug auf die Landnutzung die Abschätzung der Biodiversitätswirkungen möglich ist. 
Von den analysierten Bewertungsansätzen kann nur mit dem Verfahren SALCA-BD 
die Auswirkung auf die Biodiversität auf der Ebene der landwirtschaftlichen Aktivität 
(d. h. jeder notwendige Produktionsschritt z. B. Pflügen) bewertet werden. Die ande-
ren Ansätze bewerten die Biodiversität auf der Ebene von einzelnen Landnutzungsty-
pen. 

Dieser Beitrag ist im Tagungsband der 12. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
D. Neuhoff, C. Stumm, S. Ziegler, G. Rahmann, U. Hamm & U. Köpke (Hrsg.) (2013): 
Ideal und Wirklichkeit - Perspektiven Ökologischer Landbewirtschaftung.  
Beiträge zur 12. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Bonn, 5. - 8. März 2013 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int-conf-wita-2013.html 



Ökobilanzierung 

670 

A
u

to
r*

 
Ja

h
r 

B
io

d
iv

e
rs

it
ä

ts
a

s
p

ek
t 

In
d

ik
at

o
re

n
 

M
e

ss
p

a
ra

m
et

e
r 

R
ef

e
re

n
zs

it
u

at
io

n
 

F
u

n
k

ti
o

n
e

lle
 E

in
h

e
it

 

d
e

 B
a

a
n 

e
t 

a
l. 

20
12

 
A

rt
e

n
vi

e
lfa

lt 
 

B
lü

te
n

p
fla

n
ze

n,
 M

o
os

e
, 

M
o

llu
sk

en
 

„B
io

di
ve

rs
ity

 D
am

a
ge

 
P

ot
e

n
tia

l“:
 Q

u
ot

ie
n

t 
au

s 
A

rt
en

za
hl

 d
e

s 
H

a
bi

ta
ts

 u
n

d
 

d
er

 R
e

fe
re

n
z 

A
rt

e
n

vi
el

fa
lt 

in
 (

h
al

b
)-

n
at

ür
lic

h
en

 
H

ab
ita

te
n 

d
e

rs
el

b
en

 R
e

g
io

n
 

K
ei

n
e 

A
n

ga
b

e 

U
rb

an
 e

t 
a

l. 
20

11
 

B
io

to
p

vi
e

lfa
lt,

 T
ie

r-
 u

n
d 

P
fla

n
ze

n
ar

te
n

vi
el

fa
lt 

 
B

io
to

p
vi

e
lfa

lt,
 F

ru
ch

ta
rt

en
vi

el
fa

lt,
 

S
tic

ks
to

ff
d

ü
ng

er
-E

in
sa

tz
 

P
fla

n
ze

n
sc

h
ut

zm
itt

e
le

in
sa

tz
  

A
n

za
h

l B
io

to
p

e
, 

N
-E

in
sa

tz
/h

a,
 

e
tc

. 
A

g
g

re
g

at
io

n
 z

u
 

"S
itu

a
tio

ns
ty

p
en

" 
d

er
 

L
an

d
nu

tz
u

n
ge

n 

A
lte

rn
a

tiv
e

 F
lä

ch
en

be
le

g
u

n
g 

h
a 

P
en

m
a

n 
 

e
t 

a
l. 

20
10

 
A

rt
e

n
vi

e
lfa

lt 
 

B
e

dr
o

ht
e 

un
d

 g
e

fä
h

rd
e

te
 A

rt
en

 
K

ei
n

e 
A

n
ga

b
e 

H
is

to
ris

ch
e

 B
io

d
iv

er
si

tä
t=

 n
a

tü
rli

ch
e

 
B

io
di

ve
rs

itä
t. 

D
er

 A
us

ga
n

g
sz

us
ta

n
d 

w
ird

 je
 n

ac
h

 B
e

w
er

tu
ng

 f
es

tg
e

le
gt

 

K
ei

n
e 

A
n

ga
b

e 

Je
a

nn
e

re
t 

e
t 

a
l. 

