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Abkurzungsverzeichnis

a Ar (Flacheneinheit)

ABAG Allgemeine Bodenabtragsgleichung

AL Ackerland

APS Animal Production System

BVI Biodiversity Value Increment Methode

CES Cultural ecosystem sercices (kulturelle Okosystemleistungen)

CF Charakterisierungsfaktor

COz Kohlenstoffdioxid

CO2-Aq CO2-Aquivalente

ECM energiekorrigierte Milch (engl.: Energy corrected milk)

ES Ecosystem services (Okosystemleistungen)

fE funktionale Einheit

GL Grunland

GVE Grol3vieheinheiten

ISG Indicator species group

kg Kilogramm

kgecm Kilogramm energiekorrigierte Milch

LANCA Land Use Indicator Value Calculation

LCA Life Cycle Assessment

m? Quadratmeter

NFP Naturfernepotenzial

OVF Okologische Vorrangflachen

PDF potentially disappeared fraction of species (potenzieller Artenverlust)

PES Provisioning ecosystem sercices (produzierende Okosystemleistungen)

RES I?egulating & maintaining ecosystem services (reuglierende und erhaltende
Okosystemleistungen)

SALCA Swiss Agricultural Life Cycle Assessment Method

SOC Soil Organic Carbon

TAN Ammoniumstickstoff
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Zusammenfassung

Artenreiches Grinland ist fir die Biodiversitat in Deutschland von grof3er Bedeutung. In eine
strukturreiche Landschaft eingebettet, bildet es eine wichtige Grundlage fiir die Biodiversitat
von Flora und Fauna insgesamt. Aus verschiedenen Griinden ist es zunehmend bedroht. Ein
wichtiger Faktor sind dabei Milchklhe als Verwerter von Grunlandaufwuchs. Sie wirken dabei
auf zweierlei Weise: Einerseits erfolgte eine Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung, um
dem héheren Anspruch an die Futterqualitat aufgrund der Gber die letzten Jahrzehnte erfolgten
Leistungssteigerung bei Milchkiihen Rechnung zu tragen. Andererseits wurde insbesondere
an Grenzertragsstandorten die Milchviehhaltung vielfach aufgegeben und Grinland nicht mehr
bewirtschaftet. Die Folge war, dass gerade potenziell artenreiche Grinlandflachen durch Ver-
buschung und Verwaldung verloren gingen. Dieser Prozess halt immer noch an.

Um die Biodiversitat zu starken, ist eine grundlegende Transformation der Milchproduktions-
systeme notwendig, die idealerweise in eine nachhaltige Transformation der Agrar- und Ernah-
rungssysteme eingebettet ist. Vor diesem Hintergrund befasst sich das GOBIOM-Projekt
»Gestaltungsoptionen fir ékonomisch tragfahige biodiversitatsfordernde Milchproduktions-
systeme in den Bio-Musterregionen Freiburg und Ravensburg“ mit der Frage, wie sich die
Milchproduktion 6konomisch lohnen und gleichzeitig die Biodiversitat fordern lasst.

Das in diesem Bericht dokumentierte Arbeitspaket 3 konzentrierte sich auf die ,Beurteilung
biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktions-
systeme’. Dabei bildeten die beiden Modellregionen mit der Bio-Musterregion Ravensburg die
Perspektive einer Intensiv- bzw. Gunstregion und mit der Bio-Musterregion Freiburg die Pers-
pektive einer eher extensiven, von Nutzungsaufgabe bedrohten Region ab.

Ziel der vorliegenden Studie ist eine dkologische Bewertung von Milchproduktionssystemen
unter Nutzung der Methode der Okobilanz. Ein Schwerpunkt der Arbeiten im Rahmen von
GOBIOM lag dabei auf der Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der
Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme. Dabei sollen verschiedenen Pro-
zesse- und Verfahren der Milchproduktion anhand betriebsspezifischer Daten bei den
GOBIOM-Betrieben in die Betrachtung einbezogen und hinsichtlich ihrer 6kologischen Auswir-
kungen diskutiert werden.

Die Studie orientiert sich an der Methode der produktbezogenen Okobilanz (engl. Life Cycle
Assessment, LCA), um die Umweltauswirkungen der Milchproduktion zu bewerten. Die
Systemgrenzen wurden dabei als ,Cradle-to-Gate* definiert, d. h. es werden alle Prozesse bis
zur Bereitstellung der Rohmilch am Hoftor des Milchviehbetriebs betrachtet.

Fir die vorliegende Studie wurden Daten von 16 Milchviehbetrieben aus zwei baden-wurttem-
bergischen Bio-Musterregionen erhoben; sechs in der Region Ravensburg und zehn in der
Region Freiburg. Fir elf dieser Betriebe konnte anhand der erhobenen Daten eine Okobilanz
berechnet werden, wobei sieben davon 6kologisch und vier konventionell wirtschaften. Fir 13
Betriebe lagen ausreichend Daten zur Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte vor, wovon
wiederum acht Betriebe 6kologisch und funf Betriebe konventionell wirtschaften. Als Daten-
basis fur die Erstellung betriebsspezifischer Okobilanzmodelle wurden zunachst Informationen
aus steuerlichen Jahresabschlissen nach relevanten Daten wie Flache, Tierbestand, Umséat-
zen und Betriebsmitteln durchsucht. Ergadnzend wurden Fragebdgen zu Futtermittelration und
Management ausgewertet. Weitere, insbesondere unter Biodiversitatsgesichtspunkten rele-
vante Daten wurden im Zuge von Betriebsbesuchen erhoben, beispielsweise Kennarten im
Grunland und Strukturelemente.
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Die geringe Anzahl der im Rahmen von GOBIOM berechneten einzelbetrieblichen Treibhaus-
gasbilanzen lasst keine statistische Auswertung zu. Dennoch spiegeln auch die Ergebnisse
und Erkenntnisse aus der vergleichsweisen kleinen Stichprobe den erwartet hohen Grad an
hofspezifischen Unterschieden (z. B. beziglich Flachenausstattung, Wirtschaftsweise und
managementbezogener Parameter) wider. Insgesamt kann festgehalten werden, dass die im
Rahmen des Projekts betrachteten Betriebe als typisch fir die Milchproduktion in den beiden
Bio-Musterregionen angesehen werden kénnen. Zugleich muss festgestellt werden, dass
diese regionaltypischen Betriebe einige wesentliche Unterschiede gegenilber den typischen
Betrieben aus anderen, fur die Milcherzeugung in Deutschland aufgrund hoher Anliefer-
mengen relevanten Milchviehregionen wie dem Allgdu (v. a. Biomilch), der norddeutschen
Tiefebene oder der Milcherzeugung in ostdeutschen Bundeslandern, aufweisen. Zu diesen
Unterschieden gehoren pro Betrieb vergleichsweise kleine Tierbestande und eine nicht immer
auf die verfugbare Futter- und Weideflache eines Betriebes ,ausgereizte’ Tierzahl. Dies stellt
eine wesentliche Grundlage fur die extensive Milchwirtschaft dar.

Die meisten der im Rahmen des Projekts betrachteten Betriebe liegen mit ihrer produktbezo-
genen Treibhausgasbilanz dennoch im Bereich der Ergebnisse vorheriger Studien (LfL Bayern
2022; Antony et al. 2021a). Auch der Anteil von 50 bis 70 Prozent der enterischen Fermen-
tation am Treibhausgaspotenzial ist mit den Ergebnissen anderer Studien vergleichbar (FAO
2022). In die Beitrage aus Futtermitteln flieRen deren Produktion und bei Zukauffutter auch
deren Transport ein. Uber die Nahrstoffgehalte und beispielsweise die Verdaulichkeit hat die
Futtermittelzusammensetzung wiederum Einfluss auf die Methanemissionen aus enterischer
Fermentation.

Eine wesentliche Hypothese von GOBIOM besagt, dass die Milchproduktion in den betrach-
teten Betrieben der beiden Biomusterregionen zusatzliche Okosystemleistungen bereitstellt,
die in Okobilanzen (iblicherweise wenig bis gar nicht berlicksichtigt werden. Der in der Literatur
beschriebene Zusammenhang zwischen hoher Produktionseffizienz und geringem Zusatz-
nutzen in Bezug auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen (vgl. Haines-Young und
Potschin (2011) und Joly et al. (2024)) zeigt sich auch in den Ergebnissen des vorliegenden
Projekts. Im Rahmen eines experimentellen Ansatzes, der die formalen Vorgaben der
normkonformen Okobilanz verlasst, wurde im vorliegenden Vorhaben die Bewirtschaftung
einer definierten Flache artenreichen Griinlandes zum Hauptnutzen von Milchproduktions-
systemen erhoben und als funktionelle Einheit genutzt. Anhand der vorliegenden Auswertung
kann gezeigt werden, dass extensivere Produktionssysteme in Bezug auf eine flachenbezo-
gene Darstellung der betriebsbedingten THG-Emissionen besser abschneiden als intensive
Produktionssysteme.

Im GOBIOM-Projekt war das Ziel, richtungssichere und belastbare Aussagen zu biodiversitats-
relevanten Aspekten von Milchproduktionssystemen zu generieren, die auf praxisnah erheb-
baren, einzelbetrieblichen Informationen basieren. Zudem wurden regionale Unterschiede
analysiert. Unter Bericksichtigung der Kriterien ,Transparenz®, ,Anschlussfahigkeit, ,Daten-
verfugbarkeit® und ,generisch/spezifisch geeignet* wurde der Hemerobie-Ansatz nach
Fehrenbach et al. (2015a; 2021a) ausgewahlt und flr spezifische Datenerhebungen in Milch-
produktionssystemen eingesetzt.

Das Charakterisierungsmodell nach Fehrenbach et al. (2021c) musste fir die Anwendung im
Rahmen des GOBIOM-Projekts weiterentwickelt werden. Ziel war es, durch eine entspre-
chende Auswahl geeigneter Sachbilanzdaten eine richtungssicheren Abbildung des Naturfer-
nepotenzials der spezifischen Milchviehbetriebe zu erreichen. Hier galt es zu berlcksichtigen,
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dass die Betriebsstruktur neben Grinland auch Ackerbau zur Futtermittelerzeugung umfasst,
wobei auch Futtermittelzukauf erfolgen kann. Im Rahmen des GOBIOM-Projekts wurde auf
Basis der Arbeiten von Fehrenbach et al. (2021a) ein Kriterienkatalog mit modifizierten
MessgroRen fur Grinland- und Ackerlandflachen entwickelt. Leitgedanke der Modifikation war
die praxistaugliche Erhebbarkeit in den Betrieben. Die Datenaufnahme in den Betrieben zeigte
allerdings, dass es auch Datenliicken gibt und die Daten teilweise nicht in der erforderlichen
Aufschlisselung verfugbar waren. Fur viele landwirtschaftliche Betriebe sind diese Datenan-
forderungen neu. Zu Beginn der Datenerhebungen fiir Okobilanzen von technischen Syste-
men gab es vergleichbare Schwierigkeiten. Heute sind entsprechende Daten in der Regel
verflgbar.

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass sich die Hemerobiemethode fiir die Frage-
stellung des Projekts grundsatzlich eignet. Im GOBIOM-Projekt waren sowohl spezifisch unter-
suchbare Flachen als auch Flachen, die zum Anbau extern zugekaufter Futtermittel genutzt
werden, zu berlcksichtigen. Fur letztere waren keine spezifischen Datenerhebungen maéglich,
weshalb auf generische (allgemeine) Daten zurtickgegriffen werden musste. Fehrenbach et
al. (2021c) stellten generische Daten zu Hemerobieklassen fur Futtermittel zur Verfigung, die
genutzt werden konnten. Somit konnten alle im GOBIOM-Projekt relevanten Flachen metho-
denkonform einbezogen werden.

Die Auswertung der Anwendung der Hemerobiemethode zeigt, dass allein die Zuordnung zu
einer Hemerobieklasse den Charakterisierungsfaktor bestimmt. Im Ergebnis wird fir alle
Flachen, deren Endwert zwischen den definierten Grenzen liegt, derselbe Nebennutzen ange-
nommen — unabhangig davon, ob der Endwert im oberen oder unteren Bereich der Hemerobie-
klasse liegt. In diesem Zusammenhang konnten Sensitivitdtsanalysen sinnvoll sein. Eine Mog-
lichkeit ware, die Hemerobieklassen weiter zu unterteilen (z. B. durch Zweiteilung jeder
Klasse). Eine weitere Option ware, auf Basis der in Fehrenbach et al. (2021a) definierten
Funktion zur Ermittlung der Charakterisierungsfaktoren fur die Hemerobieklassen mit gleiten-
dem Charakterisierungsfaktor zu rechnen. Bei letzterer Variante wirde allerdings das Konzept
der Hemerobie verlassen werden, bei dem Naturraume hinsichtlich des Ausmalies mensch-
licher Eingriffsintensitat in Klassen eingestuft werden. Die unvermeidliche Unschéarfe bei der
Quantifizierung von Qualitaten wirde kleine Unterschiede vermutlich Gberbewerten.

In Bezug auf die Interpretation produktbezogener Ergebnisse beim Naturfernepotenzial zeigt
sich ein grundlegendes Problem bei der Anwendung der Okobilanzmethode auf nichttech-
nische Systeme. Der Produktbezug erfolgt in der Regel massen- oder volumenbezogen,
sodass die Produktqualitdt nur kursorisch definiert werden kann. Die Okobilanz wurde als
Methode zur Analyse technischer Systeme mit dem Schwerpunkt der produktbezogenen
Effizienzsteigerung von Verbrauchen und Emissionen entwickelt. Das Ziel besteht darin, die
maximale Menge eines Produkts mit technisch definierter Qualitat mit minimalem Ressourcen-
einsatz und minimalen Emissionen zu produzieren. In dieser technischen Effizienzlogik ist also
minimaler Flacheneinsatz bei maximaler Milchproduktion zu bevorzugen. In Okobilanzen der
Milchwirtschaft wird in der Regel die energiekorrigierte Milchmenge (ECM) verwendet, die auf
den Kriterien Fett- und EiweiRgehalt basiert (vgl. auch Diskussion in Kapitel 1.4.1). Der Grund-
gedanke, den Nebennutzen der Flache fur die Biodiversitat Uber die Charakterisierungs-
faktoren zu allozieren, kompensiert jedoch nicht die qualitatsrelevanten und ethischen Aspekte
der Milchviehhaltung. Dieses Grundproblem ist nicht spezifisch flir die Hemerobiemethode. In
diesem Bereich gibt es erheblichen Forschungsbedarf zum Themenfeld ,Okobilanz nicht-
technischer Systemen®.
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Ein alternativer Ansatz bestlinde darin, die Beschrankung der LCA als Effizienzmethode zur
Analyse technischer Systeme zu akzeptieren. Deren Ergebnisse sind unabhangig von qualita-
tiven Merkmalen von Okosystemen und menschlicher Gesundheit sowie vom Bedarf an
Waren. Die Sinnhaftigkeit der Effizienzoptimierung von Produktsystemen muss auch vor dem
Hintergrund des Wachstumsparadigmas in der Okonomie diskutiert werden. In der Regel
werden produktbezogene Optimierungen durch Mehrproduktion zunichte gemacht. Der
Anspruch, die LCA als allumfassende Methode mit handlungsleitenden, numerischen Ergeb-
nisdaten in Richtung nachhaltige Entwicklung zu nutzen, wird in einem solchen Ansatz infrage
gestellt. Ergdnzende Methoden zur Abbildung qualitativer Einflisse sollten hier weiter erprobt
werden. Aus der Arbeit zu Umweltzeichen gibt es diesbezlglich etliche Vorarbeiten, an die
ggf. angeschlossen werden koénnte. Ebenso kdnnte an das Konzept der Nutzwertanalyse
angeknipft werden, in der die Okobilanz als Analyse der Stoff- und Energiestréme nur eines
von mehreren Kriterien ist. In diesem Kontext kdnnte die Betrachtung des betriebsspezifischen
Naturfernepotenzials als ein Charakteristikum der auf einem bestimmten Hof produzierten
Rohmilch angesehen werden. Dieses Potenzial wirde dabei losgelést vom quantitativen
Produktionsoutput betrachtet. Damit wirde das Naturfernepotenzial ebenso wie beispiels-
weise der Fettgehalt als Qualitdtsmerkmal der Milch behandelt.

Summary

Species-rich grassland is extremely important for biodiversity in Germany. Embedded in a
structurally rich landscape, species-rich grassland is an important foundation for the biodiver-
sity of flora and fauna as a whole. For various reasons, it is increasingly under threat. One
important factor here is dairy cows as consumers of grassland growth. They have a twofold
impact: on the one hand, grassland management has been intensified to meet the higher
demands on feed quality resulting from the increase in milk cow productivity over recent
decades. On the other hand, dairy farming has been abandoned in many cases, particularly in
marginal areas, and grassland is no longer being farmed. As a result, potentially species-rich
grassland areas have been lost to scrub encroachment and reforestation. This process is still
ongoing.

In order to strengthen biodiversity, a fundamental transformation of milk production systems is
necessary, ideally embedded in a sustainable transformation of agricultural and food systems.
Against this backdrop, the GOBIOM project ‘Design options for economically viable biodiver-
sity-enhancing milk production systems in the organic model regions of Freiburg and Ravens-
burg’ addressed the overall question of how milk production can be economically viable while
promoting biodiversity.

Work package 3, documented in this report, focused on the “assessment of biodiversity-rele-
vant aspects in the life cycle assessment of selected milk production systems”. The two model
regions provided the perspective of an intensive or favourable region with the Ravensburg
organic model region, and the perspective of a more extensive region threatened by aban-
donment with the Freiburg organic model region.

The aim of this study is to provide an ecological assessment of milk production systems using
the life cycle assessment method. One focus of the work in GOBIOM was on the assessment
of biodiversity-relevant aspects in the course of the life cycle assessment of selected milk pro-
duction systems. Various processes and procedures of milk production are to be included in
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the analysis on the basis of farm-specific data from the GOBIOM farms and discussed with
regard to their ecological impacts.

The study uses the product-related life cycle assessment (LCA) method to evaluate the envi-
ronmental impact of milk production. The system boundaries were defined as ‘cradle-to-gate’,
i.e. all processes up to the delivery of raw milk to the dairy farm gate were considered.

For the present study, data was collected from 16 dairy farms in two organic model regions in
Baden-Wirttemberg; six in the Ravensburg region and ten in the Freiburg region. An LCA
could be calculated for eleven of these farms based on the data collected, seven of which are
organic and four conventional. Sufficient data was available to assess biodiversity-related
aspects for 13 farms, of which eight are organic and five are conventional. As a basis for the
creation of farm-specific life cycle assessment models, information from annual tax returns was
first evaluated for relevant data (area, livestock, turnover, operating resources) and supple-
mented with questionnaires (feed rations, management). Further data relevant to biodiversity
in particular was collected during on-site visits to the farms (e.g. indicator species in grassland,
structural elements).

The small number of individual farm greenhouse gas balances calculated within the GOBIOM
project does not allow for statistical analysis. Nevertheless, the results and findings from the
relatively small sample reflect the expected high degree of farm-specific differences (e.g. in
terms of land availability, farming methods, management-related parameters). Overall, it can
be said that the farms considered in the project can be regarded as typical for milk production
in the two organic model regions. At the same time, it should be noted that these regionally
typical farms differ significantly from typical farms in other dairy regions that are relevant for
milk production in Germany due to high delivery volumes, such as the Allgau (mainly organic
milk), the North German lowlands or milk production in eastern German states. These differen-
ces include comparatively small livestock numbers per farm and a number of animals that is
not always “maximised” for the available feed and grazing land of a farm, which is an essential
basis for extensive dairy farming.

Nevertheless, most of the farms considered in the project are within the range of previous
studies in terms of their product-related greenhouse gas balance (LfL Bayern 2022; Antony et
al. 2021a). The contribution of enteric fermentation to greenhouse gas potential, at 50 - 70 per
cent, is also comparable to the results of other studies (FAO 2022). The contributions from
feed include its production and, in the case of purchased feed, also its transport. The nutrient
content and, for example, digestibility of feed in turn influence methane emissions from enteric
fermentation.

A key hypothesis in GOBIOM is that milk production in the farms studied in the two organic
model regions provides additional ecosystem services that are usually given little or no con-
sideration in life cycle assessments. The correlation shown in the literature between high pro-
duction efficiency and relatively low additional benefits in terms of the provision of ecosystem
services (see Haines-Young und Potschin (2011) and Joly et al. (2024)) and is also evident in
the results of this project. As part of an experimental approach that deviates from the formal
requirements of standard-compliant life cycle assessments, this project examined the manage-
ment of a defined area of species-rich grassland as the main benefit of milk production systems
and used it as a functional unit. The present evaluation shows that more extensive production
systems perform better than intensive production systems in terms of area-related operational
GHG emissions.
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The aim of the GOBIOM project was to generate reliable and robust statements on biodiversity-
relevant aspects of milk production systems based on practical, individually collectable infor-
mation. Regional differences were also analysed. Taking into account the criteria of ‘transpa-
rency’, “connectivity”, ‘data availability’ and ‘generic/specific suitability’, the hemeroby
approach was selected according to Fehrenbach et al. (2015a; 2021a) and used for specific
data collection in milk production systems.

The characterisation model according to Fehrenbach et al. (2021¢) had to be further developed
for use in the GOBIOM project in order to obtain a reliable representation of the non-natural
potential of specific dairy farms by selecting appropriate life cycle inventory data. It was impor-
tant to take into account that the farm structure includes not only grassland but also arable
farming for feed production, and that feed may also be purchased. In the GOBIOM project, a
catalogue of criteria with modified measurement parameters was developed for grassland and
arable land based on the work of Fehrenbach et al. (2021a). The guiding principle behind the
modification was practical feasibility in farms. However, data collection on farms showed that
there are also data gaps and that some of the data was not available in the required break-
down. These data requirements are new for many agricultural businesses. Similar difficulties
were encountered at the beginning of data collection for life cycle assessments of technical
systems. Today, the relevant data is generally available.

The present study has shown that the hemeroby method is fundamentally suitable for the
project's research question. The GOBIOM project had to take into account both specifically
investigable areas and areas used for the cultivation of externally purchased feed. No specific
data collection was possible for the latter, which is why generic (general) data had to be used.
Fehrenbach et al. (2021c) provided generic data on hemeroby classes for feed that could be
used. This meant that all areas relevant to the GOBIOM project could be included in accor-
dance with the method.

As the evaluation carried out using the hemeroby method shows, the characterisation factor is
determined solely by the assignment to a hemeroby class. As a result, the same secondary
use is assumed for all areas whose final value lies between the defined limits, regardless of
whether the final value lies in the upper or lower range of the hemeroby class. Sensitivity
analyses could be useful in this regard. One possibility would be to introduce a further
subdivision of the hemeroby classes (e.g. division of each class into two). Another option would
be to calculate the characterisation factors for the hemeroby classes using a sliding characteri-
sation factor based on the function defined in Fehrenbach et al. (2021a). However, the latter
option would depart from the concept of hemeroby, in which natural areas are classified
according to the extent of human intervention. The inevitable uncertainty in quantifying quali-
ties would probably overemphasise small differences.

When interpreting product-related results for the potential for naturalness, a fundamental
problem arises in applying the life cycle assessment method to non-technical systems, as the
product reference is usually based on mass or volume and product quality can only be defined
in a cursory manner. Life cycle assessment was developed as a method for analysing technical
systems with a focus on improving the product-related efficiency of consumption and emis-
sions. The aim is to produce the maximum quantity of a product with a technically defined
quality using minimal resources and minimal emissions. In this technical efficiency logic, there-
fore, minimum land use with maximum milk production is to be preferred. In life cycle assess-
ments of the dairy industry, the energy-corrected milk quantity (ECM) is generally used, which
is based on the criteria of fat and protein content (see also discussion in Chapter 1.4.1).
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However, the basic idea of allocating the secondary benefits of land for biodiversity via the
characterisation factors does not compensate for the quality-related and ethical aspects of
dairy farming. This fundamental problem is not specific to the hemeroby method. There is a
considerable need for research in this area on the topic of ‘life cycle assessment of non-tech-
nical systems’.

An alternative approach would be to accept the limitation of LCA as an efficiency method for
analysing technical systems whose results are independent of qualitative characteristics of
ecosystems and human health as well as of the demand for goods. The usefulness of optimi-
sing the efficiency of product systems must also be discussed against the backdrop of the
growth paradigm in economics. Product-related optimisations are usually counteracted by
increased production. The claim that LCA can be used as a comprehensive method with nume-
rical results that guide action towards sustainable development is put to the test in such an
approach. Supplementary methods for mapping qualitative influences should be further tested
here. There is a great deal of preliminary work on this from the work on environmental labels,
which could be followed up if necessary. The concept of utility analysis could also be taken up,
in which the life cycle assessment is treated as one criterion among others in the analysis of
material and energy flows. In this context, considering the farm-specific potential for natural-
ness as a characteristic of the raw milk produced on a particular farm, but viewed separately
from quantitative production output, could be a useful approach. This would treat the potential
for naturalness in the same way as, for example, fat content as a quality characteristic of milk.
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1 Hintergrund und Einordnung ins Projekt

Artenreiches Grinland hat eine grof3e Bedeutung flr die Biodiversitat in Deutschland. Einge-
bettet in eine strukturreiche Landschaft, ist artenreiches Griinland eine wichtige Grundlage flr
die Biodiversitat von Flora und Fauna insgesamt. Aus verschiedenen Griinden ist es zuneh-
mend bedroht. Ein wichtiger Faktor sind dabei Milchkihe als Verwerter von Grinlandauf-
wuchs. Sie wirken dabei auf zweierlei Weise: Einerseits erfolgte eine Intensivierung der Grin-
landbewirtschaftung, um dem hdheren Anspruch an die Futterqualitat aufgrund der Uber die
letzten Jahrzehnte erfolgten Leistungssteigerung bei Milchkiihen Rechnung zu tragen. Ander-
erseits wurde insbesondere an Grenzertragsstandorten die Milchviehhaltung vielfach aufge-
geben und Grunland nicht mehr bewirtschaftet. Mit der Folge, dass gerade potenziell arten-
reiche Grinlandflachen durch Verbuschung und Verwaldung verloren gingen. Dieser Prozess
halt noch weiter an.

Eine gute Grundfutterqualitat ist zentral fur die Milchproduktion laktierender Milchkuhe, diese
lasst sich aber auf besonders artenreichem Grinland nicht realisieren. Trotzdem gibt es An-
satze, wie z. B. die abgestufte Griinlandnutzung, mit der Gber die gesamte Flache eines Betrie-
bes gedacht, Teilflachen artenreich erhalten werden kénnen, wenn deren Futter durch Jung-
vieh oder trockenstehende Milchkiihe genutzt wird. Tatsachlich ist es unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen u. a. mit schwankenden und tendenziell niedrigen Milchpreisen sowie
hoher Flachenkonkurrenz fur Milchviehbetriebe aber schwierig, gleichzeitig biodiversitatsfor-
dernd und rentabel zu sein. Um Biodiversitat zu starken, ist daher eine grundlegende Trans-
formation von Milchproduktionssystemen notwendig, die idealerweise in eine nachhaltige
Transformation der Agrar- und Ernahrungssysteme eingebettet ist.

Vor diesem Hintergrund adressierte das Projekt GOBIOM ,Gestaltungsoptionen fur dkono-
misch tragfahige biodiversitatsfordernde Milchproduktionssysteme in den Bio-Musterregionen
Freiburg und Ravensburg“ insgesamt die Frage, wie sich die Milchproduktion 6konomisch
lohnen und gleichzeitig Biodiversitat fordern kann. Diese Frage wurde im Projekt aus unter-
schiedlichen Perspektiven bearbeitet.

Das in diesem Bericht dokumentierte Arbeitspaket 3 konzentrierte sich auf die ,Beurteilung
biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahliter Milchprodukti-
onssysteme’. Die beiden Modellregionen bildeten dabei mit der Bio-Musterregion Ravensburg
die Perspektive einer Intensiv- bzw. Gunstregion und mit der Bio-Musterregion Freiburg die
Perspektive einer eher extensiven, von Nutzungsaufgabe bedrohten Region ab.

Die Ergebnisbroschiire von GOBIOM bietet einen Uberblick (iber das Gesamtprojekt und kann
unter folgendem Link heruntergeladen werden:
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/GOBIOM Ergebnisbroschuere 2024.pdf

Die Vor- und Hauptphase von GOBIOM, wurden von November 2020 bis Dezember 2024 vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung im Rahmen der Férderrichtlinie ,Wertschatzung
und Sicherung von Biodiversitat in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft* (BiodiWert) geférdert.
GOBIOM ist damit Teil der BMBF-Forschungsinitiative zum Erhalt der Artenvielfalt (FEdA).
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Fokus der Arbeiten und Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Studie ist eine 6kologische Bewertung von Milchproduktionssystemen
munter Nutzung der Methode der Okobilanz. Ein Fokus der Arbeiten in GOBIOM lag dabei auf
der Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewanhlter
Milchproduktionssysteme. Dabei sollen verschiedenen Prozesse- und Verfahren der Milchpro-
duktion anhand betriebsspezifischer Daten bei den GOBIOM-Betrieben in die Betrachtung
einbezogen und in Hinblick auf ihre 6kologischen Auswirkungen diskutiert werden.

Die Studie orientiert sich an der methodischen Grundlage einer produktbezogenen Okobilanz,
erhebt jedoch nicht den Anspruch in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der international
anerkannten Normen fiir die Durchfiihrung von Okobilanzen durchgefihrt worden zu sein (vgl.
Kapitel 3).

Vor diesem Hintergrund wurden mit dem Arbeitspaket folgende Ziele verfolgt:

1. Erstellung eines vereinfachten Okobilanz-Modells zur Abbildung von Milchproduktions-
systemen. Erhebung betriebsspezifischer Daten auf den an GOBIOM beteiligten Praxis-
betrieben, inklusive Testung eines Verfahrens zur mdglichst weitgehenden Nutzung
bereits vorhandener, von den Betrieben bereits anderweitig bereitgestellter Daten, wie
z. B. betriebswirtschaftliche Jahresabschlisse der Betriebe (vgl. Kapitel 3).

2. Durchfuhrung einer Literaturanalyse zum Stand der wissenschaftlichen Diskussion im
Kontext der Integration biodiversitatsrelevanter Aspekte in produktbezogenen Okobilan-
zen (vgl. Kapitel 4).

3. Darauf aufbauend folgte die Auswahl einer fir die Fragestellung des GOBIOM-Projektes
geeigneten, praxistauglichen Methode (Hemerobiemethode), sowie deren Anpassung
und Anwendung anhand der im GOBIOM-Projekt erstellten betriebsspezifischen Okobi-
lanzmodelle. (vgl. Kapitel 5).

Abschlielend werden ein zusammenfassendes Fazit und darauf aufbauende Schlussfolge-
rungen gezogen. Letztlich soll somit ein Beitrag zur andauernden wissenschaftlichen Diskus-
sion zu den derzeit bestehenden Moglichkeiten und Grenzen der Beurteilung biodiversitats-
relevanter Aspekte im Rahmen des GOBIOM-Projektes geleistet werden.
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2 Okobilanzmodell zur Abschitzung der Umweltauswirkungen ausgewihlter
Milchproduktionssysteme

21 Grundlagen

Die Okobilanz (engl.: Life Cycle Assessment — LCA) ist eine wissenschaftliche Methode zur
Abschatzung der potenziellen Umweltauswirkungen eines Produkts, eines Verfahrens oder
einer Dienstleistung. Hinter der Herstellung eines Produkts, der Anwendung eines Verfahrens
oder dem Angebot einer Dienstleistung steht ein sogenanntes Produktsystem, welches die
Prozesse, Material- und Energieflisse beschreibt, die fir die Produktion bendtigt werden.
Dieses Produktsystem beinhaltet neben den direkten Inputs der Produktion, den bendtigten
Maschinen und Gebauden auch samtliche Vorkettenprozesse, Transport- und Verwaltungs-
infrastruktur und nachgelagerte Prozesse zur Entsorgung und zum eventuellen Recycling. Das
Produktsystem wird in der Praxis entlang der Fragestellung angepasster Grenzen abgeschnit-
ten und mithilfe von sogenannten Sachbilanzdaten als ein System aus Prozessen und Flissen
modelliert (sog. Sachbilanz). Die Sachbilanzdaten kénnen aus zweckspezifisch erhobenen
Primardaten oder aus generischen Sekundardaten aus Hintergrunddatenbanken bestehen.
Die Umweltauswirkungen wie z. B. Emissionen und Ressourcenverbrauch des Produktsys-
tems werden im darauffolgenden Schritt der Wirkungsabschatzung quantifiziert und verschie-
denen Umweltwirkungskategorien wie ,Beitrag zum Klimawandel‘ oder ,Landnutzung‘ zuge-
ordnet. Die Umweltauswirkungen des Produktsystems werden schlieRlich auf eine funktionelle
Einheit normiert. Im Mittelpunkt der Betrachtung steht also stets die Produktion und Bereit-
stellung von Gutern und Dienstleistungen.

Mit der Definition einer Systemgrenze wird festgelegt, welche Prozessmodule in der Okobilanz
enthalten sein missen. In der vorliegenden Studie wurden die Systemgrenzen ,Cradle-to-
Gate’ gewahlt, welche das Produktsystem am Hoftor des Milchviehbetriebs abschneidet, da
nur dieser Ausschnitt fir den Vergleich unterschiedlich wirtschaftender Betriebe relevant ist.
In der vorliegenden Studie wurde als funktionelle Einheit daher die Bereitstellung von einem
Kilogramm energiekorrigierter Milch (ECM) am Hoftor gewahlt. Diese Systemgrenze beinhaltet
laut Thoma et al. (2013) etwa 72 Prozent der potenziellen Umweltwirkungen des gesamten
Lebenszyklus von Kuhmilch. Im Gegensatz dazu wirde ein vollstandiges Produktsystem nach
dem sogenannten ,Cradle-to-Grave-Ansatz’ (deutsch: Von der Wiege bis ins Grab) auch nach-
geschaltete Prozesse und Materialien wie die den Transport zur und Verarbeitung der Milch in
Molkereien, die Herstellung und Entsorgung der Verpackung, die Distribution und Lagerung
im Einzelhandel und die Einkaufsfahrt der Verbraucher*innen beinhalten.

Auf Basis der natirlichen und agrarstrukturellen Bedingungen haben sich im Laufe der Zeit
unterschiedliche Produktionssysteme der Milcherzeugung herausgebildet. Die Bandbreite
dieser Produktionssysteme ist gro3. Sie unterscheiden sich u. a. in der Wirtschaftsweise (6ko-
logisch, konventionell), den regionalen Produktionsbedingungen (z. B. Hohe der Ertrédge im
Futtermittelanbau, Griinlandanteil), den konkreten betrieblichen Rahmenbedingungen (wie
Flachenausstattung, Flachenstruktur, HerdengréfRe), der technischen Ausstattung (Stallsys-
tem, Melksystem, Art der Wirtschaftsdiingerausbringung etc.), dem Einsatz unterschiedlicher
Rassen und den gekoppelten Produktionssystemen (z. B. Kalber- und Jungviehaufzucht,
Futterbau bzw. Zusammensetzung und Herkunft der verwendeten Futtergrundlage, sonstiger
Marktfruchtanbau) (Antony et al. 2021b; Antony et al. 2021a). Unterschieden werden Milch-
produktionssysteme haufig auch in Hinblick auf die Intensitat der Tierhaltung. Da die Begriffe
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.intensive Tierhaltung“ und ,extensive Tierhaltung® nicht einheitlich definiert sind, werden hier
haufig heuristische Uberlegungen beziiglich des Produktionsmitteleinsatzes, der Milchleis-
tung, den Tierzahlen und der Besatzdichte auf Weideflachen sowie generell Tierwohlaspekten
und direktem und indirektem Flachenbedarf angestellt.

Fir die vorliegende Studie wurden Daten auf 16 Milchviehbetrieben aus zwei baden-wurttem-
bergischen Bio-Musterregionen erhoben; sechs in der Region Ravensburg und zehn in der
Region Freiburg. Fir elf dieser Betriebe konnte anhand der erhobenen Daten eine Okobilanz
berechnet werden, wobei sieben davon 6kologisch und vier konventionell wirtschaften. Fur 13
Betriebe lagen ausreichend Daten zur Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte vor, wovon
wiederum acht Betriebe 6kologisch und funf Betriebe konventionell wirtschaften (Kapitel 5).
Fir die Darstellung im Bericht wurden die Betriebe mit fortlaufenden Nummern und dem
Zusatz 6 (= 6kologisch) oder k (= konventionell) pseudonymisiert.

Anhand der steuerlichen Jahresabschliisse wurden wesentliche betriebliche Daten wie Flache,
Betriebsmitteleinsatz, Tierbestand und Umsatzerldse erfasst. Erganzend dazu wurden mithilfe
von Fragebdgen weitere Daten wie z. B. Informationen zur Futtermittelration erhoben. Im
Rahmen von Betriebsbegehungen durch den Projektpartner Griinweg (vgl. Pape 2024)
Teilbericht zu AP2") wurden biodiversitatsrelevante Daten erfasst und gemessen, zum Beispiel
die Anzahl der Kennarten im Grinland und die Anzahl und GroRe der Strukturelemente
(Kapitel 5.1.3).

In dieser Forschungsarbeit wird unter dem Begriff ,intensiv* ein Produktionssystem verstan-
den, das insbesondere durch héhere Milchleistung, hdhere Besatzdichte und den damit meist
einhergehenden grélReren Anteil an (zugekauftem) Milchleistungsfutter charakterisiert ist.
Extensive Produktionssysteme sind im Gegensatz dazu durch eine vergleichsweise geringere
Milchleistung, reduzierte Besatzdichte und einen gréferen Anteil an Futtermitteln aus eigenem
(Grunland-)Anbau gekennzeichnet. Die Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umweltschutz im
Kreis Soest (2009) definiert fur extensive Grunlandhaltung eine Besatzdichte von 0,8 bis 1,5
Grolyvieheinheiten (GVE) pro Hektar. Nach dieser Definition wirtschaften alle bis auf zwei
untersuchte Betriebe in der Bio-Musterregion Ravensburg extensiv.

Durch den in jeder Produktdkobilanz immanenten Bezug auf eine funktionelle Einheit entsteht
eine Intensivierungslogik: Je mehr Output ein Produktsystem bei gleichbleibendem Produk-
tionsmitteleinsatz generiert, desto geringer werden die relativen Umweltauswirkungen pro
funktioneller Einheit. In der industriellen Nutztierhaltung fuhren effizienzbedingte Skaleneffekte
in der Regel dazu, dass auch bei einer Steigerung der eingesetzten Produktionsmittel die rela-
tiven Umweltauswirkungen der funktionellen Einheit sinken. Am Beispiel der Treibhausgas-
emissionen aus der Milchproduktion heif3t das, dass intensive Produktionssysteme oftmals
effizienter sind und innerhalb gewisser Bandbreiten geringere Treibhausgasemissionen pro
Kilogramm Milch aufweisen kdnnen. Nimmt man die durchschnittliche Jahresmilchleistung pro
Milchkuh als Mal fir die Intensitat der Bewirtschaftung, so sinkt meist das Treibhausgaspoten-
zial pro Kilogramm Milch mit steigender Milchleistung. Dieser Effekt ist in der Literatur gut
dokumentiert und wurde unter anderem von Antony et al. (2021a) anhand modellhafter Bei-
spielbetriebe beschrieben und von der LfL Bayern (2022) in einer Studie zum CO»-Fufabdruck

' Vgl. Pape, Tobias (2024): GOBIOM Teilbericht zu AP2: Beratung von milchviehaltenden Betrieben
bei der Umsetzung von Biodiversitatsmaflnahmen und deren Monitoring; online verfugbar unter:
https://gruenwegq.net/portfolio-details/projekt-
GOBIOM.html?file=files/cto_layout/img/downloads/GOBIOM_Schlussbericht AP2_final.pdf,
zuzletzt abgerufen am 30.04.2025.
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von Milch und Rindfleisch in Bayern anhand von 125 Betrieben empirisch nachgewiesen
(Abbildung 3-1).

Neben dem klaren Trend hin zur Treibhausgaseffizienz durch Intensivierung, ist in Abbildung
3-1 jedoch auch eine relevante Streubreite zu sehen. Beispielsweise findet sich unter der
Marke von 0,9 kg CO»-Aq pro kg ECM neben Milch von Hochleistungsmilchkiihen mit 10000-
11000 kg Milchleistung pro Jahr auch Milch von Kihen mit 8000-9000 kg ECM pro Jahr.
Gleichzeitig liegt die Spanne flr Milchleistungen von 6000-7000 kg pro Kuh und Jahr zwischen
1 und 1,7 kg CO2-Aq. pro kg ECM. Das bedeutet, dass mit einer Intensivierung nicht zwangs-
l&ufig immer eine bessere Klimabilanz einhergehen muss.

Die funktionelle Einheit einer Okobilanz bezieht sich in der Regel auf den Hauptnutzen des
Produktsystems; hier also auf die Produktion von Milch. Folgt man der Pramisse in GOBIOM,
dass Milchviehbetriebe bei entsprechender Bewirtschaftung ihrer Flachen gleichzeitig wichtige
Beitrage zur Forderung von Biodiversitat leisten kdnnen, so ergeben sich weitere mogliche
Nutzenfunktionen, wie z. B. die Erhaltung und Pflege eines Hektars artenreichen Grinlands
Uber einen bestimmten Betrachtungszeitraum hinweg. Werden die Ergebnisse der Okobilanz
auf eine entsprechende funktionelle Einheit bezogen, wiirde der bislang in der Okobilanz kaum
berlcksichtigten Landschaftspflegeaspekt von extensiver Milchproduktion zum Hauptnutzen
erhoben. Antony et al. (2021a) beziehen die Okobilanzergebnisse verschiedener Betriebsmo-
delle sowohl auf massenbasierte und 6konomische funktionelle Einheiten ,kg ECM“ und ,Euro
marktfahiges Produkt®, als auch auf die flachenbezogene funktionelle Einheit ,pro Hektar in
Anspruch genommene landwirtschaftliche Flache®. Im Gegensatz zur massenbezogenen
funktionellen Einheit betonen die 6konomische und flachenbezogene funktionelle Einheit die
Umweltvorteile weniger intensiv wirtschaftender Betriebe (Antony et al. 2021a).

Fir die im GOBIOM-Projekt erhobenen betriebsspezifischen Okobilanzdaten wurde ausge-
wertet, wie sich die Ergebnisse in Abhangigkeit der Wahl der funktionellen Einheit andern.
Grundsétzlich ist jede Festlegung einer funktionellen Einheit in einer Okobilanz argumentativ
zu unterlegen. Gemal den Vorgaben in DIN EN ISO 14040 stellt sie den ,quantifizierter Nutzen
eines Produktsystems fur die Verwendung als Vergleichseinheit® dar. Der Nutzen fir die auf
den Milchoutput bezogene funktionelle Einheit der ,Bereitstellung von einem Kilogramm ECM
ab dem Hoftor” ist eindeutig belegt — der Nutzen des Produktionssystems besteht hier darin,
Rohmilch zu produzieren. Diese Festlegung fiihrt dazu, dass im Sinne einer moglichst hohen
Produktionseffizienz intensiver geflhrte Produktionssysteme tendenziell im Vorteil sind, weil
eben der Milchertrag, auf den die Ergebnisse bezogen werden, in diesen Systemen groRer ist.
Gegenstand der Untersuchung in GOBIOM sind jedoch Milchviehbetriebe, die nicht oder nicht
allein auf einen maximalen Milchertrag optimiert sind und denen gerade deshalb ein beson-
deres Potenzial zum Erhalt artenreichen Grinlands zugeschrieben wird. Die im Rahmen des
GOBIOM-Projektes genutzte flachenbezogene funktionelle Einheit erhebt einen zuvor nicht in
der Okobilanz beriicksichtigen Nebennutzen gedanklich zum Hauptnutzen. Dies ist eine artifi-
zielle Festlegung, die darauf abzielt, die vorhandenen Nebennutzenfunktionen extensiver
gefuihrter Produktionssysteme im Rahmen der erstellten Okobilanzen abzubilden. Gedanklich
wird hier also ein Wechsel von einer produktbezogenen funktionellen Einheit zu einer (Okosys-
tem-)Dienstleistung als funktioneller Einheit vollzogen. Ein daraus resultierendes Problem
ergibt sich aus der notwendigen Definition was den ,Erhalts artenreichen Grinlands" konkret
bedeutet. Im Rahmen des GOBIOM-Projektes war es nicht mdglich, hierzu notwendige defini-
torische Festlegungen und die zur Begriindung notwendigen Daten zu erheben. Der Bezug in
GOBIOM ist allein auf die landwirtschaftliche Flache bezogen, ohne dass dabei definiert
wurde, wie artenreich z. B. das bewirtschaftete Griinland ist. Ziel des gewahlten Vorgehens ist
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es, eine zusatzliche Perspektive auf das Produktionssystem zu ermdglichen und explizit nicht,
den Hauptnutzen der Produktion von Milch in der Milchviehhaltung in Frage zu stellen.

Abbildung 3-1:  Treibhausgaspotenzial pro kg energiekorrigierter Milch in Abhangig-
keit der Milchleistung. Abbildung und Ergebnisse enthommen aus
LfL Bayern (2022)

CO2-FuBabdruck der verkauften Milch (Kilogramm ECM

4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.00¢ 10.000 11.000

Quelle: LfL Bayern (2022)

Aufbauend auf Antony et al. (2021a) wurde ein Okobilanzmodell erstellt und mit den Daten der
kooperierenden Betriebe gerechnet. Wahrend Antony et al. (2021a) beispielhafte Betriebsmo-
delle je nach Wirtschaftsweise (6kologisch / konventionell, mit Weidegang / ohne Weidegang)
definieren, wird im vorliegenden Forschungsprojekt auf diese Kategorien, aufder beim Zukauf-
futtermittel, verzichtet und die Okobilanz unmittelbar anhand der steuerlichen Jahresab-
schllsse real existierender Betriebe und auf Basis erganzender betriebsspezifischer Frage-
bdgen berechnet.