20
09

 
A

rt
e

n
vi

e
lfa

lt 
, 

st
e

nö
ke

 A
rt

en
 u

nd
 A

rt
e

n 
m

it 
g

ro
ß

em
 ö

ko
lo

g
is

ch
e

n 
W

er
t  

B
lü

te
n

p
fla

n
ze

n,
 V

ög
e

l, 
 

kl
. S

äu
ge

tie
re

, 
A

m
ph

ib
ie

n,
 

S
ch

ne
ck

e
n

, S
pi

n
n

en
, L

a
uf

kä
fe

r,
 

T
ag

fa
lte

r,
 H

e
us

ch
re

ck
e

n,
 B

ie
n

e
n

, 
H

um
m

el
n 

V
er

ä
n

d
er

u
n

g 
d

e
r 

A
rt

e
n

za
h

l i
n

 
A

bh
än

g
ig

ke
it 

vo
n

 
la

n
d

w
irt

sc
h

af
tli

ch
e

n
 

B
e

w
irt

sc
ha

ftu
n

gs
a

kt
iv

itä
te

n
  

B
io

di
ve

rs
itä

ts
p

ot
en

zi
a

l e
in

e
r 

F
lä

ch
e 

 
h

a/
Ja

h
r 

S
ch

m
id

t 
20

08
 

A
rt

e
nr

e
ic

ht
um

 v
on

 
G

e
fä

ß
pf

la
n

ze
n

. 
G

e
fä

ß
pf

la
n

ze
n

a
rt

e
n

 
A

rt
en

vi
e

lfa
lt 

 
A

lte
r,

 n
a

tü
rl

ic
h

er
 W

al
d

 
K

ei
n

e 
A

n
ga

b
e 

M
ic

h
e

ls
en

 
20

08
 

Ö
ko

sy
st

e
m

q
ua

lit
ä

t 
 

Ö
ko

sy
st

e
m

se
lte

nh
e

it,
 

Ö
ko

sy
st

e
m

ve
rle

tz
lic

h
ke

it 
K

o
n

d
iti

on
e

n 
zu

r 
E

rh
a

ltu
n

g 
de

r 
B

io
di

ve
rs

itä
t 

3
 S

ch
lü

ss
e

lfa
kt

o
re

n
: M

e
ng

e
 

a
n 

ve
rr

o
tte

nd
e

m
 H

o
lz

, 
B

ra
ch

en
 u

n
d 

fr
em

d
en

 
B

au
m

ar
te

n
. 

B
io

di
ve

rs
itä

ts
p

ot
en

zi
a

l  
vo

r 
e

in
er

 L
a

n
d

nu
tz

un
gs

ä
n

d
er

u
ng

 
m

3
 H

ol
z 

(U
m

re
ch

n
un

g 
a

u
f 

ha
 

m
ö

gl
ic

h
) 

K
oe

lln
e

r,
  

S
ch

ol
z 

20
07

/0
8

 
A

rt
e

n
vi

e
lfa

lt 
B

lü
te

n
p

fla
n

ze
n,

 M
o

os
e

, 
M

o
llu

sk
en

 
A

rt
en

za
hl

 u
n

d 
A

b
un

d
an

ze
n

 
A

rt
e

n
za

h
l p

ro
 m

2  d
e

s 
je

w
e

ili
ge

n
 

La
nd

n
ut

zu
ng

st
yp

e
n

 (
C

O
R

IN
E

) 
K

ei
n

e 
A

n
ga

b
e 

K
yl

äk
or

p
i 

e
t 

a
l. 