Ziel des Modells war es, eine hinreichend genaue und hofspezifisch flexible Okobilanz mit
gleichzeitig vertretbarem Aufwand bei der Datenerhebung zu berechnen. Hierbei wurde sich
an bereits vorhandenen Modellen und Leitfaden (Arbeitsgruppe BEK 2021; Haenel et al. 2018;
IPCC 2006; PEFCR Dairy 2018; Antony et al. 2021a) orientiert und diese bedarfsgerecht auf
das Ziel und die Datenverfiigbarkeit angepasst. Die Okobilanzergebnisse werden hinsichtlich
ihrer Klimabilanz mit der Flachenbelegung und spezifisch erhobenen biodiversitatsrelevanten
Daten verglichen, um mogliche Zielkonflikte zu identifizieren und zu diskutieren.

In der obigen Uberlegung zu Extensivierung, Landschaftspflege und Effizienz sind Aspekte
des Tierwohls nicht bericksichtigt. Diese gewinnen in der 6ffentlichen Wahrnehmung zuneh-
mend an Bedeutung (z. B. Alonso et al. 2020; Bundesministerium fir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) 2022) und werden laut einer Umfrage von Ammann et al. (2024) von
Verbraucher*innen als relevanter angesehen als andere Nachhaltigkeitsdimensionen.
Experimente in einer simulierten Einkaufsumgebung (Bach et al. 2024) legen jedoch nahe,
dass Tierwohllabels trotz der hohen zugemessenen Bedeutung das Verbraucherverhalten
nicht stark beeinflussen. Aspekte des Tierwohls und Konsumverhaltens sind kein expliziter
Untersuchungsgegenstand im GOBIOM-Projekt, werden jedoch in der Diskussion
aufgegriffen.
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2.2 Modellstruktur und Annahmen

Als wesentliche Berechnungsgrundlagen der Emissionen aus der Milchviehhaltung dienen die
Richtlinien zur Berechnung von Emissionen aus der Nutztierhaltung und dem Wirtschafts-
dingermanagement aus IPCC (2006) Kapitel 10 und der KTBL-Berechnungsstandard fur
einzelbetriebliche Klimabilanzen (Arbeitsgruppe BEK 2021).

Die errechneten Emissionen aus der Tierhaltung wurden zusammen mit den eingesetzten
Betriebsmitteln und der Produktion der Futtermittel innerhalb der OpenSource Software
OpenLCA 2.2.0 (https://www.openlca.org/) mit Okobilanzdatensétzen aus Ecoinvent 3.9.1 im
APOS-Systemmodell zu einem Produktsystem verknlpft, das die Produktion eines Kilo-
gramms ECM auf dem jeweiligen Milchviehbetrieb abbilden soll (Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-2:  Ubersicht des Produktsystems in OpenLCA 2.2.0.
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Die Systemgrenzen wurden gemafy dem Cradle-to-Gate-Ansatz gewahlt, was die mdglichst
vollstandige Vorkette der Milchproduktion sowie die Emissionen auf dem Betrieb selbst bein-
haltet, nicht jedoch die Emissionen aus der Distribution und ggf. Weiterverarbeitung von Milch
und Molkereiprodukten.

Zunachst wurde der Energiebedarf der Tiere fur den Erhalt des Stoffwechsels und die dartber-
hinausgehende Milchproduktion abgeschatzt. Hierbei wurden Informationen Uber die Milch-
viehrasse, die Zusammensetzung und Grolie des Tierbestands, die durchschnittliche Milch-
leistung, den Fettgehalt der gelieferten Milch und der aus der Futterration abgeleiteten Verdau-
lichkeit des Futtermittels berlcksichtigt (Kapitel 3.2.1).

Aus dem Energiebedarf der Tiere, den Abfragen Uber zugekauftes (Kraft-)Futter und Angaben
Uber die prozentuale Zusammensetzung der Grundfutterration wurde in einem weiteren Schritt
zunachst der Trockenmassebedarf an Futtermittel abgeleitet (Kapitel 3.2.2). Dieser wiederum
wurde bei der Berechnung der Gesamtverdaulichkeit des Futtermittels (vgl. Kapitel 3.2.1)
sowie der weiteren Berechnung bezlglich der Ausscheidungen der Tiere herangezogen
(Kapitel 3.2.3). Anhand der Informationen zur Verdauung und den Ausscheidungen wurden
letztlich die direkten Emissionen der Tierhaltung mithilfe des Berechnungsstandards flr einzel-
betriebliche Klimabilanzen (Arbeitsgruppe BEK 2021) geschéatzt (Kapitel 3.2.4).

Zusatzlich wurden die aus den steuerlichen Jahresabschlissen und Fragebdgen ermittelten
Mengen an Betriebsmitteln wie Diesel, Strom, Einstreu, Trankwasser und ggf. Mineraldinger
inklusive ihrer Vorketten mithilfe von Okobilanzdatensatzen modelliert (Kapitel 3.2.5) und die
potenziellen Umweltauswirkungen des Produktsystems quantifiziert (Kapitel 3.2.7).

Zur Allokation der Umweltauswirkungen zwischen den Koppelprodukten Milch und Fleisch
wurde eine stark vereinfachte Methodik anhand der Umsatze beider Produkte gewahlt (Kapitel
3.2.6).

Wie aus Abbildung 3-2 hervorgeht, ist der Prozess GOBIOM_Milcherzeugung von zentraler
Bedeutung flir das Modell. Er beinhaltet samtliche Betriebsmittel. Die Futterrationen der Jung-
tiere sind in den jeweiligen Prozessen GOBIOM_Jungviehaufzucht und GOBIOM_Kalberauf-
zucht (hier nicht dargestellt) enthalten. Emissionen werden aus Griinden der Darstellung in
der Ergebnisauswertung als Outputstrome in eigenen Prozessen geblindelt. Je nach Wirt-
schaftsweise (6kologisch / konventionell) wurden unterschiedliche Datensatze fiur Zukauf-
futtermittel und Stroh als Einstreumaterial verwendet. Die funktionelle Einheit ist hier die jahr-
liche Gesamtproduktion an Milch, sodass zunachst die gesamtbetriebliche Okobilanz berech-
net und erst im letzten Schritt auf die Funktionelle Einheit von einem Kilogramm ECM herunter-
gerechnet wird.

221 Berechnung des Energiebedarfs des Tierbestands

Die Zusammensetzung des Tierbestandes wurde anhand der Jahresabschlisse und der
Angaben in den erganzenden Fragebdgen ermittelt. Die fur die Berechnung des Bruttoenergie-
bedarfs (Gleichung 10.16) bendtigten Durchschnittsgewichte verschiedener Milchviehrassen
sowie die zur Berechnung der Stickstoffausscheidungen (Abschnitt 3.2.3) sind in Tabelle 3-1
dargestellt.

Vereinfachend wurde davon ausgegangen, dass Milchkihe nicht mehr wachsen. Per Defini-
tion sind auch Farsen nach der ersten Kalbung bereits Milchklhe, die jedoch in der Regel noch
nicht ausgewachsen sind. Das Modell unterscheidet nicht zwischen Jungkuhen, Altkihen,
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Milchkihen und Mutterkiihen und trennt auch nicht scharf zwischen Farsen und Fressern.
Vielmehr wird der Bestand unterteilt in Kalber (bis inklusive dem 6. Lebensmonat), Jungrinder
(ab dem 7. Lebensmonat) und (Milch-)kiihe (ab der ersten Kalbung). Einzelne Mast- oder
Zuchtbullen wurden vernachlassigt, da diese zwar einen hohen individuellen Energiebedarf
haben, jedoch gegeniber des um ein Vielfaches gréfteren Milchkuhbestandes nicht ins
Gewicht fallen.

Fir Jungrinder und Kalber wurden Durchschnittsgewichte nach 15 bzw. drei Monaten aus der
Literatur verwendet (KTBL 2022). Sofern von den Betrieben nicht anders angegeben, wurde
angenommen, dass mannliche Kalber nach vier Wochen an Mastbetriebe verkauft werden. In
der Berechnung des Milchbedarfs zur Kalberfutterung wurde bertcksichtigt, falls die Aufzucht
mit Vollmilch und nicht mit Milchaustauscher erfolgt. In der Energiebedarfs- und Emissions-
berechnung wurden mannliche Kélber hingegen vernachlassigt.
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Tabelle 3-1: Angenommene Tiergewichte und Wachstumsraten in Kilogramm

Milchviehrasse Durchschnittsgewicht Durchschnittliche tégliche Zwischenkalbezeit
Gewichtszunahme innerhalb in Tagen'
Viehkategorie

Milchkuh'  Jungrind (nach 15 Monaten)? Kalb (nach 3 Monaten)?  Milchkuh Jungrind Kalb Milchkuh'

Fleckvieh 725 449 120 0 0.85 1.1 393

Braunvieh 675 449 120 0 0.85 1.1 420

Gelbvieh 725 449 120 0 0.85 1.1 413

Schwarzbunt/Rotbunt 675 444 115 0 0.85 1.1 417

Brown Swisse 700 447 118 0 0.85 1.1 305

Vorderwalder 550 351 93 0 0.7 0.9 387

Taus (Hofmann und Frank 2024); 2aus KTBL (2022)
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Der Bruttoenergiebedarf der Tiere wurde mithilfe der Formeln 10.3 bis 10.16 aus IPCC (2006)
fur Milchkihe, Jungtiere und Kalber separat berechnet:

Formel 10.16
Bruttoenergie fiir Rinder/Blffel und Schafe

NE,, + NE, + NE, + NEarvertt NE,, | ( NE, + NEyope)
| =
REM | REG J

DE%
100

Mit:

GE = Bruttoenergiebedarf [MJ/Tier und Tag]

NE, = Erhaltungsenergiebedarf (vgl. Gleichung 10.3), [MJ/Tag]
NEa = Energiebedarf fir Aktivitat (vgl. Gleichung 10.4), [MJ/Tag]
NE, = Laktationsenergiebedarf (vgl. Gleichung 10.8), [MJ/Tag]

NEaweit = Energiebedarf flr Arbeit (nur relevant bei Zug-, Trag-, Pack- oder Lasttieren),
[MJ/Tag]

NE, = Energiebedarf fur Trachtigkeit (vgl. Gleichung 10.13), [MJ/Tag]

REM = Verhaltnis von verfliigbarer Erhaltungsenergie zur aufgenommenen, verdaulichen
Energie (vgl. Gleichung 10.14)

NE, = Wachstumsenergiebedarf (vgl. Gleichung 10.6), [MJ/Tag]
NEwoie = Energiebedarf zur Wolleproduktion (bei Milchkihen nicht relevant), [MJ/Tag]

REG = Verhaltnis von verfigbarer Wachstumsenergie zur aufgenommenen, verdaulichen
Energie (vgl. Gleichung 10.15)

DE% = Verdauliche Energie, als Anteil der Bruttoenergie

Formel 10.3
Nettoenergie fiir Erhaltung

NE, = Cf, o (Gewicht )"

Mit:

NE, = Erhaltungsenergiebedarf [MJ/Tag]

Cf; = Koeffizient fur verschiedene Tierkategorien i [MJ/(Tag*kg)]
Gewicht = Lebendgewicht des Tieres [kg]

Der Koeffizient Cf; wurde gemaf Tabelle 10.4 aus IPCC (2006) fur Milchkihe mit 0,386 ange-
nommen und fur Jungvieh mit 0.322. Der Koeffizient Cf; wurde gemafR Tabelle 10.4 aus IPCC
(2006) fir Milchkihe mit 0,386 angenommen und flr Jungvieh mit 0.322.
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Formel 10.4
Nettoenergie fiir Aktivitdt (bei Rindern und Biiffeln)

NE,=C,#NE,

Mit:

NEa = Energiebedarf fur Aktivitat [MJ/Tag]

C. = Futterungskoeffizient

NE, = Erhaltungsenergiebedarf (vgl. Gleichung 10.3), [MJ/Tag]

Der Futterungskoeffizient Cawurde gemaR Tabelle 10.5 aus IPCC (2006) fir alle H6fe mit dem
Wert von 0.17 flr Weidehaltung angenommen. Andere mdgliche Koeffizenten waren 0 fir
Stallhaltung und 0.36 fur groRe oder hligelige Weidegebiete. Da auf den meisten Héfen sowohl
Stall als auch Weidehaltung stattfindet und keine hofspezifischen Informationen Uber die
Topografie vorliegen, wurde im Mittel ein Wert von 0.17 fir robust erachtet.

Formel 10.6
Nettoenergie fiir Wachstum (bei Rindern und Biiffeln)

NE. =22.02¢| 2% |
: Co MW )

s lGH"

Mit:
NE, = Wachstumsenergiebedarf, [MJ/Tag]

BW = durchschnittliches Lebendgewicht der Tiere im Bestand, [kg]

C = Koeffizient (0,8 fur weibliche Tiere, 1,0 fir kastrierte mannliche Kalber und 1,2 flir Bullen-
kalber (NRC 1996)

MW = Kérpergewicht adulter Tiere in normaler kérperlicher Verfassung [kg]
WG = durchschnittliche tagliche Gewichtszunahme der Tiere im Bestand, [kg/Tag]

Das durchschnittliche Lebendgewicht BIW wurde anhand der dominierenden Milchviehrasse
anhand Tabelle 3-1 geschatzt und fir Milchkiihe mit MW gleichgesetzt. Die mittlere Gewichts-
zunahme W& wurde fur Milchkiihe mit 0 angenommen und fir Jungtiere gemafR Tabelle 3-1.

Formel 10.8
Nettoenergie fiir Laktation (bei Fleischrindern, Milchkiihen und Biiffeln)

NE, = Milche (1.47 + 0.40 » Fert )

Mit:

NE, = Laktationsenergiebedarf, [MJ/Tag]

Milk = Taglich produzierte Milchmenge [kg/Tag]
Fat = Fettgehalt der Milch, [%] nach Gewicht

Die fir die Laktation benétigte Energie wurde anhand der um den geschéatzten Milchbedarf flr
die Kalberfutterung korrigierten durchschnittlichen Milchleistung (vgl. Abschnitt 3.2.2 ) und des
aus der Milchleistungsprifung ermittelten Fettgehalts berechnet.
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Formel 10.13
Nettoenergie fiir Trichtigkeit (bei Rindern/Biiffeln und Schafen)

“"T-'..:- C ITI'ALh'.'IEhEIt

e NE,

Mit:

NE, = Energiebedarf fur Trachtigkeit, [MJ/Tag]

Coregnancy = Trachtigkeitskoeffizient

NE, = Erhaltungsenergiebedarf (vgl. Gleichung 10.3), [MJ/Tag]

Der Trachtigkeitskoeffizient Cpregnancy Wurde geman Tabelle 10,7 aus IPCC (2006) fur Milchvieh
mit 0,1 angenommen. Der Trachtigkeitskoeffizient Cpregnaney Wwurde gemaf Tabelle 10.7 aus
IPCC (2006) fir Milchvieh mit 0,1 angenommen.

Formel 10.14
Verhaltnis von verfiigharer Erhaltungsenergie zur aufgenommenen, verdaulichen
Energie
[ 254 )|
\ DE% ) |

1.126 010" o (DE%)

REM =[1.123 - (40920107 o DE%)+

REM = Verhaltnis von verfigbarer Erhaltungsenergie zur aufgenommenen, verdaulichen
Energie

DE% = Verdauliche Energie, als Anteil der Bruttoenergie

Formel 10.15
Verhdltnis von verfiigharer Wachstumsenergie zur aufgenommenen,
verdaulichen Energie
374 ]
DE% ) |

REG = [1.16-1 ~(5.1600107 « DE%)+ |1 3080107 « (DE%} |- |

Mit:
REG = Verhaltnis von verfigbarer Wachstumsenergie zur aufgenommenen, verdaulichen
Energie

DE% = Verdauliche Energie, als Anteil der Bruttoenergie
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222 Berechnung der Futtermittelration

Die Zusammensetzung der Futtermittelration wurde anhand der Fragebdgen getrennt nach
Grundfutterration im Sommer und Winter sowie der Kraftfutterration Gber das Jahr gemittelt
abgefragt. Da Kraftfutter meist zu wesentlichen Anteilen zugekauft wird, sind die absoluten
Mengen in der Regel bekannt. Anders verhalt es sich beim Grundfutter, welches gréfltenteils
auf eigenen Flachen angebaut wird und in den Bio-Musterregionen Freiburg und Ravensburg
zu grolien Teilen aus Grinlandaufwuchs wie Frischgras, Heu und Grassilage besteht. Die
absoluten Mengen des Futters aus Eigenanbau sind meist nicht genau bekannt, weshalb die
Rationsbestandteile in relativen Verhaltnissen zueinander abgefragt wurden. Vereinfachend
wurde die Grundfutterration flr Milchkiihe und Jungtiere als gleich angenommen, da in der
Regel keine detaillierten Informationen zu den Rationen einzelner Viehkategorien vorlagen.
Die Verdaulichkeit DE% der Rationsbestandteile wurde mithilfe von Literaturwerten aus
Hulsbergen und Rahmann (2013) ermittelt. Fir einzelne Zukauffuttermittel, fir die keine
Verdaulichkeitswerte in der Literatur gefunden werden konnten, wurde ein Wert von 80 %
geschatzt - unter der Annahme, dass diese ahnlich verdaulich wie Frischgras sind (vgl. Tabelle
3-5).

Der Energie- und Nahrstoffgehalt der Futtermittel wurde mithilfe von Literaturwerten
(Hulsbergen und Rahmann 2013; LfL Bayern 2018; LEL/LAZBW 2022) und Mittelwerten der
Futtermittelanalysen von LUFA Nord-West (2023) ndherungsweise ermittelt (vgl. Tabelle 3-5).
Zunachst wurde der Energiebedarf der Zukauffuttermittel vom Bruttoenergiebedarf abge-
zogen. Aus dem Differenzbetrag und den prozentualen Anteilen der Grundfutterration aus
eigenem Anbau wurde schlieRlich auf die jeweils verfutterte Trockenmasse einzelner Futter-
mittel zurlckgerechnet. Diese wurde mithilfe der durchschnittichen Hektarertrage aus
LEL/LAZBW (2022) und der Angaben uber die vorhandenen Grin- und Ackerlandflachen auf
den Betrieben grob plausibilisiert.

Der Milchbedarf der Kalber wurde mithilfe der Gruber Tabelle zur Kalberfutterung (LfL Bayern
2018) berechnet, unter der Annahme, dass weibliche Kalber 13 Wochen lang Vollimilch
erhalten — insgesamt 350 kg — und mannliche Kalber nach vier Wochen verkauft werden und
bis dahin 200 kg Vollmilch erhalten. Der Milchbedarf der Kélber wurde anhand des abgefragten
Jungtierbestands auf den Betrieb hochgerechnet und bei der Berechnung des Bruttoenergie-
bedarfs auf die produzierte Milchmenge aufgeschlagen, sofern im Fragebogen nicht angege-
ben wurde, dass dieser bereits enthalten ist.

Die Grundfutterration wurde mithilfe der geschatzten Trockenmasse ihrer Einzelbestandteile
in das Okobilanzmodell aufgenommen. Fir die Modellierung von Futtermitteln aus eigenem
Anbau wurden Betriebsmittel wie zum Beispiel Diesel und Dungemittel aus den Original-
datensatzen geldscht, da diese aus den Jahresabschlissen ermittelt und separat bilanziert
wurden. Die in den Datensatzen angegebenen Hektarertrdge wurden mit den Angaben in
LEL/LAZBW (2022) abgeglichen. Je nach Verfligbarkeit und je nachdem, welcher Okobilanz-
Datensatz dem tatsachlichen Produktionssystem ertragsmaflig am nachsten kam, wurden
Datensatze fur dkologische, konventionelle oder integrierte Produktion (Schweiz) als Aus-
gangspunkt gewahlt. Frischgras von eigenen Weideflachen wurde als einziges Futtermittel
ohne Vorkettenemissionen bilanziert, da dieses weder transportiert noch weiterverarbeitet
werden muss.
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Tabelle 3-2: Modellierungsgrundlage der Futtermittelproduktion auf betriebsei-
genen Flachen

Rationsbestandteil | Originaldatensatz aus Ecoinvent v3.9.1 Hektarertrag bezogen auf die
Trockenmasse [kg/ha]
Grassilage grass silage production, organic | grass 8.100
silage, organic | APOS, U - CH
Maissilage maize silage production, organic | maize 49.166
silage, organic | APOS, U
Heu hay production, Swiss integrated produc- 2.702

tion, extensive | hay, Swiss integrated
production, extensive | APOS, U

Frischgras (Weide) Keine Modellierung

Grascobs hay production, Swiss integrated produc- 2.702
tion, extensive | hay, Swiss integrated
production, extensive | APOS, U

Je nach Betrieb werden unterschiedliche Kraftfuttermischungen eingesetzt. Diese werden in
der Regel zugekauft, zum Teil jedoch auch auf eigenen Flachen angebaut. Die Zusammen-
setzung des Kraftfutters aus eigenem Anbau wurde anhand der Fragebdgen abgefragt und
entsprechend modelliert. Die Zusammensetzung des Zukauffuttermittels war jedoch nicht in
jedem Fall bekannt bzw. wurde im Fragebogen nicht angegeben. Daher wurde flr konventio-
nell und dkologisch wirtschaftende Betriebe jeweils eine generische Kraftfuttermischung in
Form von Milchleistungsfutter mit 18 Prozent Rohprotein aus Antony et al. (2021a) angenom-
men (Tabelle 3-4 und Tabelle 3-5).

Tabelle 3-3: Modellierung der generischen Kraftfuttermischung fiir konventionell
wirtschaftende Betriebe und Datensatze aus Ecoinvent nach Antony
et al. (2021a)

Futtermittelbestandteil | Prozentualer Ecoinvent Datensatz v3.9.1 (2022)
Anteil an
Mischung
Gerste 17.5 barley production | barley grain | APOS, S - DE
Weizen 20 wheat production | wheat grain | APOS, S - DE
Melasse 15 molasses, from sugar beet, to generic market for energy
feed | energy feed, gross | APOS, S - GLO
Koérnermais 20 maize grain, feed production, Swiss integrated production
| maize grain, feed, Swiss integrated production | APOS, S
-CH
Rapsextraktionsschrot 10 rape oil mill operation | rape meal | APOS, S - Europe
without Switzerland
Sojaextraktionsschrot 15 market for soybean, feed | soybean, feed | APOS, S -
GLO
Mineralfutter (20 % Ca, 2.5 Eigene Modellierung nach Antony et al. (2021a)
2 %P, 5 % Na)
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Tabelle 3-4:

Modellierung der generischen Kraftfuttermischung fur 6kologisch
wirtschaftende Betriebe und Datensatze aus Ecoinvent v3.9.1 nach
Antony et al. (2021a)

Futtermittelbestandteil

Prozentualer Anteil
an Mischung

Ecoinvent Datensatz

Erbsen 30 protein pea production, organic | protein pea,
organic | APOS, S-CH

Rapskuchen 20 rape seed production, organic | rape seed,
organic | APOS, S - CH

Rotklee-, Kleegraskobs 5 clover seed production, Swiss integrated
production, at farm | clover seed, Swiss
integrated production, at farm | APOS, S - CH

Weizen, Futterweizen 45 wheat grain, feed production, organic | wheat

grain, feed, organic | APOS, S - CH

Die unterschiedlichen Kraftfuttermischungen dienten der mdglichst realitdtsnahen Modellie-
rung der Futtermittelproduktion mithilfe von Okobilanzdatenséatzen. Vereinfachend wurde je-
doch davon ausgegangen, dass beide Futtermischungen in etwa denselben Energie- und
Nahrstoffgehalt haben. Die Energie- und Nahrstoffgehalte der Grund- und Kraftfutterration aus
eigenem Anbau wurde wie in Abschnitt 3.2.2 beschrieben mithilfe von Literaturwerten ge-
schatzt (Tabelle 3-5) und gingen in die Berechnung der Verdaulichkeit und der Ausschei-
dungen mit ein (vgl. Abschnitt 3.2.2 und 3.2.3).

Tabelle 3-5: Energie- und Nahrstoffgehalte der im Modell verwendeten Futter-
mittel
Futtermittel Energie- Energie- Trocken- Rohprotein- Rohasche- | Verdaulich-
gehalt gehalt ME | masse [%] gehalt [% gehalt keit [%]
NEL [MJ/kg TM] T™M] [a/kg]
[MJ/kg
™™]
Grassilage 6 104 38.1 14.4 103 75
Maissilage 6.4 11 36.7 7.4 39 73
Heu 5.2 9.7 87.1 7.5 63 68
Frischgras 6.2 11.1 24.7 14.9 74 80
Grascobs 6.2 10.3 89 17.6 115 81
Roggen 7.5 11.7 86.7 7.6 19 801
Milchleistungs 6.7 11.7 88 18 52 86
futter (konven-
tionell und
Okologisch)
Kdrnermais 6.5 10.8 36.8 10.2 44 80!
Gerste 71 11.2 87.1 8.6 24 80!

'geschatzte Werte
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2.2.3 Berechnung der Stickstoff Ausscheidungen

Die absolute Stickstoffmenge und der darin enthaltene Anteil an Ammonium Stickstoff (TAN)
in den Ausscheidungen der Tiere dient als Ausgangsgrofle flr die Abschatzung der daraus
entstehenden Emissionen. Sie wurden fur Milchkihe anhand des GAS-EM Modells des
Thanen Instituts (Haenel et al. 2018, Kapitel 4.3.8.), der Informationen zum Rohproteingehalt
des Futtermittels (vgl. Tabelle 3-5), zum Tiergewicht und der Zwischenkalbezeit (vgl. Tabelle
3-1) sowie der durchschnittlichen Jahresmilchleistung und dem Proteingehalt der Milch
berechnet.

Der relative Stickstoffgehalt des Wirtschaftsdiingers wurde je nach Angaben zum Wirtschafts-
dingermanagementsystem der datenliefernden Betriebe anhand der Tabellenwerte fir Gllle
und Festmist der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein (LKSH 2024) geschéatzt und
betragt fur Gille 3,5 kg pro Tonne Frischmasse und fir Mist 5 kg pro Tonne Frischmasse.

224 Berechnung der Emissionen aus der Tierhaltung

2.2.4.1 Methanemissionen aus enterischer Fermentation

Die Methanemissionen aus der enterischen Fermentation im Pansen der Tiere wurde direkt
anhand des geschatzten Bruttoenergiebedarfs nach IPCC (2006) berechnet:

Formel 10.21
CIL4 Emissionsfaktoren fiir die enterische Fermentation aus einer Viehbestandskategorie

GEeo| 1n |a365
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EF i

35.65

Mit:
EF = Emissionsfaktor [kg CH4/Tier und Jahr]
GE = Bruttoenergiebedarf [MJ/Tier und Tag]

Ym = Methanumwandlungsfaktor, Prozent der in der Futterration enthaltenen Energie die in
Methan umgewandelt wird

Der Faktor 55.65 (MJ/kg CH4) ist der Energiegehalt von Methan. Fir den Methanumwand-
lungsfaktor Y, wurde der generische Wert von 6,5 % aus IPCC (2006, Tabelle 10.12)
angenommen.

2242 Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement

Die Emissionen aus den Ausscheidungen der Tiere wurden fur Milchvieh und Jungtiere
getrennt nach der im Berechnungsstandard fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen vorgeschla-
genen Methodik berechnet (Arbeitsgruppe BEK 2021). Hierfir wurden mithilfe der jahrlichen
Stickstoffausscheidungen (Kapitel 3.2.3), des angenommenen Stickstoffgehalts des Wirt-
schaftsdingers und des nach Antony et al. (2021a) angenommenen generischen Trocken-
massegehalts von 12,5 % (~20 % fur Tretmistsysteme) auf die jahrlich ausgeschiedene
Menge an organischer Trockenmasse hochgerechnet. Diese wurde zur Abschatzung der
Ammoniakemissionen und Lachgasemissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung und -
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ausbringung sowie der indirekten Methanemissionen aus den Ausscheidungen (im Gegensatz
zu den direkten Methanemissionen aus enterischer Fermentation) gemal dem Berech-
nungsstandard flr einzelbetriebliche Klimabilanzen (Arbeitsgruppe BEK 2021) abgeschatzt.

2.2.5 Betriebliche Eckdaten und eingesetzte Betriebsmittel

Tabelle 3-6 zeigt fUr die Auswertung relevante betriebliche Eckdaten der untersuchten Betrie-
be und die aus den Umsatzerldsen abgeleiteten Allokationsfaktoren (vgl. Abschnitt 3.2.6).
Tabelle 3-7 zeigt die berlicksichtigten Betriebsmittel und die verwendeten Okobilanzdaten-
satze, mit Ausnahme der Dungemittel, welche in Tabelle 3-8 dargestellt sind.

Der Dieselverbrauch wurde, falls bekannt, direkt Gber die Fragebdgen ermittelt und alternativ
aus den steuerlichen Jahresabschlissen fur das Wirtschaftsjahr 2020/21 anhand des durch-
schnittlichen Dieselpreises nach Prack (2024) ermittelt.

Die Menge des verbrauchten Stroms wurde, soweit bekannt, ebenfalls direkt tUber die Frage-
bdgen ermittelt und alternativ aus den steuerlichen Jahresabschlissen fir das Wirtschaftsjahr
2020/21 anhand des angenommenen Strompreises von 30 Cent pro kWh ermittelt.

Falls Strom aus eigener Photovoltaik-Anlage produziert wurde und der Eigenverbrauch sowie
die Netzeinspeisung bekannt waren wurde dies ins Modell mitaufgenommen. Fir Netzein-
speisung wurde eine Gutschrift im Sinne vermiedener Emissionen aus dem deutschen Strom-
mix vergeben. Angaben (ber den Bezug flr Okostrom wurden nicht beriicksichtigt, da dieser
nur mit entsprechenden Herkunftsnachweisen berucksichtigt werden kann. Da der Stromver-
brauch einen erwartbar geringen Anteil an den Gesamtemissionen hatte, wurde an dieser
Stelle auf eine hofspezifische Modellierung verzichtet.

Die Herstellung des Einstreumaterials wurde, falls mengenmafig bekannt, je nach wirtschafts-
weise mit Datensatzen fir konventionelle oder ékologische Strohproduktion modelliert. Oft-
mals wurde die Menge als Anzahl groRer oder kleiner Quaderballen angegeben. In diesem
Falle wurde fur groRe Ballen ein Gewicht von 350 kg und fur kleine Ballen ein Gewicht von
200 kg angenommen.

Die Menge an Trankwasser wurde fir jede Viehkategorie anhand der Gruber Tabelle (LfL
Bayern 2018) mit 27, 11 und 3 Kubikmetern pro Jahr fir Milchvieh, Jungvieh und Kalber
geschatzt.
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Tabelle 3-6: Betriebliche Eckdaten und anhand der Umsatzerlose ermittelte Allokationsfaktoren der ausgewerteten Betriebe
Pseudonym Region Wirtschafts- Anzahl der ECM Allokations- Betriebs-flaiche @ Griinlandfliche Geschatzte
weise Milchkiihe  Milchleistung  faktor Milch | [ha] [ha] Indirekte
pro Kuh und Flachenbelegun
Jahr [kg] g durch
Zukauffutter
[ha]
20 Freiburg 6kologisch 20 5233 0.92 33.66 33.66 0.24
30 Freiburg 6kologisch 50 6711 0.88 54.32 54.32 19.98
46 Freiburg 6kologisch 22 3571 0.85 58.55 48.31 0.35
Sk Freiburg konventionell 20 4444 0.87 39.6 39.6 4.32
6k Freiburg konventionell 40 9269 0.94 40.28 40.28 24.77
76 Freiburg 6kologisch 70 5988 0.89 108.5 59.17 0.00
80 Ravensburg 6kologisch 40 5167 0.89 51.85 41.2 0.00
9k Ravensburg konventionell 39 6957 0.86 58.8 57.3 8.45
126 Ravensburg 6kologisch 202 6783 0.81 128 104 164.21
13k Ravensburg konventionell 71 8825 0.79 59.6 454 55.63
146 Freiburg 6kologisch 48 6621 0.82 54.6 54.23 47.16

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 3-7: Ubersicht iiber die beriicksichtigten Betriebsmittel und verwendete
Ecoinvent Datensatze v3.9.1 (2022)

Betriebsmittel Ecoinvent Datensatz

Diesel market for diesel, burned in agricultural machinery | diesel, burned in agricultural
machinery | APOS, S - GLO

Strom Eigene Modellierung des deutschen Strommixes fir 2021 nach Fraunhofer ISE:

https://energy-charts.info/charts/energy pie/chart.htm?l=de&c=DE&source=to-
tal&year=2021&interval=year

Strom aus eigener electricity production, photovoltaic, 3kWp slanted-roof installation, multi-Si,

PV Anlage panel, mounted | electricity, low voltage | APOS, U - DE
Einstreu market for straw | straw | APOS, U - RER
konventionell

Einstreu 6kologisch | market for straw, organic | straw, organic | APOS, U - RER

Trankwasser market for tap water | tap water | APOS, S — Europe without Switzerland

Eigene Zusammenstellung

Die eingesetzten Arten und Mengen an Mineraldiinger wurden aus den steuerlichen Jahres-
abschlissen anhand der Kosten und Durchschnittspreise verschiedener Onlinehandler
(Agrarshop-Online 0.J.; Raiffeisen-Diingershop 2024; Landhandel Online 2024) geschatzt und
mithilfe entsprechender Okobilanzdatensatze modelliert (Tabelle 3-8).

42


https://energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=DE&source=total&year=2021&interval=year
https://energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=DE&source=total&year=2021&interval=year

Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter

Milchproduktionssysteme Oko-Institut eV,

Tabelle 3-8: Im Modell verwendete Diingemittel (Inputs), Datensatze aus Ecoin-
vent v3.9.1 (2022), modellierte Outputfliisse und ermittelte
Durchschnittspreise

Dingemittel Input Fluss Ecoinvent Datensatz Output Fluss €/kg
(Produkt) (Elementarfluss)

Ammoniumsulfat Ammonia, market for ammonia, Ammonia 0.9
anhydrous, liquid | anhydrous, liquid | ammonia, (Emission to

anhydrous, liquid | APOS, U -  soil/agricultural)

RER
Kalkammonsalpeter | 76 % ammonium nitrate production | | 76% Ammonium 2.0
Ammoniumnitrat; | ammonium nitrate | APOS, U —  nitrate (Emission
24 % RER,; to

Calciumcarbonat

CaCO3 (<63 um) {Europe}|

soil/agricultural);

(<63 pm), production - RER 24% calcium
production RER carbonate
(Resource/in
ground)
Schwefel(linsen) Sulfur market for sulfur | sulfur | Sulfur (Emission 1.8
APOS, U - GLO to
soil/agricultural)
Kalium inorganic market for inorganic potassium | Potassium 1.2
potassium fertiliser, as K20 | inorganic (Emission to

fertilizer, as K20  potassium fertiliser, as K20 |
APOS, U - DE

soil/agricultural)

Phosphat Inorganic market for inorganic Phosphate 1.32
phosphorous phosphorus fertiliser, as P205  (Emission to
fertilizer, as | inorganic phosphorus soil/agricultural)
P205 fertiliser, as P205 | APOS, U —
DE
Kalk Calciumcarbonat CaCO3 (<63 pym) {Europe}| calcium 0.75
(<63 um), production - RER carbonate
production RER (Resource/in
ground)
NK 50 % Inorganic market for inorganic nitrogen 50 % Nitrogen 1
nitrogen fertilizer, | fertiliser, as N | inorganic (Emission to

as N; 50 % nitrogen fertiliser, as N | soil/agricultural);
Inorganic APOS, U - DE; market for 50 % Potassium
phosphorous inorganic phosphorus fertiliser, = (Emission to
fertilizer, as as P205 | inorganic soil/agricultural)
P205 phosphorus fertiliser, as P205

| APOS, U - DE

2.2.6 Allokationsmethode

Die Zu- und Abgange des Tierbestandes sind relevant fur die Allokation der Emissionen auf
das Koppelprodukt Fleisch im Milchproduktionssystem. Sie konnten zum Teil aus den steuer-
lichen Jahresabschllissen der Betriebe abgeleitet werden. In der Regel werden mannliche
Kalber nach vier Wochen an Mastbetriebe verkauft, wahrend zumindest ein Teil der weiblichen
Kalber zur Nachzucht verwendet wird. In einigen Betrieben blieben mannliche Kalber bis zum
Erreichen des Schlachtgewichts auf dem Hof. Diese Abgange sowie die Umsatze aus dem
Verkauf von Altkihen und ggf. Mastbullen an Schlachtbetriebe, sollen nach den Produktkate-
gorieregeln des Product Environmental Footprints (PEFCR Dairy 2018) mittels physischer
Allokation anhand der Lebendgewichte verkaufter Tiere ermittelt werden. Da diese jedoch aus
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den steuerlichen Jahresabschlissen nicht bekannt waren und im Zuge der vereinfachten
Datenerhebung nicht abgefragt wurden, wurden dkonomische Allokationsfaktoren auf Basis
der Umsatze aus dem Verkauf von Tieren und Milch abgeleitet, wie in den Jahresabschllissen
angegeben. Dieses Vorgehen fiihrte dazu, dass je nach Hof zwischen 79 und 94 Prozent der
Emissionen auf die Milchproduktion alloziert wurden, was vergleichbar mit den Allokations-
faktoren des vorherigen Okobilanzmodells ist (Antony et al. 2021a).

227 Methodik zur Auswertung

Zur Wirkungsabschatzung der Treibhausgasemissionen wurde der Indikator Klimawandel aus
der Environmental Footprint 3.1-Methode (Zampori und Pant 2022) unter Berlcksichtigung
der nach IPCC (2023) modifizierten Emissionsfaktoren fir GWP 100 herangezogen.

Fur die Auswertung im GOBIOM-Projekt wurden verschiedene Metriken flr die Intensitat der
Bewirtschaftung zugrunde gelegt:

1. Die durchschnittliche Milchleistung pro Kuh und Jahr; angegeben in kg energiekorrigierter
Milch (ECM)

2. Die Besatzdichte, hier angegeben in Milchkiuhen pro Hektar Grinland

3. Die aus 1. und 2. zusammengesetzte durchschnittliche Milchleistung pro Hektar Betriebs-
flache und Jahr, angegeben in kg energiekorrigierter Milch (ECM)

4. Den Intensitatsmetriken wurden folgende Maligrofien fur die Effizienz gegenlibergestellt.
Diese ergeben sich unmittelbar aus der Betrachtung zweier unterschiedlicher funktioneller
Einheiten wie in Abschnitt 3.1 erldutert:

a. Das Treibhausgaspotenzial pro kg energiekorrigierter Milch
b. Das Treibhausgaspotenzial pro Hektar und Jahr

Ziel der Auswertung war es, qualitative Argumente und Narrative mit quantitativen Betrach-
tungen zu stutzen oder ggf. zu entkraften. Von den urspringlich 16 kooperierenden Betrieben
konnte anhand der bereitgestellten Daten fur elf Betriebe eine Treibhausgasbilanz berechnet
werden. Auf eine statistische Auswertung wurde aufgrund der geringen Anzahl der Betriebe
und dem insgesamt qualitativen Charakter des Forschungsvorhabens verzichtet.
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2.3 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

231 Uberbetriebliche Analyse des Treibhauspotenzials

Der Betrachtung und Auswertung der Ergebnisse sei neben den in Abschnitt 3.4 diskutierten
Unsicherheiten der Umstand vorangestellt und nochmals betont, dass modellierte und nicht
gemessene Treibhausgasemissionen abgebildet sind. Da viele Emissionsberechnungen des
verwendeten Milchmodells die Milchleistung entweder direkt oder indirekt als Eingangsgrofie
zahlen, sind beispielsweise groRere Emissionen durch gréRere Milchleistung allein durch die
mathematischen Grundlagen des Modells vorgegeben (vgl. Abschnitt 3.2.1 und 3.2.4). Diese
fuBen auf einer hinreichend theoretisch und empirisch fundierten Basis (IPCC 2006). Da
jedoch nicht allein die Milchleistung, sondern diverse andere Gréf3en das Treibhausgaspoten-
zial beeinflussen, sind die gewahlten Darstellungen trotzdem informativ. In entsprechenden
Versuchssettings ist eine Emissionsmessung von Rindern Uber einen bestimmten Zeitraum
durchaus moglich (FAO 2022); dies lag allerdings auf3erhalb des Untersuchungsrahmens von
GOBIOM.

Wie bereits in Abschnitt 3.1 beschrieben, nimmt auch bei den in GOBIOM untersuchten Betrie-
ben das Treibhausgaspotenzial pro Kilogramm ECM mit gréRer werdender Milchleistung pro
Kuh und Jahr in der Tendenz ab (Abbildung 3-3).

Abbildung 3-3: Treibhausgaspotenzial pro kg energiekorrigierter Milch in
Abhangigkeit der durchschnittlichen Jahresmilchleistung
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Quelle: eigene Darstellung

Die in Abbildung 3-3 sichtbare Effizienzsteigerung lasst sich durch biologische und wirtschaft-
liche Skaleneffekte erklaren. Sdmtliche Komponenten von Gleichung 10.16 aus IPCC (2006)
fur den Bruttoenergiebedarf (vgl. Abschnitt 3.2.1) sind unabhangig von der Milchleistung —
auflder natlrlich der Energiebedarf zur Milchproduktion selbst. Somit wird der relative Anteil der
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Ubrigen Energiebedarfe fir Metabolismus, Aktivitat, Trachtigkeit und Wachstum kleiner, wenn
die Milchleistung und damit der Energiebedarf zur Milchproduktion steigt. Umgekehrt bedeutet
dies, dass ein groRerer Anteil der insgesamt verstoffwechselten Energie zur Milchproduktion
verwendet wird. Dieser Effekt zeigt sich in einem geringeren Treibhausgaspotenzial aus ente-
rischer Fermentation pro kg Milch bei groRen Milchleistungen (Abbildung 3-4).

Abbildung 3-4: Biologische Skaleneffekte: kg CO2-Aq pro kg ECM aus direkten
Methanemissionen aus enterischer Fermentation
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Quelle: eigene Darstellung

Auch der Einsatz von Betriebsmitteln wird bei intensiver Produktion tendenziell effizienter.
Dieser Effekt ist in den im GOBIOM-Projekt betrachteten Betrieben (im Folgenden GOBIOM-
Betriebe) zwar weniger stark ausgepragt, in der Tendenz jedoch ebenfalls zu erkennen
(Abbildung 3-5).
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Abbildung 3-5:  Wirtschaftliche Skaleneffekte: kg CO,-Aq pro kg ECM aus dem Ein-
satz von Betriebsmitteln
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Quelle: eigene Darstellung

Legt man ein anderes Intensitatsmal, die Milchleistung pro Hektar und Jahr anstelle der Milch-
leistung pro Kuh und Jahr zugrunde, so ist in GOBIOM-Betrieben bestenfalls ein schwach
ausgepragter Zusammenhang zwischen Intensivierung und Treibhausgaseffizienz pro Kilo-
gramm Milch zu erkennen (Abbildung 3-6).
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Abbildung 3-6: Treibhausgaspotenzial pro kg energiekorrigierter Milch gegeniiber
der durchschnittlichen Milchleistung pro Hektar (Gesamtbetriebs-
flache) und Jahr
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Quelle: eigene Darstellung

Tragt man die Treibhausgasemissionen pro Hektar und Jahr gegen die Milchleistung pro
Hektar und Jahr auf, so zeigt sich ein klarer, trivialer Zusammenhang zwischen héherer Milch-
leistung pro Hektar und hdheren Treibhausgasemissionen pro Hektar: wird mehr Milch
produziert so steigen auch die Treibhausgasemissionen (Abbildung 3-7).
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Abbildung 3-7: Treibhausgaspotenzial pro Hektar und Jahr gegeniiber der durch-

schnittlichen Milchleistung pro Hektar und Jahr bezogen auf die
Gesamtbetriebsflache
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 3-8: Treibhausgaspotenzial pro Hektar Betriebsflache und Jahr gegen-
tiber der durchschnittlichen Milchleistung pro Kuh und Jahr
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Quelle: eigene Darstellung
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Der in Abbildung 3-8 erkennbare Zusammenhang zwischen Treibhausgaspotenzial pro Hektar
und Jahr und durchschnittlicher Milchleistung pro Kuh und Jahr ist weniger offenkundig als der
in Abbildung 3-7 dargestellte Zusammenhang Treibhausgaspotenzial pro Hektar und Jahr
gegenlber der durchschnittlichen Milchleistung pro Hektar und Jahr. Dies kann zum Teil
dadurch erklart werden, dass die pro Hektar und Jahr produzierte Milchmenge nicht unab-
hangig von der pro Kuh und Jahr produzierten Milchmenge ist (Abbildung 3-9), wenngleich
auch kein unmittelbarer kausaler Zusammenhang besteht: die pro Hektar und Jahr produzierte
Milchmenge lasst sich bei gleichbleibender Besatzdichte zwar Uber eine Steigerung der Milch-
leistung pro Kuh maximieren, allerdings fiihrt auch eine héhere Besatzdichte zu einer Stei-
gerung der Milchleistung pro Hektar — unabhangig von der durchschnittlichen Milchleistung
pro Kuh. In der Praxis sind Flachenausstattung und Tierbestande je nach wirtschaftlichen
Zielen nicht immer aufeinander abgestimmt. So kann es z. B. sein, dass deutlich mehr Flache
vorhanden ist, als flr die Versorgung der Tiere notwendig ware, z. B., weil im Nebenerwerb
nicht das volle Betriebspotenzial ausgeschopft wird, was zu einer geringen Milchleistung pro
Flache fuhrt.