20
05

 
B

io
to

p
q

ua
lit

ä
t 

R
L-

A
rt

e
n

 S
ch

lü
ss

e
lfu

nk
tio

n
en

: 
O

b
st

b
äu

m
e

, F
e

uc
ht

g
e

bi
e

te
, 

N
ie

d
er

w
ä

ld
e

r 

Je
 n

ac
h 

In
d

ik
a

to
r 

zu
r 

K
la

ss
ifi

zi
e

ru
n

g
 d

er
 B

io
to

p
e

  
S

itu
a

tio
n

 v
o

r 
d

er
 

La
nd

n
ut

zu
ng

sä
n

d
er

u
n

g
 

kW
h

 

B
re

n
tr

u
p 

 
20

02
 

m
en

sc
h

lic
h

e
r 

E
in

flu
ss

 a
uf

 
ei

n
e 

F
lä

ch
e 

u
n

d
 

A
b

w
e

ic
h

u
ng

 d
er

 
N

at
ü

rl
ic

hk
ei

t a
ls

 E
rg

e
b

n
is

 
sp

e
zi

fis
ch

e
r 

La
nd

n
ut

zu
n

g
e

n
 

H
em

e
ro

b
ie

 *
* 

G
ra

d
 a

n
 D

e
g

ra
d

at
io

n
 d

er
 

N
a

tü
rl

ic
h

ke
it 

e
in

e
r 

b
io

g
eo

g
ra

p
h

is
ch

e
n 

R
eg

io
n

 

P
o

te
n

zi
e

ll 
n

at
ür

lic
h

e 
V

e
g

e
ta

tio
n 

(o
h

ne
 B

e
e

in
flu

ss
un

g)
 w

ird
 m

it 
de

r 
m

od
ifi

zi
er

te
n

 S
itu

a
tio

ne
n

 v
e

rg
lic

h
en

  

m
2
/J

a
h

r 

S
ch

en
k 

20
01

 
H

ab
ita

tv
ie

lfa
lt,

 
H

ab
ita

tq
u

a
lit

ät
 

P
rio

ri
tä

re
 H

ab
ita

te
 /

 A
rt

e
n 

/ 
G

e
m

ei
n

sc
h

af
te

n,
 

B
o

d
e

ne
ig

en
sc

h
af

te
n/

, 
P

u
ff

e
rz

o
n

e
n

, 
A

ss
im

ila
tio

n
sk

a
p

a
zi

tä
t, 

in
va

si
ve

 
A

rt
e

n,
 S

tr
as

se
n

di
ch

te
, 

A
d

a
p

tio
n 

vo
n

 B
es

t 
M

a
na

g
em

e
nt

 P
ra

ct
ic

e 

M
e

ss
p

ar
a

m
et

er
 je

 In
di

ka
to

re
n 

(z
. 

B
. 

A
n

za
hl

 H
a

b
ita

te
 v

on
 

g
ef

äh
rd

e
te

n 
A

rt
e

n
, 

K
on

ze
nt

ra
tio

n 
or

g
an

is
ch

er
 

C
O

2 
im

 B
o

d
en

, 
A

n
za

h
l B

es
t 

M
a

na
ge

m
e

nt
 P

ra
kt

ik
e

n
) 

R
ef

er
e

n
ze

n
 je

 n
a

ch
 In

d
ik

at
or

, 
ni

ch
t 

st
a

nd
a

rd
m

ä
ss

ig
 f

e
st

g
el

e
gt

 
 

K
ei

n
e 

A
n

ga
b

e 

L
in

d
e

ije
r 

20
00

 
A

rt
e

n
vi

e
lfa

lt 
u

n
d 

Ö
ko

sy
st

e
m

fu
nk

tio
n 

 
G

e
fä

ss
pf

la
n

ze
n,

 
N

et
to

p
rim

är
p

ro
d

uk
tio

n
 (

N
P

P
) 

A
rt

en
za

hl
 G

e
fä

ß
pf

la
n

ze
n

 
M

e
ng

e 
a

n
 B

io
m

a
ss

e
 

10
 A

rt
en

 p
ro

 m
2

 R
e

fe
re

n
zz

e
lle

, d
ie

 
N

P
P

 w
ird

 v
er

g
lic

he
n 

m
it 

e
in

e
m

 
na

tü
rl

ic
h

e
n 

Ö
ko

sy
st

em
 d

e
r 

R
e

gi
o

n,
 

be
i L

an
d

nu
tz

u
n

gs
w

e
ch

se
l m

it 
vo

rh
er

ig
e

n
 S

itu
at

io
n

  