Abbildung 3-9: Durchschnittliche energiekorrigierte Milchleistung pro Hektar und
Jahr gegeniiber der Milchleistung pro Kuh und Jahr
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Quelle: eigene Darstellung

Im Vergleich von Abbildung 3-3 und Abbildung 3-8 fallt auf, dass eine Intensivierung der
Produktion durch Maximierung der durchschnittlichen Jahresmilchleistung pro Kuh zwar ten-
denziell das Effizienzmald ,Treibhausgaspotenzial pro kg ECM* verbessert, das Effizienzmal}
»1reibhausgaspotenzial pro Hektar und Jahr” jedoch verschlechtert. Dieser Zusammenhang
besteht ebenfalls, wenn man die flir den Anbau von Zukauffuttermitteln geschatzte Flachenbe-
legung miteinbezieht (Abbildung 3-10).
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Abbildung 3-10: Treibhausgaspotenzial pro Hektar und Jahr gegeniiber der durch-
schnittlichen energiekorrigierten Milchleistung pro Kuh und Jahr
unter Beriicksichtigungen der fiir den Anbau von Zukauffuttermittel
geschatzten Flachenbelegung
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Quelle: eigene Darstellung

Betrachtet man die Besatzdichte, hier als die Anzahl der Milchkiihe pro Hektar Griinland aus-
gedrickt, als ein weiteres Mal flr die Intensitat der Bewirtschaftung gegentiber der Jahres-
milchleistung pro Kuh, scheint ein Zusammenhang erkennbar — wenn auch bei grol3er Streu-
breite (Abbildung 3-11). Eine positive Korrelation ist hier plausibel, wenn man annimmt, dass
auf intensiv wirtschaftenden Betrieben mehrere Grélien gleichzeitig optimiert werden — nam-
lich die Milchleistung pro Kuh und die Besatzdichte. Dieser Zusammenhang ist eine weitere
Erklarung fir die schlechtere flachenbezogene Treibhausgaseffizienz bei steigender Milch-
leistung in Abbildung 3-8. Mit der Milchleistung pro Kuh steigt tendenziell auch die Besatz-
dichte — beide beeinflussen die Treibhausgaseffizienz pro Hektar.
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Abbildung 3-11: Besatzdichte im Griinland gegeniiber der durchschnittlichen Jahres-
milchleistung pro Kuh und Jahr
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Quelle: eigene Darstellung

2.3.2 Analyse der Einzelbeitrage zum Treibhausgaspotenzial

Im Mittel aller untersuchten GOBIOM-Betriebe werden etwa ein Kilogramm CO.-Aquivalente
pro Kilogramm energiekorrigierter Milch freigesetzt. Diese Treibhausgasemissionen sind zu
knapp zwei Dritteln direkte Methanemissionen aus der Verdauung der Kiihe (siehe Abbildung
3-12).

Abbildung 3-12: Mittlere Anteile der Einzelbeitrage an den Treibhausgasemissionen
pro Kilogramm energiekorrigierter Milch
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Beim direkten Vergleich der analysierten Betriebe (siehe Abbildung 3-13) fallt besonders Hof
46 mit einem Treibhausgaspotenzial von etwas (ber 1,8 kg CO2-Aq pro kg ECM auf. Dieses
wird vor allem durch die geringe durchschnittliche Jahresmilchleistung von rund 3500 kg pro
Kuh und Jahr beeinflusst und auRerdem durch das dort vorhandene Tretmistsystem, was mit
hohen Emissionsfaktoren belegt ist (Arbeitsgruppe BEK 2021). Alle anderen kooperierenden
Betriebe haben ein Treibhausgaspotenzial zwischen 0,86 und 1,13 kg CO2-Aq pro kg ECM
was — die Unsicherheiten des Modells berucksichtigt — im vergleichbaren Bereich liegt.

Abbildung 3-13: Hofspezifische Auswertung der Einzelbeitrage zum Treibhausgas-
potenzial
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Quelle: eigene Darstellung

2.3.3 Analyse der Intensitit und Effizienz nach Regionen und Wirtschaftsweise

Betrachtet man die Besatzdichte als Mal fur die Intensitat der Bewirtschaftung, so fallt auf,
dass diese in Ravensburg grofier ist als in Freiburg. Im Rahmen der Stichprobe der flir das
GOBIOM-Projekt ausgewerteten Betriebe weisen diese eine hoéhere Besatzdichte auf als
konventionell wirtschaftende Betriebe — wobei hier nur fiir die Betriebe in der Bio-Musterregion
Ravensburg ein relevanter Unterschied besteht (Abbildung 3-14). Hier ist, neben der
insgesamt kleinen Stichprobe, zu berlcksichtigen, dass in der Gruppe der konventionellen
Betriebe auch haufig im Nebenerwerb gefiuihrte Kleinbetriebe enthalten sind, die zwar eine
wenig intensive Tierhaltung aufweisen, bei denen aber keine Bio-Zertifizierung durchgefiihrt
wurde.
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Abbildung 3-14: Besatzdichte (Mittelwert je Kategorie) gemessen nach Anzahl der
Milchkiihe pro Hektar Griinland nach Region und Wirtschaftsweise
in GOBIOM Betrieben
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Quelle: eigene Darstellung

Bei der durchschnittlichen Jahresmilchleistung pro Kuh als weiteres MalR fur die Intensitat der
Bewirtschaftung fallt auf, dass auch diese in Ravensburg im Mittel grof3er ist als in Freiburg.
Zudem weisen konventionelle Betriebe eine hohere Jahresmilchleistung auf als 6kologisch
wirtschaftende Betriebe (Abbildung 3-15).
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Abbildung 3-15: Mittelwerte der Milchleistung pro Kuh und Jahr nach Region und
Wirtschaftsweise in GOBIOM Betrieben
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Die Milchleistung pro Hektar und Jahr, also die Kombination aus Besatzdichte und Jahres-
milchleistung pro Kuh, ist in der Bio-Musterregion Freiburg sowohl fiir 6kologisch als auch fir
konventionell wirtschaftende Betriebe geringer als in Ravensburg (Abbildung 3-16). Bei den
Betrieben der Bio-Musterregionen Freiburg ist der Unterschied zwischen der Wirtschaftsweise
groéRer als in der Bio-Musterregion Ravensburg, wo die Wirtschaftsweise keinen vergleichbar
deutlichen Einfluss auf die Milchleistung pro Hektar zu haben scheint. Allerdings ist in
Ravensburg mit Hof 126 der mit Abstand gréRte kooperierende Betrieb mit rund 200 Milch-
kihen und einer durchschnittlichen Jahresmilchleistung von rund 6800 kg pro Kuh und knapp
130 Hektar Betriebsflache enthalten. Aufgrund der geringen Gruppengrofie von nur zwei
Betrieben ist ein Mittelwert hier nur sehr bedingt aussagekraftig, wobei der andere Betrieb (Hof
806) mit 40 Milchkihen, 52 Hektar Betriebsflaiche und einer durchschnittlichen
Jahresmilchleistung von rund 5200 kg deutlich kleiner ist.
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Abbildung 3-16: Mittelwerte der Milchleistung pro Hektar (Gesamtbetriebsflache) und
Jahr nach Region und Wirtschaftsweise in GOBIOM Betrieben
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Beim Vergleich des gemittelten Treibhausgaspotenzials pro Kilogramm Milch nach Regionen
und Betrieben fallt auf, dass dieses bei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben etwas hoher ist
als bei konventionell wirtschaftenden Betrieben (Abbildung 3-17).

Abbildung 3-17: Mittelwerte des Treibhausgaspotenzials in kg CO.-Aq pro kg ECM
nach Regionen und Wirtschaftsweise
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Da der Mittelwert allein nur eingeschrankte Aussagekraft hat und die Gruppen aufgrund der
geringen Zahl von insgesamt nur 11 ausgewerteten Betrieben jeweils wenige Beobachtungen
enthalten, wurde zur Beurteilung von Unterschieden zwischen Regionen und Wirtschaftsweise
zusatzlich der Median des Treibhausgaspotenzials ermittelt. Abbildung 3-18 und Abbildung
3-19 zeigen den Median des Treibhausgaspotenzials pro Kilogramm ECM, getrennt nach Wirt-
schaftsweise und Region. Auch hier haben konventionell wirtschaftende Betriebe ein etwas
geringeres Treibhausgaspotenzial als 6kologisch wirtschaftende. Zwischen den beiden Regio-
nen gibt es jedoch keine Unterschiede. Abbildung 3-20 und Abbildung 3-21 zeigen den Median
des Treibhausgaspotenzials pro Hektar Betriebsflache und Jahr. Okologisch wirtschaftende
Betriebe liegen hier mit rund 4 Tonnen deutlich unter konventionell wirtschaftenden Betrieben
mit etwa 6 Tonnen. Die Region Freiburg liegt mit etwas mehr als 3,5 Tonnen deutlich unter der
Region Ravensburg mit knapp 7 Tonnen.

Abbildung 3-18: Median des Treibhausgaspotenzials pro kg ECM nach Wirtschafts-
weise
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Abbildung 3-19: Median des Treibhausgaspotenzials pro Kilogramm ECM nach
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Abbildung 3-20: Median des Treibhausgaspotenzials pro Hektar Betriebsflache nach
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Abbildung 3-21: Median des Treibhausgaspotenzials pro Hektar Betriebsflache nach
Region
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2.4 Diskussion der Ergebnisse

241 Einschrinkungen und Unsicherheiten des Okobilanzmodells

Vorweg gilt es zu beachten, dass keine normgerechte oder vollstdndige Okobilanz im Sinne
der DIN EN ISO 14040:2021-02 durchgefiihrt wurde. Ziel war es nicht, einen produktbezo-
genen oder betrieblichen CO2-Ful3abdruck auszuweisen, sondern erstens Uibergeordnete Ein-
sichten in Zusammenhange zwischen Region, Wirtschaftsweise und den damit verbundenen
Treibhausgaspotenzialen fur produkt- und flachenbezogene funktionelle Einheiten zu gewin-
nen und zweitens Vergleiche zwischen Klimaeffizienz und Biodiversitatsférderung, dem Fokus
dieses Forschungsvorhabens, zu ermdglichen. Aus diesem Grund wurde unter anderem auf
ein externes Review und eine ausfuhrliche Sensitivitatsanalyse verzichtet. Die Ergebnisse der
vorliegenden Studie haben deshalb allerdings lediglich orientierenden Charakter.

Grundséatzliche Schwierigkeiten in der Modellierung bestehen auf Grund der Diversitat von
Milchviehbetrieben, die auch unter den im Rahmen des Projektes betrachteten Betrieben
erheblich war. So war beispielsweise die Verflugbarkeit von Nahrstoffbilanzen fur auf
unterschiedlichen Hoéfen eingesetzte Futtermittel besser als fir andere. Einige Futter- und
Dingemittel konnten mithilfe von passenden Hintergrunddatensatzen aus Ecoinvent 3.9.1 gut
modelliert werden, wahrend andere mithilfe von Annahmen und auf Basis von
Analogieschliissen nur naherungsweise berechnet werden konnten.

Weiterhin kommen oftmals Mischformen verschiedener Wirtschaftsdiingermanagement- und
Stallsysteme zum Einsatz. Jungvieh wird in den betrachteten Betrieben meist in festmist-
basierten Stallen gehalten, Milchvieh oft in glllebasierten Stallsystemen. Flissiger
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Wirtschaftsdinger wird zum Teil sowohl in abgedeckten als auch in nicht abgedeckten Gruben
gelagert und je nach Topografie verschiedener Grundstiicke desselben Betriebs oder auch je
nach Wirtschaftsjahr mit dem Breitverteiler oder Schleppschlauch ausgebracht. Fester
Wirtschaftsdiinger wird in der Regel auf Mistplatten gelagert; wobei das Verhaltnis von
Festmist zu Gllle jedoch zumeist nicht bekannt ist. In diesem Fall wurde ein dominierendes
System anhand Ubriger betrieblicher Daten ermittelt oder angenommen und mit den
entsprechenden Emissionsfaktoren weitergerechnet. Die Milchviehbestédnde setzen sich in
manchen Betrieben aus unterschiedlichen Rassen mit im Zuge der Datenerhebung nicht final
klarbarer anteiliger Zusammensetzung zusammen. Auch in solchen Fallen wurde die als
dominant angegebene Rasse fur die weitere Berechnung festgelegt bzw. herangezogen.

Ein direkter Vergleich der Treibhausgasemissionen verschiedener Héfe und insbesondere der
Einzelbeitrage aus Kapitel 3.3.2 ist aufgrund der oben genannten Einschrankungen nur unter
erheblichem Aufwand mdéglich und wird hier mit Blick auf die Zielsetzung des Vorhabens ver-
mieden. Ebenfalls schwierig ist der direkte Vergleich zu anderen Okobilanzstudien von Milch-
produktionssystemen da diese sich, auch untereinander, in ihrer Methodik wie zum Beispiel
der Wahl der Systemgrenze, Allokationsmethode und funktionellen Einheit unterscheiden.

Die Bindung von organischem Kohlenstoff im Boden (engl.: Soil Organic Carbon - SOC) stellt
eine wesentliche GroRe in der Bewertung von Treibhausgasemissionen aus landwirtschaftli-
chen Systemen dar. Je nach Klimazone, Vegetation, Weideregime und -Intensitat kann unter-
schiedlich viel Kohlenstoff im Boden gebunden oder gar freigesetzt werden (Abdalla et al.
2018). Diese komplexen Einflussfaktoren sind Gegenstand fortlaufender wissenschaftlicher
Diskussion und konnten deshalb im GOBIOM Okobilanzmodell nicht zuverlassig implementiert
werden. Dieser Aspekt sollte in zukinftigen Analysen jedoch durch geeignete Modelle erganzt
werden, um realistischere Vergleiche zwischen Weideregimen hinsichtlich ihrer Klimaeffizienz
treffen zu kdnnen.

Der Emissionsfaktor flir Methan aus enterischer Fermentation unterliegt ebenfalls relevanten
Unsicherheiten. Da hierfir keine nationalen oder gar Milchviehrasse-spezifischen Daten
verfugbar sind (Haenel et al. 2018), wurde mit dem generischen Emissionsfaktor aus IPCC
(2006) gerechnet. Dieser wird mit einer Unsicherheit von 20 Prozent geschatzt (IPCC 2006).
Eine alternative Berechnungsweise der Methanemissionen aus enterischer Fermentation nach
(Arbeitsgruppe BEK 2016, GI.3) als Funktion der Milchleistung ergibt je nach Betrieb zwischen
-13% und +12 % abweichende Werte. Diese Spanne passt zu den in IPCC (2006)
angegebenen Unsicherheiten.

Zu den weiteren, fur die Ergebnisse und deren Interpretation wesentlichen Festlegungen
gehoren:

e Die Annahme einer identischen Grundfutterration fir Jungvieh und Milchkihe. Dieser
vereinfacht die  Modellierung, vernachlassigt jedoch die unterschiedlichen
Nahrstoffanforderungen von Jungvieh und Milchkihen. Wahrend Milchkihe aufgrund der
Laktation hohere Energiedichten und Proteingehalte in der Fltterung benétigen, reicht fir
Jungvieh eine energiereduzierte Futterung aus. Diese Vereinfachung kann zu
Ungenauigkeiten in der Berechnung der Emissionen fuhren und sollte idealerweise durch
differenziertere Fltterungsmodelle ersetzt werden.

e Durch Uberschlagige Berechnung des Mineraldiingereinsatzes konnte die Nahrstoffzufuhr
und ihrer Auswirkungen auf die Umwelt lediglich grob geschatzt werden. Unterschiedliche
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Duingerarten, Applikationsmethoden, Boden- und Witterungsbedingungen sowie Verstoff-
wechselung durch Mikroorganismen werden im Modell nicht hinreichend bericksichtigt.
Eine detailliertere Modellierung ware erforderlich, um fundierte Aussagen zu davon stark
beeinflussten, anderen relevanten Umweltwirkungskategorien wie beispielsweise
Eutrophierung treffen zu kénnen.

¢ Die vereinfachte Betrachtung von Zukauffuttermitteln vernachlassigt die unterschiedlichen
Zusammensetzungen verschiedener Kraftfuttermischungen, die jahrlichen und saisonalen
Schwankungen in den Nahrstoffgehalten und die jeweils unterschiedlichen Hektarertrage je
nach Anbaumethode und Region. Die generische Modellierung von Kraftfutter stellt eine
Schwéache des Modells dar, die im Zuge der Flexibilitdt und angesichts unzureichender
hofspezifischer Informationen in Kauf genommen wurde. Die Vernachlassigung von jahr-
lichen Schwankungen in Nahrstoffgehalten durch stichprobenartige Verwendung der Lufa-
Analysen von 2022 durfte aufgrund der geringen Abweichungen nur kleine Auswirkungen
auf das Ergebnis haben.

Um Flachenbedarfe und Nahrstoffgehalte der Futtermittel aus eigenem Anbau besser abbilden
zu kénnen, ware zudem die Abfrage der Nutzungsintensitat und Erntezeiten der Flachen sinn-
voll gewesen. Die aus LEL/LAZBW (2022) verwendeten Durchschnittswerte fur Hektarertrage
und Energiegehalte der Futtermittel konnten so weiter spezifiziert werden, da z. B. der
Energiegehalt von Frischgras und Heu je nach Erntezeit und vorheriger Mahd schwankt.

Die Analyse eines einzelnen Wirtschaftsjahres als Basis fir die Bewertung der Futtermittel-
produktion erfasst die mit saisonalen Schwankungen einhergehenden Variabilitdten in der
Futtermittelqualitat und den Produktionsmitteleinsatzen nur eingeschrankt. Eine Mittelwert-
bildung uber einen Zeitraum von mindestens drei Jahren wirde robustere Ergebnisse ermdg-
lichen. So lielen sich auch Abweichungen zum Beispiel durch besonders nasse oder trockene
Jahre bzw. hohe Temperaturen besser berlucksichtigen.

24.2 Einordnung der Ergebnisse

Die meisten der im Rahmen des Projektes betrachteten Betriebe liegen mit ihrer produktbe-
zogenen Treibhausgasbilanz im Bereich der Ergebnisse vorheriger Studien (LfL Bayern 2022;
Antony et al. 2021a). Auf eine detaillierte Diskussion der Einzelbeitrdge zum Treibhausgas-
potenzial bzw. Vergleiche zwischen Hofen wird aufgrund der in Kapitel 3.4.1 beschriebenen
Unsicherheiten an dieser Stelle verzichtet.

Auch der Beitrag von 50-70 Prozent der enterischen Fermentation zum Treibhausgaspotenzial
ist mit den Ergebnissen anderer Studien vergleichbar (FAO 2022). Die Beitrage aus Futter-
mitteln beinhalten deren Produktion und bei Zukauffutter auch deren Transport. Uber die Nahr-
stoffgehalte und zum Beispiel die Verdaulichkeit hat die Futtermittelzusammensetzung
wiederum Einfluss auf die Methanemissionen aus enterischer Fermentation.

Ein Entwurf der FAO (2022) liefert einer Ubersicht tiber aktuell diskutierte und erforschte
Strategien zur Reduktion der Methanemissionen aus der Rinderhaltung. Dazu gehoéren Tier-
zucht und Management, Futtermanagement, Futtermittelzusammensetzung und Pansenmani-
pulation. Einige der Strategien sind derzeit gut erforscht und einsetzbar, wahrend andere sich
noch im Versuchsstadium befinden. Insbesondere extensive Weidesysteme stellen laut FAO
(2022) eine besondere Herausforderung in der Implementierung einiger Strategien dar. So
fuhrt zum Beispiel eine bessere Verdaulichkeit der Futterration zu einer Minderung des Brutto-
energiebedarfs und der Treibhausgasemissionen (vgl. Kapitel 3.2). Diese ist unter anderem
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Uber hohere Kraftfutteranteile zu erreichen, was im Widerspruch zu dem Biodiversitatsziel
steht, einen hohen Anteil an Eigenfutter aus dem eigenen, artenreichen Grunland zu gewin-
nen.

Im Bereich des Wirtschaftsdiingermanagements gibt es ebenfalls hinreichend Studien um
sinnvolle Malknahmen, wie zum Beispiel eine zigige Einarbeitung, die Vergarung in Biogasan-
lagen und einen grof3en Anteil an Weidetagen ableiten zu kénnen (Arbeitsgruppe BEK 2021;
Antony et al. 2021a). Zu den Einsparmdglichkeiten im Bereich des Futtermanagements, der
Futtermittelzusammensetzung und des Wirtschaftsdiingermanagements kann auf betrieb-
licher Ebene eine Beratung unter Bericksichtigung von Tiergesundheit und wirtschaftlichen
Aspekten sinnvoll sein.

Das in GOBIOM entwickelte Milchmodell hat orientierenden Charakter. Unsicherheiten sind in
Abschnitt 3.2 erlautertet und die geringe Anzahl an berechneten betrieblichen Treibhausgas-
bilanzen lasst eine statistische Auswertung nicht zu. Die in der Literatur beschriebene Aussage
,bessere Treibhausgasbilanz durch Intensivierung“ zeigt sich gleichwohl in der Tendenz in den
Ergebnissen. Zehetmeier et al. (2012) zeigen, dass die durch hdhere Milchleistung verringerte
Treibhausgasbilanz von Milch, je nach Systemgrenze und Allokationsmethode, zu einer
héheren Treibhausgasbilanz des Koppelprodukts Fleisch fihren kann und veranschaulichen
damit die Wichtigkeit einer systemischen Herangehensweise bei der Beurteilung von Koppel-
produkten.

Die Flachenausstattung der Betriebe ist in der Regel Uber die naturrdumlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen vorgegeben und kann nur bedingt durch Verkauf, Zukauf oder Pacht
von Flachen verandert werden. Die Besatzdichte hangt neben den wirtschaftlichen Zielen und
rechtlichen Rahmenbedingungen, wie z. B. der Dingeverordnung, von der vorhandenen Infra-
struktur (z. B. Grof3e des Stalls) ab. Anders ausgedruckt: Die Flachenausstattung und Besatz-
dichte der Betriebe hangt nicht direkt von der produzierten Milchmenge ab und auch umge-
kehrt besteht diesbezlglich keine eindeutig herzuleitende Abhangigkeit.

Grundséatzlich besteht die Mdglichkeit der Intensivierung der Milchleistung bei gleichzeitiger
Extensivierung der Beweidung durch Reduzierung der Besatzdichte. Erstere Strategie wirde
auf das Ziel der Verringerung produktbezogener Treibhausgasemissionen einzahlen, wahrend
letztere Strategie potenziell biodiversitatsfordernd ist. Die Vor- und Nachteile einer Steigerung
der Milchleistung, z. B. durch Verdrangungszucht auf Hochleistungsrassen oder optimierte
Fatterung sind vielfaltig und sollten im Einzelfall unter Berlcksichtigung von Tierwohl und
Tiergesundheit, Wirtschaftlichkeit, naturraumlichen Bedingungen, Milchqualitat und Nachhal-
tigkeit abgewogen werden.

Ein generelles Problem der Okobilanz, welches insbesondere bei der Bewertung von landwirt-
schaftlichen Systemen zum Vorschein tritt, ergibt sich aus dem Fokus auf Produkte mit prazise
definiertem Nutzen, die von zumindest teilweise industrialisierten Systemen bereitgestellt
werden. Die potenziellen negativen Auswirkungen des Produktsystems auf die Biosphare,
Lasten aufgrund von Emissionen und Ressourcenverbrauchen, kénnen mit der Methode
Okobilanz recht solide quantifiziert und auf Produkte des untersuchten Systems, fiir die tiber
die funktionelle Einheit ein Nutzen definiert ist, zugerechnet (allokiert) werden (im Milchpro-
duktionssystem: Milch und Fleisch). Zu den schwer quantifizierbaren Auswirkungen mensch-
lichen Wirtschaftens auf die Umwelt gehdren auch landwirtschaftliche Praktiken, die in gewis-
sem Sinne positive Auswirkungen haben kénnen, wie z. B. Biodiversitatsfoérderung /-erhaltung.
Entsprechende Auswirkungen sind haufig auf Gbergeordneter Ebene (z. B. auf Betriebs- oder
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Landschaftsebene) beschreibbar, jedoch in der Regel nicht ohne weiteres quantitativ bestimm-
bar. Entsprechend besteht in der Logik der Zurechnung von Umweltasten eines Produktsys-
tems auf dessen Produkte die Herausforderung, einer positiven Auswirkung eine (potenziell
negative) Last zuzuweisen. Dieser Umstand zeigt sich allein in der Allokation von Umweltaus-
wirkungen auf Haupt- und Nebenprodukte, unabhangig von den letztendlich gewahlten Alloka-
tionsfaktoren (vgl. Abschnitt 3.1).

Okosystemleistungen (engl.: Ecosystem Services — ES), die per Definition ebenfalls einen
Nutzen fur den Menschen bereitstellen (Millennium Ecosystem Assessment 2005), werden in
produktbezogenen Okobilanzen (iblicherweise wenig bis gar nicht berlicksichtigt. Fir den
vorliegenden Fall interessant erscheint der Vorschlag von Haines-Young und Potschin (2011),
der zwischen regulierenden und erhaltenden (engl.: regulating & maintaining ecosystem
services — RES), produzierenden Okosystemleistungen (engl.: provisioning ecosystem
services — PES) und kulturellen Okosystemleistungen (CES) unterscheidet. Diese Uberlegun-
gen aufgreifend, untersuchen Joly et al. (2024) Okobilanzergebnisse von auf Nutztierhaltung
basierenden Produktionssystemen. Dabei stellen sie die Ergebnisse in den Wirkungskate-
gorien Klimawandel und Ressourcenverbrauch einem Ansatz zur Bewertung der Okosystem-
leistungen gegenilber. Joly et al. (2024) stellen fest, dass Produktionssysteme mit hohen
Umweltauswirkungen pro Kilogramm Protein als funktionelle Einheit der Okobilanz eine hohe
Kapazitat fur regulierende Okosystemleistungen (RES) aufweisen. Mit der Flachenbelegung
als funktioneller Einheit sind regulierende Okosystemleistungen negativ mit den Umweltaus-
wirkungen der Okobilanz reguliert. Dies bedeutet, dass Systeme mit hohen Umweltauswir-
kungen pro Flacheneinheit entsprechend geringere regulierende Okosystemleistungen bereit-
stellen und umgekehrt. Folgt man der Argumentation von Joly et al. bezlglich produzierender
Okosystemleistungen, haben Systeme mit hohem Output pro Flacheneinheit (= hohes PES)
auch hohe Umweltauswirkungen pro Flacheneinheit. Umgekehrt haben Systeme mit niedri-
gem Output pro Flacheneinheit entsprechend geringere Umweltauswirkungen pro Flachen-
einheit.

Auch die Ergebnisse der vorliegenden Studie weisen darauf hin, dass extensive Produktions-
systeme, denen ein tendenziell geringerer PES und ein hoher RES unterstellt werden kann, in
Bezug auf eine flachenbezogene Darstellung der betriebsbedingten THG-Emissionen besser
abschneiden als intensive Produktionssysteme — mit mutmalRlich héherem PES.

Im folgenden Kapitel 4 werden auf Basis einer systematischen Literaturrecherche die
bestehenden Ansatze zur Integration von Biodiversitat als Wirkungsindikator in Okobilanzen
diskutiert.

Ein alternativer Ansatz besteht darin, Okosystemleistungen (iber eine Monetarisierung von
biodiversitatsrelevanten Aspekten in Okobilanzen einzubeziehen. So nutzen beispielsweise
Greyerz et al. (2023) vom schwedischen Staat ausbezahlte, naturschutzgebundene Fordergel-
der an Milchviehbetriebe als Naherungswert fiir den Wert der damit verbundenen Okosystem-
leistungen. Werden diese Uber eine entsprechende 6konomische Allokation auf die Umweltwir-
kungen des Produktsystems angerechnet, verringert sich der Wert der auf die Milchproduktion
allokierten Treibhausgasemissionen rechnerisch um 11 - 31 Prozent. Das skizzierte Vorgehen
erscheint grundsatzlich mit der Logik der Okobilanz vereinbar, da ohnehin stets eine
Allokationsmethode zwischen Koppelprodukten festgelegt werden muss. Wahrend der 6kono-
mische Wert von Milch und Fleisch vergleichsweise leicht Gber den Verkaufspreis zu ermitteln
ist, ist der Wert der mit ihrer Produktion verbundenen Okosystemleistungen jedoch ungleich
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schwerer zu quantifizieren. Die tatsachlich emittierten Emissionen verhalten sich selbstver-
standlich unabhangig gegenuber der gewahlten Allokationsmethode, dennoch konnte hier-
durch eine Incentivierung hin zu mehr Biodiversitatsférderung erreicht werden. Eine mégliche
Implementierung lieRe sich z. B. Uber schlag- und oder maRnahmenbezogen ausgezahlte
Fordergelder und Zuschisse realisieren, wie es z. B. in Baden-Wirttemberg im Rahmen des
Forderprogramms FAKT Il (MLR 2022) erfolgt.

3 Literaturanalyse zur Integration von Biodiversitit in Okobilanzen

Vorbemerkung: Die Literaturanalyse war der Ausgangspunkt der Uberlegungen zur Wahl
einer geeigneten Methode zur Quantifizierung der Biodiversitat, wurde jedoch auch nach der
Festlegung auf die im Projekt zu nutzende Hemerobiemethode Uber die Projektlaufzeit hinweg
fortgeflihrt. Nach der Festlegung auf Hemerobie gab es durchaus relevante Neuerungen bei
anderen methodischen Ansatzen zur Quantifizierung biodiversitatsrelevanter Aspekte in
Okobilanzen. Diese werden im Folgenden beschrieben. Mit dem methodischen Entwicklungs-
stand zum Zeitpunkt der Berichterstattung ware auch die Wahl einer anderen Methodik flir das
beschriebene Vorhaben denkbar oder zumindest detailliert zu prifen. Zweck dieses Kapitels
ist es deshalb nicht, andere Bewertungsansatze systematisch auszuschliel3en, sondern einen
Uberblick Uber die im Hinblick auf die Fragestellung aktuell verfligbaren Methoden zu geben
und die gewahlte Methode zu begriinden. Ein umfassender Praxistest verschiedener Tools
unter Berucksichtigung neuer Entwicklungen und deren Anwendung auf die Fragestellung
ware ein eigenes Forschungsvorhaben und ist zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht mehr
zielfihrend.

Laut Jeffries (2006) gibt es Uber 85 Definitionen von Biodiversitat. Diese beinhalten neben der
Artenvielfalt auch die genetische Vielfalt sowie die Vielfalt an Biotopen, Okosystemen und
Okosystemfunktionen (Wittig und Niekisch 2014). Die dkobilanzielle Betrachtung beschrankt
sich jedoch meist auf die Dimension Artenvielfalt bzw. den potenziellen Artenverlust (Maier et
al. 2019). Basisdokumente zu methodischen Anforderungen wurden von der UNEP-SETAC
Life Cycle Initiative (Koellner et al. 2013) erarbeitet. Der Ansatz definiert die Wirkung von Land-
nutzung als den Qualitatsunterschied einer Flache tUber einen bestimmten Zeitraum und adres-
siert damit Landnutzung als einen Treiber von Biodiversitatsverlust. Seitdem werden die ent-
wickelten Methodenansatze in diesem Kontext international diskutiert. Ein nicht mehr ganz
aktuelles Review zu bestehenden Ansatzen findet sich beispielsweise in Winter et al. (2017).
Im Rahmen der Literaturanalyse wurden deshalb aktuelle methodische Ansatze gesichtet und
anschlielend im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit im hier beschriebenen Forschungsvorhaben
ausgewertet. Aufgrund der methodischen Anforderungen in der Okobilanz miissen Methoden
zur Abbildung der Biodiversitat

o die Datenverfugbarkeit bertcksichtigen,
e rechnerisch ,anschlussfahig“ sein und

¢ ein transparentes Charakterisierungsmodell mit einem definierten Wirkungsindikator bein-
halten.

In den Normen DIN EN ISO 14040:2021-02 und DIN EN ISO 14040:2021-02 wird in der Ein-
leitung ausgefiihrt, dass eine Okobilanz dabei helfen kann, Mdglichkeiten zur Verbesserung
der Umwelteigenschaften von Produkten in den verschiedenen Phasen ihres Lebensweges
aufzuzeigen. Die Ergebnisse der gewahlten Methode mussen die bezuglich der untersuchten
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Wirkungskategorie relevanten Beitrage innerhalb des untersuchten Produktsystems aufzeigen
und auf Optimierungspotenziale sowie Handlungsoptionen zur Optimierung hinweisen. Fir die
Fragestellung dieses Vorhabens muss aufierdem die Mdglichkeit bestehen, sowohl gene-
rische Daten zu verwenden als auch spezifische Situationen auf betrieblicher Ebene abzubil-
den.

Die ,Global Guidance for Life Cycle Impact Assessment (GLAM) als Teil der UNEP-SETAC
Life Cycle Initiative empfiehlt unter anderem, funktionelle Biodiversitat als zusatzlichen Indi-
kator in Okobilanzen zu berlicksichtigen. Neuere methodische Ansétze tragen dieser Empfeh-
lung Rechnung und binden Indikatoren fur die funktionelle Diversitat nach Villéger et al. (2008)
in die Bewertung der Umweltauswirkungen von Landnutzung ein (Scherer et al. 2020; Rosa et
al. 2024).

Der potenzielle Artenverlust (engl.: potentially disappeared fraction of species (PDF)) wurde
von Goedkoop et al. (2009) als Wirkungsindikator zur Biodiversitatsbewertung in Okobilanzen
vorgeschlagen. Er ist nach wie vor einer der meistgenutzten methodischen Ansatze zur Beur-
teilung biodiversitatsrelevanter Aspekte in Okobilanzen. Der Endpoint-Charakterisierungs-
faktor ,Ecosystem Damage” des gangigen Charakterisierungsmodells ReCiPe (Goedkoop et
al. 2009) berechnet sich aus dem PDF und der Artendichte (engl.: species density). Die
Methode zielt auf eine Biodiversitatsbewertung anhand generischer, aggregierter Daten zu
beiden Metriken auf globaler Ebene ab. Wenn diese Methode auch fur bestimmte Fragestel-
lungen potenziell hilfreich ist, so erflllt sie die spezifischen Anforderungen im vorliegenden
Forschungsvorhaben nicht vollumfanglich. Entsprechend wurde die Methode im weiteren
Projektverlauf nicht vertiefend betrachtet.

Maier et al. (2019) schlagen zur Beurteilung von Biodiversitat in Okobilanzen einen dreistu-
figen, hierarchisch aufgebauten Rahmen vor:

1. Regionalisierung der Landnutzung und Biodiversitatsrisiken mithilfe globaler Geodaten,

2. Unterscheidung der Landnutzungsarten und deren Umweltauswirkungen anhand ver-
schiedener Biodiversitatsmetriken wie Artenreichtum oder Naturferne und

3. Entwicklung von Indizes zur Landnutzungsintensitat durch Berilicksichtigung von Manage-
mentpraktiken wie Dingung, Bewasserung und Pestizideinsatz.

Aufbauend auf der Berechnungsmethode von Lindner et al. (2015) und dem Rahmen nach
Maier et al. (2019), entwickelten Lindner et al. (2019) die Biodiversity Value Increment
Methode (BVI). Diese modelliert die Qualitdtsdnderung einer Flache Uber einen bestimmten
Zeitraum und bewertet die Qualitat anhand ihrer Naturferne (Fehrenbach et al. 2021a). Die
Methode erlaubt sowohl grobskalige als auch kleinrdumige geografische Betrachtungen
(Lindner et al. 2022). Im Gegensatz zu objektiv messbaren, quantitativen Metriken wie
beispielsweise der Artenvielfalt erkennen die Autoren*Autorinnen den normativen Charakter
der Qualitatsbewertung an. Aktuelle Forschung soll die zukinftige Implementierung der BVI-
Methode in Okobilanzdatenbanken erméglichen (Lindner et al. 2024; Lindner et al. 2022).
Ansatze zu einer moglichen Integration der BVI-Methode in die Agribalyse-
Okobilanzdatenbank zeigten, dass diese auch datensparsamer als urspriinglich von den
Autoren*Autorinnen in Lindner et al. (2019) beabsichtigt eingesetzt werden kann (Lindner et
al. 2022). Ein Nachteil des BVI-Indikators, den die Autoren*Autorinnen ebenfalls selbst
anerkennen, ist dessen unklare Verortung zwischen Midpoint- und Endpoint-Indikator. In die
Berechnung gehen sowohl Sachbilanzdaten als auch Midpoint-Indikatoren direkt ein, was die
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Anschlussfahigkeit an die aktuelle Okobilanzmethodik und -software einschrankt (Lindner et
al. 2022).

Die LANCA (Land Use Indicator Value Calculation)-Methode (Bos et al. 2016) ist ein standardi-
siertes Werkzeug zur Bewertung der potenziellen Umweltwirkungen von Landnutzung im
Rahmen von Okobilanzen. Sie beriicksichtigt verschiedene Einflussfaktoren wie Erosion, Ver-
sauerung, Nahrstoffbindung, mechanische Filtration und Grundwasserneubildung und bietet
Indikatoren zur Quantifizierung von Landnutzungswirkungen. Die Methode basiert auf raum-
lich-zeitlichen Daten und ermoglicht die Bewertung von Landnutzungsanderungen und deren
Auswirkungen auf bestimmte Okosystemfunktionen. LANCA stellt somit eine wichtige Grund-
lage fir die Beurteilung von Landnutzungsaspekten dar, insbesondere in der Agrar- und Forst-
wirtschaft sowie im Bauwesen. Ein Bezug zur Beurteilung der Biodiversitat ist allerdings nur
indirekt vorhanden.

Das SALCA-Modell wird speziell fiir die Anforderungen an Okobilanzen im Agrar- und Lebens-
mittelbereich entwickelt (Gaillard und Nemecek 2009). Der geografische Fokus liegt auf der
Schweiz; das Modell Iasst sich mit entsprechenden Anpassungen aber auch auf Mittel- und
Westeuropa Ubertragen. Die Ergebnisse von SALCA wurden mit Kartierungsdaten verglichen
und fir verschiedene AgrarOkosysteme, einschlieBlich Grinland, validiert (Jeanneret et al.
2014; Zumwald et al. 2018). Eine umfangreiche Aktualisierung der SALCA-Methode (Nemecek
et al. 2024) beinhaltet neue Emissions- und Wirkungsmodelle zur Beurteilung der Effekte auf
die Schutzguter Biodiversitat und Bodenqualitat. Damit ermdglicht SALCA eine dkobilanzielle
Bewertung der Auswirkungen landwirtschaftlicher Praktiken auf elf Gruppen von Zeigerarten
verschiedener Taxa, trophischer Ebenen und 6kologischer Nischen. Die Methode ist fur Grin-
und Ackerland anwendbar (Nemecek et al. 2024). Fur jede Gruppe von Zeigerarten (Indicator
species group, ISG) wird eine zusammengesetzte Punktzahl aus der Eignung des jeweiligen
Habitats, dem Einfluss des Managements und der erwartbaren Reaktion einer Zeigerart auf
die gewahlte Managementoption errechnet. Aus den elf artgruppenspezifischen Werten wird
wiederum ein zusammengesetzter Biodiversitatsindikator gebildet. Weiterentwicklungen des
SALCA-Modells beinhalten die Gewichtung verschiedener Arten anhand ihrer Position im
Nahrungsnetz des betreffenden Biotops. Die SALCA-Methode und das neu entwickelte Biodi-
versitatsmodul stellen eine bedeutende methodische Weiterentwicklung dar und vergrofRern
das Methoden-Repertoire zur Bearbeitung zukunftiger Fragestellungen erheblich, auch wenn
sie grundsatzlich hohe Anforderungen an die Verfugbarkeit von Daten stellen. Aufgrund
dessen und der Tatsache, dass die Methodik erst zum Projektende verfigbar wurde, konnte
sie im GOBIOM-Projekt nicht bertcksichtigt werden.

Andere Methoden und Tools, wie z. B. das Cool Farm Tool (Cool Farm Alliance 2024) und das
APS-Footprint-Tool (Braconi 2021) wurden speziell fiir Okobilanzen von Tierproduktionssys-
temen entwickelt. Mit APS ist jedoch bislang keine Biodiversitatsbewertung moglich, da es auf
der Wirkungsabschatzungsmethode Environmental Footprint 2.0 basiert und diese kein expli-
zites Charakterisierungsmodell fir Biodiversitat beinhaltet. Das Cool Farm Tool erméglicht
neben der Berechnung der THG- und Wasser-FuRRabdriicke auf Betriebsebene auch die
Bewertung der Biodiversitat mithilfe eines Punktesystems. Dieses basiert auf wissenschaft-
lichen Erkenntnissen und Expertenbeurteilungen und belohnt MaRnahmen, die die Biodiver-
sitat férdern. Faktoren, die die Biodiversitat ma3geblich beeinflussen, aber in der Regel aul3er-
halb der Einflusssphare der Landwirte liegen, wie die groRraumige Landschaft, werden hinge-
gen nicht bertcksichtigt. Der Ansatz fokussiert sich somit auf die Bemuhungen zur Férderung
der Biodiversitat und nicht auf die tatsachlich messbaren Ergebnisse. Mit Blick auf das Ziel
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des Tools und die evidenzbasierte Bewertung der Ma3nahmen ist dieser Umstand nicht unbe-
dingt nachteilig zu bewerten, allerdings verringert er die Anschlussfahigkeit zur klassischen
Methodik der Okobilanz.

Das CAP’2ER-Tool (Calcul des Performances Environnementales des Exploitations Agricoles)
(idele 2022) ist ein spezialisiertes Instrument zur Bewertung der Umweltauswirkungen land-
wirtschaftlicher Betriebe, inklusive positiver Auswirkungen wie der Kohlenstoffspeicherung im
Boden, Biodiversitatsforderung und Landschaftspflege. Dabei beriicksichtigt das Tool ver-
schiedene Parameter wie den Betriebsmitteleinsatz, die Tierhaltung, den Wasserverbrauch,
das Gilllemanagement und die Bodenbearbeitung. CAP’2ER ermdglicht es Landwir-
ten*Landwirtinnen, ihre Umweltleistung zu bewerten und Ma3nahmen zur Verbesserung der
Nachhaltigkeit zu identifizieren. Es wird zudem in Forschung, Beratung und Politikgestaltung
genutzt, um nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken zu fordern.

Die oben beschriebenen Methoden lassen sich in zwei Gruppen gliedern:

1. Methoden, die schwerpunktmaRig Artenvielfalt in definierten geographischen Raumen als
Sachbilanzdaten nutzen, zum Beispiel Chaudhary und Brooks (2018) und Methoden.

2. Methoden, die schwerpunktmafig Landnutzungsmerkmale, die einen Einfluss auf die Bio-
diversitat haben, als Sachbilanzdaten nutzen (Lindner et al. 2019; Maier et al. 2019;
Fehrenbach et al. 2015b; Fehrenbach et al. 2021a; Fehrenbach et al. 2015a).

Die Methoden der Gruppe 1 greifen auf Datenbanken zur Artenvielfalt zurlick, die einen gene-
rischen Charakter haben. Fir Projekte mit einem so kleinrdumigen regionalem Fokus wie im
GOBIOM-Projekt ist die geographische Aufldésung zu grob. Weder regionale Unterschiede
noch betriebsspezifische Differenzierungen kdnnen bertcksichtigt werden. Zudem werden
nicht alle Artengruppen adressiert. Wirth et al. (2024) weisen darauf hin, dass fur Deutschland
kein standardisiertes Verfahren zur Erfassung der biologischen Vielfalt existiert. Es ist davon
auszugehen, dass die Situation in anderen geografischen Regionen nicht grundlegend anders
ist, sodass globale Daten zur biologischen Vielfalt nur vorsichtig interpretierbar sind. Fur einen
kleinrdumig regionalen Fokus wie im GOBIOM-Projekt ist die geografische Auflésung dieser
Methoden zu grob.

Die Methoden der Gruppe 2 greifen auf Landnutzungsmerkmale zurtick und adressieren damit
Lebensraume als Basis flr die Artenvielfalt. Der Zusammenhang zwischen Artenvielfalt und
Landnutzung wurde in Wirth et al. (2024) untersucht. In der Publikation werden der Zustand
und die Trends der Artenvielfalt in Deutschland sowie direkte und indirekte Ursachen der
Trends nach Lebensraumtypen (Agrar- und Offenland, Wald, Binnengewasser und Auen,
Kisten und Kistengewasser, Urbane Raume, Bodenbiodiversitat), gegliedert dargestellt und
diskutiert. Als wichtigste direkte Treiber von Biodiversitatsveranderungen im Agrar- und Offen-
land werden Landnutzungsanderungen (Veranderung der Struktur der Landschaft), der Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln, Nahrstoffeintrage und der Klimawandel benannt. Die Metho-
den der Gruppe 2 adressieren in der Regel die ersten drei Treiber und bieten in ihren Ergeb-
nissen Ausblicke zu Optimierungsoptionen. Dies war im GOBIOM-Projekt ein wichtiger Grund,
eine Methode aus Gruppe 2 zu wahlen.

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Literaturanalyse zu Beginn des Forschungsvorhabens
wurden zwei fir das Vorhaben vielversprechende Ansatze identifiziert und fir die vertiefende
Betrachtung ausgewahlt. Dabei handelt es sich erstens um die sogenannte ,Hemerobie-
methode®, die von Fehrenbach et al. (2021a, 2021¢, 2021b) zur Bewertung von Landnutzung
in Okobilanzen vorgeschlagen wird, und zweitens um das Charakterisierungsmodell des
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potenziellen Artenverlusts nach (2018). Beide Ansatze wurden zunachst anhand generischer
Daten zur Milchproduktion in Deutschland (vgl. Antony et al. (2021a)) einer ersten praktischen
Anwendung unterzogen. Dabei zeigte sich, dass der Ansatz von Chaudhary & Brooks zwar
bezlglich der Datenerhebung weniger aufwandig ist, die fir das vorliegende Vorhaben
erforderliche kleinrdumige bzw. regionen- und betriebsspezifische Differenzierung mit diesem
Ansatz jedoch nicht méglich ist. Im GOBIOM-Projekt war das Ziel, richtungssichere und belast-
bare Aussagen zu biodiversitatsrelevanten Aspekten von Milchproduktionssystemen basie-
rend auf praxisnah erhebbaren, einzelbetrieblichen Informationen zu generieren. Zudem
sollten regionale Unterschiede analysiert werden. Unter Berucksichtigung der oben genannten
Kriterien ,Transparenz®, ,Anschlussfahigkeit“ ,Datenverflgbarkeit und ,generisch/spezifisch
geeignet” wurde der Hemerobie-Ansatz nach Fehrenbach et al. (2015a; 2021a) ausgewahlt
und fir spezifische Datenerhebungen in Milchproduktionssystemen eingesetzt. Das Ziel des
GOBIOM-Projekts war es, richtungssichere und belastbare Aussagen zu biodiversitatsrele-
vanten Aspekten von Milchproduktionssystemen zu generieren, die auf praxisnah erhebbaren
einzelbetrieblichen Informationen basieren. Zudem sollten regionale Unterschiede analysiert
werden. Hinsichtlich der oben genannten Kriterien ,Transparenz®, ,Anschlussfahigkeit*
,Datenverfugbarkeit* und ,generisch/spezifisch geeignet* wurde der Hemerobie-Ansatz nach
Fehrenbach et al. (2015a; 2021a) ausgewahlt und fur spezifische Datenerhebungen in
Milchproduktionssystemen adaptiert. Die gewahlte Methode ist in die Gruppe 2 einzuordnen.
Die Sachbilanzdaten sind in die vier Kategorien Artenvielfaltspotenzial, Strukturdiversitat,
Bewirtschaftung/Bodenschutz und Stoffeintrage gegliedert. Die Methode umfasst insgesamt
elf Messgrofien, die betriebsspezifisch gut erhebbar sind (vgl. Kapitel 3.2). Im zugrunde-
liegenden Charakterisierungsmodell werden ordinale Hemerobieklassen gebildet (Gruppen
gleicher Eigenschaften). Dieser Ansatz erlaubt eine hinreichende Trennscharfe und ist ver-
gleichsweise einfach zu handhaben.