L
an

d
tr

an
sf

o
rm

at
io

n
=

 m
2

 

L
an

d
ok

ku
p

at
io

n
=

m
2 /J

a
hr

 

 
* 

D
ie

 w
ei

te
re

n 
Q

ue
lle

na
ng

ab
en

 d
er

 L
ite

ra
tu

r 
kö

nn
en

 b
ei

 d
en

 A
ut

or
en

 e
rf

ra
gt

 w
er

de
n 

**
 I

st
 e

in
 b

es
ch

re
ib

en
de

r 
In

di
ka

to
r,

 fü
r 

de
n 

E
in

flu
ss

 m
en

sc
hl

ic
he

r 
La

nd
nu

tz
un

g 
au

f 
di

e 
N

at
ür

lic
hk

ei
t 

ei
ne

s 
G

eb
ie

te
s 

un
d 

be
in

ha
lte

t 
ke

in
e 

B
ew

er
tu

ng
 

T
ab

el
le

 1
: 

Ü
b

er
si

ch
t 

d
er

 u
n

te
rs

u
ch

te
n

 B
io

d
iv

er
si

tä
ts

b
e

w
er

tu
n

g
sa

n
sä

tz
e 

a
u

s 
d

e
m

 Z
ei

tr
au

m
 2

00
0-

20
12

 

Dieser Beitrag ist im Tagungsband der 12. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
D. Neuhoff, C. Stumm, S. Ziegler, G. Rahmann, U. Hamm & U. Köpke (Hrsg.) (2013): 
Ideal und Wirklichkeit - Perspektiven Ökologischer Landbewirtschaftung.  
Beiträge zur 12. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Bonn, 5. - 8. März 2013 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int-conf-wita-2013.html 



Ökobilanzierung 

671 

Diskussion 

In den meisten Studien wurde ausschließlich die Anzahl Arten von wenigen Indikator-
arten und -artengruppen verwendet, um eine Aussage über die Biodiversität treffen zu 
können. Basierend darauf können jedoch keine qualitativen Schlüsse über die Biodi-
versität gezogen werden. So ist die „Artenzahl“ nur ein Aspekt der Biodiversität, auf 
deren Basis allein keine Bewertung der Ökosystemqualität möglich ist (Curran 2010). 
Dazu bedarf es weiterer Faktoren, z. B. Artenzusammensetzung und Artenabundanz. 
Eine schwierige Frage bei der Biodiversitätsbewertung allgemein, aber auch im Zu-
sammenhang mit Ökobilanzen, ist die Bestimmung einer Referenzsituation. Deshalb 
wurden bisher in den verschiedenen Ansätzen unterschiedliche Lösungsvorschläge 
gemacht, von denen sich aber noch keiner ausschließlich durchgesetzt hat. Ähnlich 
verhält es sich mit der Wahl der funktionellen Einheit. Auch hier konnte noch kein ein-
heitlicher Bezug festgelegt werden. Mit Ausnahme von SALCA-BD wurden in allen un-
tersuchten Studien nur verschiedene Landnutzungstypen unterschieden (z. B. Land-
wirtschaft, Forst etc.). Damit lassen sich jedoch systemimmanente Unterschiede ver-
schiedener landwirtschaftlicher Produktionsweisen nicht abbilden.  

Schlussfolgerungen 

Mit den bisher entwickelten Bewertungsansätzen für Biodiversität in Ökobilanzen ist 
eine trennscharfe Unterscheidung verschiedener agrarischer Systeme hinsichtlich ih-
rer Wirkung auf die Biodiversität nicht ohne weiteres durchführbar. Um in Zukunft 
landwirtschaftliche Produkte aus unterschiedlichen Produktionsweisen mit Hilfe einer 
Ökobilanz unterscheiden zu können, bedarf es weiterer Forschung und Entwicklung. 
Um eine Aussage auf der Ebene der Ökosystemfunktionen treffen zu können, muss 
die funktionelle Biodiversität in die Bewertung einbezogen werden. Dazu müssen ge-
eignete Messparameter und Indikatoren entwickelt werden. 
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