In der Gesamtschau stellt die Methode der Quantifizierung des Naturfernepotenzials (Hemero-
bieansatz) nach Fehrenbach et al. (2021c) eine fir die vorliegende Studie geeignete Aus-
gangsbasis dar. Vor dem Hintergrund der angestrebten Untersuchung biodiversitatsfordernder
Milchproduktionssysteme wurde der Hemerobieansatz projektspezifisch weiterentwickelt, wie
im folgenden Kapitel 5 beschrieben.
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4 Projektspezifische Weiterentwicklung der Methodik fur Milchviehbetriebe

Das Charakterisierungsmodell nach Fehrenbach et al. (2021c), das die Grundlage der weite-
ren Arbeiten in diesem Projekt bildet, wurde in Kapitel 3 bereits vorgestellt. Der Grund fur die
Notwendigkeit zur Weiterentwicklung liegt in der Auswahl geeigneter Sachbilanzdaten zur
richtungssicheren Abbildung des Naturfernepotenzials bei spezifischen Milchviehbetrieben.
Hier galt es zu berlicksichtigen, dass die Betriebsstruktur neben Griinland auch Ackerbau zur
Futtermittelerzeugung umfassen aber auch Futtermittelzukauf erfolgen kann. Das hat Konse-
quenzen fur die Struktur der Sachbilanzdaten.

In Kapitel 3.1 wird zur Ableitung des in diesem Projekt verfolgten Ansatzes die Sachbilanz-
datengrundlage des Hemerobiekonzepts im Kontext spezifischer Milchviehbetriebe analysiert,
auf dieser Basis der Weiterentwicklungsbedarf des Ansatzes von Fehrenbach et al. (2021c)
und die Weiterentwicklung in diesem Projekt abgeleitet.

In Kapitel 5.2 wird die Berlcksichtigung der zugekauften Futtermittel erlautert.

In Kapitel 5.3 werden die Ergebnisse hinsichtlich ihrer Aussagekraft und der Trennscharfe fir
unterschiedliche Betriebe diskutiert.

4.1 Entwicklung des Hemerobiekonzepts und Weiterentwicklungsbedarf

411 Anforderungen an quantitative Sachbilanzdaten

In Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 2.1, wird die Flacheninanspruchnahme zur Produktion
von Gutern und Erbringung von Dienstleistungen unter dem Begriff ,Flachenrucksack” gefasst,
der folgendermallen definiert wird:

»Als AusganggroRen fir den Flachenrucksack dienen quantitative Angaben in der physikali-
schen Flache, d.h. Quadratmeter oder Hektar pro ReferenzgréRe bzw. funktionale Einheit (fE).
Diese Angaben werden definiert als

e Temporare Flachenbelegung und
¢ Flachennutzungsanderung.

Die temporare Flachenbelegung beschreibt die Flache (m?), die Uiber einen bestimmten Zeit-
raum fir die Erzeugung eines Guts oder einer Dienstleistung belegt wird.*

,Die zweite Ausgangsgrolie, die Flachennutzungsanderung, beschreibt die mit einem Gut oder
einer Dienstleistung bzw. mit deren Bereitstellung verbundene Veranderung von vorausge-
henden Flachenbelegungen, die einem anderen Zweck dienten.”

Innerhalb des GOBIOM-Projektes werden temporare Flachenbelegungen betrachtet, die als
spezifische Sachbilanzdaten in den Milchviehbetrieben zuverldssig zu erheben sind. Dabei
werden folgende Daten berticksichtigt:
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Temporare Flachenbelegung der spezifischen Betriebsflache

Die Primardatenerhebung des Flachenertrags erfolgte gemafly Fehrenbach et al. (2021a),
Kapitel 3.2.6: Biomasseproduktion pro Flache und Jahr: [kg/m? *- a]. Adaptiert auf die Frage-
stellung dieses Projektes fir spezifische Betriebe bedeutet dies:

e Milchproduktion pro spezifische Betriebsflache und Jahr: [kgecw/m?*al;

 daraus ermittelt die spezifische temporare Flachenbelegung: [m?*a/kgecwm].

Temporare Flachenbelegung aufgrund zugekaufter Futtermittel

o Ertrag Futtermittel pro Flache und Jahr: [kg/m? *a] (Literaturdaten, vgl. Abschnitt 5.2);
 daraus ermittelt temporare Flachenbelegung zugekaufter Futtermittel: [m?*a/kg];

e Bedarf an zugekauften Futtermitteln pro Milchproduktion: [kg/kgecwm

e daraus ermittelt temporare Flachenbelegung zugekaufte Futtermittel [m2*a/kgecw]

Weitere temporare Flachenbelegungen, wie z. B. aufgrund von Strom- und Dieselproduktion,
auf Basis der spezifischen betrieblichen Verbrauche oder betonierte/liberbaute Flachen
werden im GOBIOM-Projekt nicht berlicksichtigt.

4.1.2 Anforderungen an qualitative Sachbilanzdaten

Im Hemerobiekonzept werden Flachen, die zur Produktion von Gltern genutzt werden, ent-
sprechend ihres Naturfernepotenzials (NFP) eingeordnet und einer Hemerobieklasse zuge-
ordnet (vgl. Abbildung 5-1).

Abbildung 5-1: Das Klassensystem der Hemerobieklassen mit indikativen Zuord-
nungen der Bandbreiten verschiedener Flachennutzungsarten

Hemero- Wald/Forstwirtschaft | Landwirtschaft Siedlungsfliachen
bie-klasse

| natirlich Urwald, keine Nutzung

Mehr
1 bis
weniger naturnah Griinland,
iV bewirtschaftete extensiv,
Wailder, artenreich Ackerland,
v Forste. bis intensiv extensiv, e 1
o
bis intensiv] g c !
Holzplantagen & =
Vi :.L_“
| 1 5
R 3
Vil < Versiegelung

Gestrichelte Grenzlinien zeigen Extremfalle, im Positiven (Rohstoffabbauflachen mit hohem Naturwertpotenzial) wie Nega-
tiven (Holzplantagen mit dauerhafter Schidigung der Selbstregulationsfahigkeit von Okosystemen wie z.B. Eukalyptusplan-
tagen).

Quelle: Fehrenbach et al. (2021c¢)
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Mittels Charakterisierungsfaktoren wird eine Gewichtung der physikalisch flir einen Ertrag
[z. B. kg/m2*a] erforderlichen Flache vorgenommen (vgl. Tabelle 5-1).

Tabelle 5-1: Charakterisierungsfaktoren der Hemerobieklassen
Hemerobieklasse Charakterisierungsfaktor ‘ Einheit
Vi 1 mZ2e/m?2
VI 0,5 mZ2e/m?
Vv 0,25 mZ2e/m?2
v 0,125 mZ2e/m?
1] 0,0625 mZ2e/m?
Il 0,0313 mZ2e/m?2

Grundgedanke dieser Flachencharakterisierung ist, dass Flachen mit einem sehr geringen
NFP in Bezug auf die Foérderung biologischer Vielfalt leistungsfahiger sind als Flachen mit
einem sehr gro3en NFP (z. B. betonierte Flache). Insofern hat die zur Produktion von Giitern
erforderliche Flache mit geringem NFP in Bezug auf die Férderung der Biodiversitat einen
héheren Nebennutzen als im zweiten Fall. Uber einen entsprechend geringeren Charakteri-
sierungsfaktor wird die zur Produktion erforderliche Flache rechnerisch nur zu einem kleineren
Teil der Produktion zugeschlagen. (vgl. Tabelle 5-1). Es ergibt sich somit ein artifizielles
Flachenaquivalent mit der Einheit Quadratmeter Aquivalent [m?e*a], was als Wirkungsindikator
Naturfernepotenzial (NFP) definiert ist2. Der produktbezogene Wirkungsindikatorwert errech-
net sich folgendermalien:

NFP = Y7, Belegung;xCF; (1)
fE

mit:

NFP: Naturfernepotenzial [m? aF-Aq * a/fE]

aF-Aq: artifizielle Flachenaquivalente

i: Hemerobieklasse

fE: funktionelle Einheit

Belegung;: Flachenbelegung mit Hemerobieklasse i [m?*a]

CF:: Charakterisierungsfaktor nach Hemerobieklasse i [m? aF-Ag/m?].

2 - Zum Hintergrund der Ableitung des Charakterisierungsmodells siehe auch Fehrenbach et al.
(2021a), Kapitel 3.3; dieses folgt der Grundpramisse, wiirde die gesamte Landflache der Welt mit
dem geringstmadglichen menschlichen Einfluss (d. h. Klasse Il) genutzt, dann sollte deren Wirkung
insgesamt nicht schwerwiegender sein als die der gesamten Flache, die derzeit mit der hdchsten
Hemerobie (Klasse VII) genutzten Flache. Hier besteht eine implizite Werthaltung, nach der der
Flachenmix insgesamt sich nicht zu mehr Naturferne hin entwickeln soll. Empirisch geht man vom
Status quo des Anteils versiegelter Flache (Klasse VII) aus, der ca.3 % der Gesamtlandflache der
Erde entspricht. Entsprechend kommt man zu einer maximalen Spanne von 1:33. Eine geringere
Spanne (z. B. 1:10) wurde dazu fiihren, dass die Klassen Il und VIl ndher zusammenrticken. Das
fuhrt dazu. dass die naturschutzorientierte Best-Practice-Gesamtflache durch menschliche Ein-
flusse (Klasse Il) weniger vorteilhaft ist als das derzeitige Flachenmal} der Klasse VII. Dann wiirde
die Grundpramisse zu andern sein.
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41.21 Bestimmung der Hemerobieklasse

Zur Bestimmung der Hemerobieklasse sind qualitative Sachbilanzdaten erforderlich. Diesbe-
zlglich sind folgende Publikationen relevant, die nachfolgend analysiert werden:

e Fehrenbach (2000):Operationalisierung der Wirkungskategorie Naturraumbeanspruchung
unter besonderer Bericksichtigung landwirtschaftlich genutzter Flachen. ifeu — Institut fur
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH, Heidelberg (ifeu Arbeitspapier, ausfiihr-
lich zitiert in Fehrenbach et al. (2021a).

e Fehrenbach et al. (2021a): Flachenrucksacke von Gutern und Dienstleistungen, Ermittlung
und Verifizierung von Datenquellen und Datengrundlagen flr die Berechnung der Flachen-
ruckséacke von Gitern und Dienstleistungen fir Okobilanzen — Teilbericht I: METHODEN
(Texte | 168/2021). Umweltbundesamt (Hg.).

e ifeu (2022): Governance of food supply chain to eqUilibrate pRice and profits of high quality
and safe MEDiterranean foods (GourMed). Im Rahmen der Partnership for Research and
Innovation in the Mediterranean Area. Teilvorhaben: Nachhaltigkeitsbewertung mediter-
raner Lieferketten anhand von ausgewahlten Fallbeispielen. Geférdert durch: Bundesminis-
terium fUr Bildung und Forschung (FKZ 01DH21012); laufendes Vorhaben. Das zugehdrige
Bewertungsschema ,Hemeroby evaluation system of agricultural ecosystems - farm specific
survey“ wurde fir dieses Projekt von ifeu zur zur Verfligung gestellt

e Fehrenbach (2000) zitiert nach Fehrenbach et al. (2021a)

In den voranstehend genannten Publikationen wird ein Leitbild flir die Zuordnung von Landwirt-
schaftsflachen in Hemerobieklassen formuliert: ,Angestrebt wird ein struktur- und artenreiches
Agrardkosystem, in welchem die Produktionsverfahren auf das fir eine nachhaltige Produk-
tivitat notwendige Mal} beschrankt sind*

Die Erhebung der qualitativen Sachbilanzdaten fokussiert dabei auf Daten spezifischer land-
wirtschaftlicher Ackerbaubetriebe. Grinlandbetriebe werden in der aufgefihrten Literatur nicht
gesondert adressiert und eine generische Datenerhebung ist flr diese nicht vorgesehen. Zu
den vier Kriterien (Diversitat der Begleitflora, Strukturdiversitat, Bodenschutz, Stoffeintrage)
werden MessgrofRen und diesen zugeordnete Wertstufen als qualitadtsbezogene Sachbilanz-
parameter definiert (Fehrenbach et al. 2021a)), Tabelle 17).

Das Projekt versteht sich als Weiterentwicklung von Fehrenbach (2000). Ein wesentlicher
Aspekt war die Anforderung der Bereitstellung generische Sachbilanzdaten sowohl zur
Flachenbelegung als auch zur qualitdtsbezogenen Einordnung dieser Flachen. Letzteres hatte
wesentliche Konsequenzen hinsichtlich der Operationalisierung der Kriterien, Messgréfen
und diesen zugeordneten Wertstufen.

Generische Daten (z. B. 1t Naphtha aus der EU) sind in Okobilanzen erforderlich, da beispiels-
weise bei der Bilanzierung eines Kunststoffproduktes nicht nachzuvollziehen ist, welchen
spezifischen industriellen Weg die Stoffe in einem chemischen Verbundwerk genommen
haben. Fur den technischen Bereich sind generische Datensatze heute recht gut verfligbar
und in Datenbanken hinterlegt. Auch fur den landwirtschaftlichen Bereich sind generische
Daten erforderlich (z. B. 1t Rapsél aus Deutschland), die sich in der Entwicklung befinden.

72



Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter
Milchproduktionssysteme Oko-Institut eV,

Folgender, fir das vorliegende Projekt (Landwirtschaftliche Flachen) relevanter Aktuali-
sierungsbedarf zu Fehrenbach (2000), wird in Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 4.2.2.2,
benannt:

e Recherche geeigneter generischer Daten?® furr die MessgroRen unter Beriicksichtigung der
Datenverfligbarkeit. Im Zusammenhang damit die Aktualisierung und Plausibilisierung der
MessgroéfRen vor dem Hintergrund verfligbarer Daten.

¢ Differenzierung der MessgroRRen fur Ackerflachen und Griinland, verstanden als Dauergrin-
land.

Die vier Kriterien (Diversitat der Begleitflora, Strukturdiversitat, Bodenschutz, Stoffeintrage)
werden gegenuber Fehrenbach (2000) beibehalten. Die dazugehdrigen MessgréRen werden
jedoch mithilfe geanderter Wertstufendefinitionen operationalisiert (Fehrenbach et al. 2021a),
Tabelle 18 (Ackerland) und Tabelle 20 (Dauergriinland)).

[ifeu 2022, Stand 12/2024 unverdffentlicht]:

Vom ifeu-Institut wurde uns das ,Hemerobiekonzept tool Ackerflaechen_en_Farmers-
VersionV3-1“ zur Verfigung gestellt, auf das sich die hier durchgefihrte Analyse bezieht.

Das Projekt [ifeu 2022] fuhrt betriebsbezogene Erhebungen durch (Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems - farm specific survey) und greift sowohl Fehrenbach (2000)
als auch auf Fehrenbach et al. (2021a) zurlick. Teils werden Zuordnungsvorschriften zu Wert-
stufen aus Fehrenbach (2000) modifiziert, teils auf Zuordnungsvorschriften aus Fehrenbach
et al. (2021a) zurickgegriffen, wenn die erforderlichen Daten spezifisch gut erhebbar sind.

Die kritische Analyse, warum die in den 0.g. Publikationen vorgeschlagenen Messgrofien und
die zugehdrigen Wertstufendefinitionen eine Weiterentwicklung im GOBIOM-Projekt erforder-
lich machten, erfolgt in Abschnitt 5.1. Fir das Konzept der Hemerobie, als Gruppierung von
Naturrdumen, die in gleicher Intensitat durch anthropogene Eingriffe gepragt sind, hat sich die
Anwendung ordinaler Klassen (1, Il, Ill,...) bewahrt (Fehrenbach et al. 2021a, dort Kapitel
3.2.1).

Fur die landwirtschaftlich genutzten Flachen eines Betriebs, fir die eine temporare Flachenbe-
legung quantitativ definiert ist (in Milchviehbetrieben Griinland, also Wiese und Weide und gdf.
Ackerland), werden qualitadtsbezogene Sachbilanzdaten (Messgrofien) ausgewahlt, die geeig-
net sind, um das Naturfernepotenzial richtungssicher zu beschreiben.

Die zu erhebenden Sachbilanzdaten missen die Zuordnungsvorschriften der Wertstufen zu
jeder Messgrofie adressieren und es sollen moglichst wenig mathematische Verrechnungen
erfolgen, um die Transparenz so grof3 wie méglich zu halten. Fehrenbach et al. (2021a) weisen
darauf hin, dass die grole Anzahl an Einzelergebnissen auf Basis der Messgroflen der
moglichst umfangreichen Erfassung des Facettenreichtums des Naturfernepotenzials auf kon-
kreten Flachen und damit der fachlichen Absicherung des Gesamtbildes und seiner Zuordnung
zu einer Hemerobieklasse ermdgliche.

3 Unter der Recherche geeigneter generischer Daten ist zu verstehen, dass die Hemerobiemethode
auch ohne eigene Primardatenerhebung, also auf Basis von generischen Sekundardaten, anwend-
bar sein soll. Insofern werden mogliche Ruckfallwerte aus Datenbanken recherchiert (vgl. hierzu
auch die nachfolgende Diskussion dieses Sachverhaltes bei den einzelnen Messgrofien).
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Die in den ausgewerteten Publikationen vorgenommenen Operationalisierungen werden im
Folgenden im Detail auf die Nutzbarkeit fir Milchviehbetriebe fur alle MessgroRen analysiert
und die in diesem Projekt vorgenommenen Modifizierungen begriindet.

Alle analysierten Zuordnungslisten orientieren sich an den bereits 0.g. vier Kriterien (Diversitat
der Begleitflora, Strukturdiversitat, Bodenschutz, Stoffeintrage), die teils leicht unterschiedlich
benannt werden und denen teils unterschiedliche Messgroften zugeordnet wurden (Tabelle
5-2). Diese vier Kriterien wurden im GOBIOM-Projekt beibehalten, wenngleich Modifikationen
vorgenommen wurden, die nachfolgend begriindet werden. Anzumerken ist hier, dass bei der
Modifizierung insbesondere auch die im Rahmen durchgeflihrten Biodiversitatsberatung erho-
benen Betriebsdaten zu dkologisch wertvollen Flachen moglichst weitgehend genutzt wurden.
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Tabelle 5-2:

Ubersicht zu Kriterien und MessgréRen der ausgewerteten Studien*

Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et al.
(2021a) gedacht fiir Ackerland

Kriterien

MessgroRen

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle 18,
S. 105 - Ackerland -

Kriterien

MessgroRen

Lindner et al. (2022): Hemeroby
evaluation system of agricultural
ecosystems - farm specific survey.

Kriterien

Messgroen

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle 20,
S. 112 - Dauergriinland -

Kriterien

MessgroRen

Diversitat der
Begleitflora

1. Artenvielfalt in
der Flur

2. Anteil seltener
Arten

1. Diversitat der
Ackerbegleitflora

1. Artenanzahl der
Ackerbegleitflora

2. Existenz
seltener Arten

Diversity of arable
flora

Metric 1: Number
of segetal species

Metric 2: Existence
of rare species

1. Diversitat der
Flora

1. Artenzahl in der
Flur (analog zu
Ackerflachen)

2. Existenz
seltener Arten
(identisch zu
Ackerflachen)

Strukturdiversitat

3. Schlaggrofle

2. Struktur-
diversitat

4. Schlaggréie

Structural diversity

Metric 4: Field size

2. Strukturdiversitat

4. Schlaggréiie
(identisch zu
Ackerflachen)

4. Strukturelemente

in der Flur

3. Struktur-
elemente in der
Flur

Metric 3: Structural
elements of the
field (e.g. hedges,
trees, forest
stripes, thickets,
wetlands, ponds,
other habitable
areas in the
farming field)

3. Strukturele-
mente in der Flur
(identisch zu
Ackerflachen)

Bodenschutz

5. GroRrdumige
Landschaftsglie-
derung

6. Intensitat der
Bodenbearbeitung

3. Bodenschutz

5. Diversitat in der
Landschaft

6a. Intensitat der
Bodenbearbeitung

Soil protection

Metric 5: Diversity
in the landscape

Metric 6a: Intensity
of soil cultivation

3. Bewirtschaftung/
Bodenschutz

5. Diversitat in der
Landschaft
(identisch zu
Ackerflachen)

6. Intensitat der
Bewirtschaftung

4 Gleich oder sehr dhnlich bezeichnete MessgréRen wurden wie in [Fehrenbach 2000] gruppiert, wenngleich die Reihenfolge in den anderen Publikationen teils
leicht davon abweicht. Das dient dazu, Unterschiede leichter zu erkennen.
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Fehrenbach (2000) zitiert nach

Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et al.

(2021a) gedacht fiir Ackerland

7. Bodenbedeckung

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 18,
S. 105 - Ackerland -

6b. Bodenverdich-
tung durch Land-
maschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)

7. Bodenbede-
ckung (gemessen
am C-Faktor (Be-
deckungs- und Be-
arbeitungsfaktor)

Lindner et al. (2022): Hemeroby
evaluation system of agricultural
ecosystems - farm specific survey.

Metric 6b: Soil
compaction due to
agricultural
machinery use
(derived from
diesel
consumption)

Metric 7: Soil cover

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 20,
S. 112 - Dauergriinland -

7. Bodenbede-
ckung

Stoffeintrage

8. Fruchtfolge

9. Dingungsweise

4. Stoffeintrage

8. Agrodiversitat

9. Art der Dlingung

Material inputs

Metric 8:
Agrodiversity

Metric 9: Type of
fertilisation

4. Stoffeintrage

8. Schnitthaufig-
keit/ Beweidung

9. Art der Dungung
(identisch zu
Ackerflachen)

10. Dingeintensitat

10. Intensitat der

Metric 10: Intensity

10.Intensitat der

Dingung of nitrogen Dungung (identisch
fertilisation zu Ackerflachen)
11. Pflanzen- 11a. Einsatz von Metric 11a: Use of 11. Pflanzen-
schutzmittel Insektiziden insecticides schutzmittel
11b. MalRnahmen Metric 11b: Plant
fur den Pflanzen- protection

schutz (excl.
Insektizide)

measures (excl.
insecticides)
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Die gréRten Unterschiede in den ausgewerteten Studien gibt es bei der Operationalisierung
der MessgroRen mittels qualitatsbezogener Sachbilanzdaten in Wertstufen. Die damit
zusammenhangenden Datenanforderungen missen vor dem Hintergrund folgender Rahmen-
bedingungen erfolgen:

In Praxisprojekten missen die geforderten qualitdtsbezogenen Sachbilanzdaten mit vertretba-
rem Aufwand erhebbar sein.

Die Datenanforderungen muissen vor dem Hintergrund von Ziel und Untersuchungsrahmen
gewahlt werden: Im Falle generischer Datenanforderungen (z. B. fE ist 1| Milch in D) sind
andere Daten erforderlich als im spezifischen Fall (z. B. fE ist 1 | Milch von einer spezifischen
Weide). Diese unterschiedlichen Blickwinkel spiegeln sich in unterschiedlichen Messgrélien
wider und in deren zugeordneter Wertstufenlogik in Fehrenbach (2000) sowie [ifeu 2022]
(spezifisch) und Fehrenbach et al. (2021a) (generisch).

Im GOBIOM-Projekt ist das Ziel, das Naturfernepotenzial produzierter Milch fir spezifische
Betriebe abzubilden. Ein Betrieb hat mehrere Grinlandflachen und ggf. Ackerland. Dieser
Tatsache mussen die Datenanforderungen zur Wertstufeneinteilung Rechnung tragen.

Extern zugekaufte Futtermittel werden Uber generische Daten einbezogen (s.u.).

Die Wertstufenzuordnung wird in den folgenden Abschnitten fir jede MessgrofRe jeden Krite-
riums diskutiert und der Weiterentwicklungsbedarf sowie die Weiterentwicklung im GOBIOM-
Projekt abgeleitet. Auf dieser Basis wurde fir Grinland und Ackerland je eine Datenerhe-
bungsanleitung entwickelt.

4.1.2.2 Kriterium 1: Artenvielfaltspotenzial

Fir dieses Kriterium (in den ausgewerteten Studien ,Diversitat der Flora“ 0.4. genannt) werden
in allen ausgewerteten Studien fur zwei Messgrofien Wertstufen operationalisiert, die in
Tabelle 5-2 gegenlbergestellt sind. Beide Messgrdlien beziehen sich auf die Biodiversitat der
Flora.

In diesem Projekt werden die MessgréRen modifiziert und entsprechend auch der Name des
Kriteriums in ,Artenvielfaltspotenzial“ geandert mit folgenden Messgréfen:

MessgréRe 1a (Grinland): Kennarten nach GAP OR 5 (BLE 2024)
MessgroRe 1b (Ackerland): Bliihstreifen/Blihflachen nach GAP OR 1b (BLE 2024)

MessgroRe 2: Habitate

Der Modifikationsbedarf und die gewahlten MessgréRen werden nachfolgend erlautert. Zur
Operationalisierung in Wertstufen der 2 MessgréfRen zum Kriterium ,Diversitat der
Begleitflora“ siehe auch Anhang I, dort Tabelle 8-1.

MessgroRe 1: Kennarten (Griinland)/Bliihstreifen/Blihflachen (Ackerland)

In allen vier ausgewerteten Quellen (vgl. Tabelle 5-2) werden die Wertstufen Gber die Artenan-
zahl quantifiziert, wobei Fehrenbach (2000) und [ifeu 2022] von Fehrenbach et al. (2021a)
abweichende Quantifizierungsvorschriften verwenden.

Voraussetzung zur Zuweisung einer Wertstufe ist eine hinreichende Artenkenntnis und eine
umfangreiche Begehung zur Kartierung der Arten. Die Annahme aus Fehrenbach et al.
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(2021a), dass alle Landwirte diese Artenkenntnis haben und die Einstufung recht leicht
durchfihren kénnen, entspricht nicht den Erfahrungen im GOBIOM-Projekt.

Aus diesem Grund wurden die Operationalisierungsvorschriften zu dieser MessgroRRe im
GOBIOM-Projekt folgendermalfien modifiziert.

1a: Grunlandflachen des spezifischen Betriebs

In Abstimmung mit der im GOBIOM-Projekt durchgeflihrten betrieblichen Biodiversitatsbe-
ratung wird zur Operationalisierung der Messgrofde ,Artenvielfalt in der Flur” fir Griinland auf
das Forderkonzept Kennarten nach GAP OR 55 zuriickgegriffen, da Kennarten als Indikatoren
die Einschatzung der Artenvielfalt erleichtern.

Bereits in Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 4, wird auf das auf Kennarten basierende Konzept
des High Nature Value Farmlands (BfN 2019 (BfN 2024), zitiert nach Fehrenbach et al.
(2021a)® hingewiesen, welches sowohl als Indikatorenset der EU fir die Integration von
Umweltbelangen in die gemeinsame Agrarpolitik, wie auch zum Monitoring der nationalen
Biodiversitatsstrategie (BMUB 2015) dient. Aufgrund der Erforderlichkeit generischer Daten in
Fehrenbach et al. (2021a) wurde dieser Ansatz in dem Projekt nicht weiter verfolgt, allerdings
darauf hingewiesen, dass bei Anderung der generischen Datenlage eine Priifung der
Aufnahme dieses Konzepts in das Hemerobiekonzept erfolgen sollte.

Im GOBIOM-Projekt ist eine betriebsspezifische Datenerhebung vorgesehen fiir die sich das
Kennartenkonzept eignet. In etlichen Bundeslandern in Deutschland gibt es diesbezugliche
Arbeitshilfen fur die Landwirtschaft. Beispielhaft sei hier die Broschire des Ministeriums fir
Ernahrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wurttemberg genannt’. Nach
definierten schlagweisen Begehungsregeln wird die Anzahl der Kennarten erfasst. Die schlag-
weise Erfassung ist erforderlich, da Fordermittel fir diese MaRnahme schlagweise beantragt
werden.

Im GOBIOM-Projekt wurden die Kennarten im Kontext AP 2 nicht Schlag-weise sondern
vereinfachend fur die gesamten Grunlandflachen der Betriebe im Rahmen der Begehungen
erfasst. Die Methodik, die im Forderkonzept Kennarten nach GAP OR 5 beschrieben ist®,
wurde analog angewandt.

Die Vorgehensweise bedingt eine gewisse Unscharfe: Es kann sein, dass ein Betrieb Schlage
mit z. B. 6 Kennarten und solche mit 0 Kennarten umfasst. In die Auswertung wirden dann
6 Kennarten einflieBen, also der best case bei Betrachtung des Gesamtbetriebs. Die
Alternative ware eine flachenbezogene Erfassung, was sehr viel aufwandiger ware. Vor dem
Hintergrund, dass geforderte qualitdtsbezogenen Sachbilanzdaten mit vertretbarem Aufwand
erhebbar sein missen, wird diese Unscharfe in Kauf genommen.

Tabelle 5-3 zeigt die im GOBIOM-Projekt definierte Wertstufenzuordnung.

5 Ergebnisorientierte extensive Bewirtschaftung von einzelnen Dauergriinlandflachen mit Nachweis von
mindestens vier regionalen Kennarten (BLE 2024.

6 BfN (2019): High Nature Value Farmland-Indikator - Ein Indikator fiir Landwirtschaftsflachen mit hohem
Naturwert in Deutschland. Bundesamt fiir Naturschutz (BfN),
https://www.bfn.de/themen/monitoring/monitoring-von-landwirtschaftsflaechen-mit-hohem-naturwert.html
(abgerufen am 07.04.2021).

7 Kennarten des Artenreichen Griinlands im Rahmen der Oko-Regelung 5 und FAKT II. Ministerium fiir
Erndhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wiirttemberg, Stuttgart (2023). (MLR BW 2023.

8 Die Methodik ist in der Publikation FuRnote 3 beschrieben.
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Tabelle 5-3: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe 1a
(Griinland) des Kriteriums ,, Artenvielfaltspotenzial“ im GOBIOM-
Projekt

MessgroBe 1a Griinland Wertstufen

Kennarten 1. Existenz von 6 Kennarten oder mehr
2. Existenz von 4 und 5 Kennarten

3. Existenz von 2 und 3 Kennarten

4. Existenz von 1 Kennart
5. 0 Kennarten

1.b: Ackerbaufldchen des spezifischen Betriebs

BlUhstreifen/Blihflachen férdern im Ackerland die Artenvielfalt und sind somit ein geeigneter
Indikator fir diese MessgroRe. Wie im Falle des Griinlands wird auch fiur Ackerland auf die
GAP-Okoregelungen zuriickgegriffen. In diesem Fall auf GAP OR 1b (Bereitstellung von Biodi-
versitatsflachen; Bluhstreifen und -flachen).

Die betrieblichen flachenbezogenen Sachbilanzdaten in [ha] sind unproblematisch zu
erheben. Auf Basis der Ackerflache wird deren prozentualer Anteil zur Wertstufeneinteilung
verwendet.

Da zwei- bis mehrjahrige Bluhstreifen/Blihflachen unter Artenschutzgesichtspunkten wert-
voller sind als einjahrige Aussaaten wird die Flache in letzterem Fall nur zur Halfte angerech-
net.

Tabelle 5-4 zeigt die im GOBIOM-Projekt definierte Wertstufenzuordnung.

Tabelle 5-4: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur Messgrofe 1b
(Ackerland) des Kriteriums 1 ,,Artenvielfaltspotenzial“ im GOBIOM-
Projekt
MessgroRe 1bAckerland Wertstufe

Blihstreifen/Blihflachen in % ha von Ackerflache 1. 2,5<=x%

2.1,75<=x<2,5%

3. 1<=x<1,75%

4.0,1<=x<1%
5. 0<x<0,1%

MessgroRe 2: Habitate (Gesamtbetrieb)

In allen vier ausgewerteten Quellen (vgl. Tabelle 5-2) werden die Wertstufen der Messgrofe
.Seltene Arten” Uber die Anzahl der Rote-Liste Arten (Flora) quantifiziert, wobei leicht abwei-
chende Quantifizierungsvorschriften verwendet werden.

Voraussetzung zur zuverlassigen Zuweisung einer Wertstufe ist eine hinreichende Artenkennt-
nis und eine umfangreiche Begehung zur Kartierung der Arten, was im Rahmen des GOBIOM
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Projekts nicht mit vertretbarem Aufwand zu leisten war. Eine praxistaugliche und gleichzeitig
zuverlassige Modifikation der Erhebung von Rote-Liste Arten wurde als nicht alltagspraktisch
umsetzbar verworfen.

Zur Abbildung des Biodiversitatspotenzials eines Betriebes wurden stattdessen gesetzlich
geschutzte Flachen herangezogen, die in GOBIOM im Zuge der gesamtbetrieblichen Biodiver-
sitatsberatung erhoben wurden. Gesetzlich geschitzte Flachen spielen in der EU-Biodiversi-
tatsstrategie fiir 2030° eine entscheidende Rolle, da diese als naturschutzfachlich wertvolle
Flachen (wertvolle Habitate) auf Optimierung der Biodiversitat zielen. Diesem Ansatz tragt die
Wahl der Messgrofle 2 ,Habitate” Rechnung, indem der prozentuale Anteil gesetzlich ge-
schitzter Flachen auf dem Betriebsgelande, die als flichenbezogenes Sachbilanzdatum gut
erhebbar sind, zugrunde gelegt wird (Tabelle 5-5). Folgende Flachen werden bertcksichtigt:

Biotopkartierte Flachen (Offenlandkartierung)

FFH-Mahwiesen

FFH-Gebiet (Natura 2000-Netz)

Vogelschutzgebiet (Natura 2000-Netz)

Naturschutzgebiet

Tabelle 5-5: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe 2 ,,.Lebens-
raumoptionen“ des Kriteriums 1 , Artenvielfaltspotenzial“ im
GOBIOM-Projekt (Gesamtbetrieb)

MessgroRe 2 ‘ Wertstufen
Habitate 1. gesetzlich geschitzte Flachen 35>=x %

2. gesetzlich geschitzte Flachen 25<=x<35%

3. gesetzlich geschutzte Flachen 10<=x<25%
4. gesetzlich geschitzte Flachen 1<=x<10%

5. gesetzlich geschitzte Flachen 0<=x<1%

4.1.2.3 Kriterium 2: Strukturdiversitat

Flr dieses Kriterium werden in allen ausgewerteten Studien fur drei Messgréf3en Wertstufen
operationalisiert, die in Tabelle 8-2 gegenliber gestellt sind.

9  hitps://www.consilium.europa.eu/de/policies/biodiversity/; zuletzt geprift am 18.6.2024
(Europaischer Rat 2020.
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MessgroRe 3: Strukturelemente in der Flur

Strukturelemente in der Flur bieten dkologische Nischen, die die Artenvielfalt begunstigen.

Fehrenbach et al. (2021a) verwenden eine von Fehrenbach (2000) und [ifeu 2022] grundsatzlich
verschiedene Gliederungsstruktur der Wertstufenzuordnung. In den beiden letzteren Studien
wurden die Zuordnungen vor dem Hintergrund der Datenaufnahme auf spezifischen Flachen
gewahlt wohingegen das Ziel in Fehrenbach et al. (2021a) darin bestand, generische Daten
bereitzustellen.

Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 4.2.3.1, greifen auf das System der 6kologischen Vorrangflachen
((OVF) Flachennutzung zur Férderung der Biodiversitat) zuriick, das bis Ende 2022 galt (BMEL
2013). In der GAP 2023 wurde das System gestrichen und z.T. durch Okoregelungen und Konditio-
nalitdten ersetzt (BMEL 2023).

Von den unterschiedlichen OVF-Typen berlicksichtigen Fehrenbach et al. (2021a) diejenigen mit
direktem Bezug zur MessgrofRe ,Strukturelemente in der Flur®, wie beispielsweise brachliegende
Flachen, streifenférmige Elemente und Terrassen. Diese OVF, von Interesse fir den Strukturreich-
tum, werden in dieser Studie als selektierte OVF bezeichnet und zur Wertstufenunterteilung
verwendet.

Da aufgrund der Datenlage eine feldfruchtspezifische Differenzierung der OVF nicht méglich war,
erfolgte in Fehrenbach et al. (2021a) bei dieser Messgroflie keine Unterscheidung zwischen den
einzelnen Feldfrichten. Somit ist fir diese Messgrofe entscheidend, in welchem geographischen
Agrarraum die Feldfrucht kultiviert wird. In Fehrenbach et al. (2021c), Kapitel 3.4.2, wird dies-
bezlglich aus verfiigbaren statistischen Daten abgeleitet, dass das Messgrélienergebnis der
MessgrofRe 3 ,Strukturelemente in der Flur” fur alle in Deutschland erzeugten Agrarprodukte den
Wert 2 erhalt (Selektierte OVF 2 — 3 % der nationalen Ackerflache). Fur Dauergrinland wird auf
dieselben Daten zurlckgegriffen.

Fir spezifische Flachen ist die OVF nicht geeignet, daher wird auf andere Daten mit direktem Bezug
zur Messgrole zurtickgegriffen.

Im GOBIOM-Projekt wird der Wertstufenzuweisung von [ifeu 2022] gefolgt. Die flachenspezifischen
Daten werden allerdings nicht ackerspezifisch, sondern betriebsspezifisch erhoben. Im GOBIOM-
Projekt werden folgende Strukturelemente berlcksichtigt, deren flachenbezogene Sachbilanzdaten
auf den Betriebsflachen gut erhebbar sind.

e Hecken, Baumreihen (wenn nicht bei den Biotopschutzflachen enthalten)
e Einzelne Kopfbaume (pro Baum pauschal 25 m?)

e Feldgehdlze (wenn nicht bei den Biotopschutzflachen enthalten)

e Feldraine, Feldrander, Ackerrandstreifen (1 - 20 m)

o Gewasserrandstreifen, Pufferstreifen (Breite 1 - 20 m)

e Waldrandstreifen (Breite 1 - 10 m)

o Stillgewasser, Graben und Bachlaufe (wenn nicht bei den Biotopschutzflachen enthalten)
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e Lesesteinhaufen, Trockenmauern — oder — Anzahl Steinhaufen, Trockenmauern (pro Element
pauschal 100m?)

o Stilllegungsflachen/Dauerbrachen

Auf Basis der Gesamtbetriebsflache wird der prozentuale Anteil der Summe aller berlcksichtigten
Strukturelemente in [ha] zur Wertstufeneinteilung verwendet (Tabelle 5-6).

Tabelle 5-6: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe
3,,Strukturelemente in der Flur®“ des Kriteriums 2 ,,Strukturdiversitat“ im
GOBIOM-Projekt (Gesamtbetrieb)

MessgroBe 3 ‘ Wertstufen

Strukturelemente in der Flur 1. Summe Strukturelemente 3<=x ha %

2. Summe Strukturelemente 2<=x<3 ha %
3. Summe Strukturelemente 1<x<2 ha %

4. Summe Strukturelemente 0.1<=x <1 ha %
5. Summe Strukturelemente 0<=x<0.1

MessgroRe 4: Schlaggrofe

Die Schlaggrofle wurde als MessgroéfRe ausgewahlt, da kleine Schlage Strukturvielfalt begtinstigen
und Strukturvielfalt Artenvielfalt beglnstigt. Fehrenbach et al. (2021a) und [ifeu 2022] verwenden
dieselbe Gliederung der SchlaggréfRen. In Fehrenbach (2000) wurden kleinere Schlaggrofien zu-
grunde gelegt. Fehrenbach et al. (2021a), Kap. 4.2.3.1, begriinden die Veranderung der Grolien-
struktur damit, dass aktuelle naturschutzfachliche Literatur ausgewertet wurde.

Im GOBIOM-Projekt wird die Wertstufengliederung von Fehrenbach et al. (2021a) sowohl fir Grin-
land als auch flr Ackerland verwendet (Tabelle 5-7). Die spezifischen Daten der mittleren Schlag-
gréRe eines Betriebes sind recht gut erhebbar: Uber eine GIS-Auswertung’® wurde die Gesamt-
flache des Betriebs ermittelt und durch die Anzahl der Schlage dividiert, die mittels der im GIS
hinterlegten Attributdaten ermittelt wurde.

Tabelle 5-7: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur Messgrofe 4 ,,Schlag-
groRe‘ des Kriteriums 2 ,,Strukturdiversitat“ im GOBIOM-Projekt
(Gesamtbetrieb)
Messgrofe 4 ‘ Wertstufen
Schlaggrofie 1. Mittlere Schlaggrof3e der Griinlandflache bzw. der Feldfrucht

Kultivierung betragt <1 ha.

2. Mittlere SchlaggréRe der Grunlandflache bzw. der Feldfrucht
Kultivierung betragt 1 — 3 ha

3. Mittlere SchlaggréRe der Grinlandflache betragt >3 — 6 ha

4. Mittlere Schlaggrof3e der Griinlandflache betragt >6 — 9 ha
5. Mittlere SchlaggréRe der Grinlandflache betragt >9 ha

0 Opensource-Software ,QGIS* (https://ggis.org/) (QGIS 0.J.)
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MessgroBe 5: Diversitat in der Landschaft

Wie im Falle von MessgréRe 3 verwenden Fehrenbach et al. (2021a) eine von Fehrenbach (2000)
und [ifeu 2022] grundsatzlich verschiedene Gliederungsstruktur der Wertstufenzuordnung. In den
beiden letzteren Studien wurden die Zuordnungen vor dem Hintergrund der Datenaufnahme auf
spezifischen Flachen gewahlt, wohingegen das Ziel in Fehrenbach et al. (2021a) darin bestand,
generische Daten bereitzustellen.

Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 4.2.3.1, greifen auf System der Eveness-Kartierung auf NUTS-2
Ebene zuriick. Liegen Betriebe in derselben NUTS-2 Region ist keine Trennscharfe gegeben™.
Daher wurde dieser Ansatz im GOBIOM-Projekt nicht tbernommen.

Die spezifische Ermittlung des Shannon Eveness Index setzt Kartierungen und erhebliche
Artenkenntnis voraus: Der Shannon Eveness Index baut auf dem Shannon Wiener Index auf, der
Artenreichtum und die Haufigkeit der Arten auf einer Flache abbildet. Die Eveness (Ausgewogenheit
der Arten) erganzt die Information zum Artenreichtum, indem die relative Haufigkeit der
verschiedenen Arten, und somit die Diversitat, ermittelt wird.

Die Ermittlung des Shannon-Eveness Index auf spezifischen Betriebsflachen wurde als zu
aufwandig verworfen. Insofern wird zur Wertstufeneinteilung der MessgroRe ,Diversitat in der
Landschaft “ auf die qualitative Einordnung in Fehrenbach 2000 und ifeu 2022 zurickgegriffen
(Tabelle 5-8). Basis der Erhebung ist die Gesamtflache des Betriebs. Die spezifischen Daten sind
recht gut erhebbar. In Einzelfallen waren differenzierte Daten fur Grinlandflachen und Ackerflachen
verflugbar. In diesen Fallen wurden die Wertstufen entsprechend zugeordnet.

Tabelle 5-8: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroBe 5 ,,Diversitat in
der Landschaft” des Kriteriums 2 ,,Strukturdiversitat” im GOBIOM-Projekt
(Gesamtbetrieb)
MessgroBe 5 ‘ Wertstufen
Diversitat in der Landschaft 1. Landschaftsbild durch feinraumige Gliederung gepragt,

Charakter einer gehdlzreichen Garten- oder Parklandschaft

2. Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt mit
gehdlzreichen Zonen und/oder anderen landschaftlichen
Elementen

3. RegelmaRiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese

4. Uberwiegend monotone Landschaftsstruktur, wenig gliedernde
Elemente

5. weitflachig monoton ausgerdumte Landschaft

" NUTS-2-Regionen haben meist zwischen 800 000 und 3 Millionen Einwohnern. In Deutschland ist dies im
Regelfall die Ebene der Regierungsbezirke.
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4.1.2.5 Kriterium 3: Bewirtschaftung/Bodenschutz

Die Wertstufenzuweisungen der Messgrofien zum Kriterium Bewirtschaftung/Bodenschutz sind
Tabelle 8-3 in Anhang | zu entnehmen. Diese werden nachfolgend analysiert und Anpassungen im
GOBIOM-Projekt begrindet.

MessgroBe 6: Intensitat der Bodenbearbeitung/Bodenbewirtschaftung

In den vier ausgewerteten Studien wird die Messgrofie teils unterschiedlich benannt und auch nicht
einheitlich gegliedert. Fehrenbach (2000) verwendet zur Wertstufeneinteilung im Falle Ackerland
eine qualitative Beschreibung der Bodenbearbeitungsintensitat. Diese wird in Fehrenbach et al.
(2021a) sprachlich modifiziert, was von [ifeu 2022] Gbernommen wird. Fur Dauergrinland wird in
Fehrenbach et al. (2021a) eine an diese Flachennutzung angepasste Formulierung der
Wertstufeneinteilung verwendet.

Fehrenbach et al. (2021a)flhren fur Ackerland eine Untergliederung in zwei Messgrofen ein: 6a:
Intensitat der Bodenbearbeitung und 6b: Bodenverdichtung durch Landmaschineneinsatz. Diese
Gliederung wird von [ifeu 2022] Gbernommen.

Generische Daten zur Wertstufeneinteilung werden in Fehrenbach et al. (2021c), Kapitel 3.4.2 und
3.4.3, fur Ackerland und Grunland abgeleitet. [ifeu 2022] verwenden diese Gliederung der
Wertstufeneinteilung fir Ackerland zur spezifischen Datenaufnahme.

Im GOBIOM-Projekt wird die Wertstufeneinteilung fir Ackerland sowie fur Grinland auf Basis von
Fehrenbach et al. (2021a) vorgenommen.

6a: Grunlandflachen des spezifischen Betriebs

Grinland: Messgrofe 6a-1: Intensitat der Bodenbewirtschaftung
MessgroRRe 6a-2: Bodenverdichtung durch Landmaschineneinsatz.

Der Mittelwert aus den Wertstufen 6a-1 und 6a-2 wird in der Auswertung zur Ermittlung der
Hemerobieklasse weiterverwendet (Tabelle 5-9).

Im Falle von Grinland wurden die Definitionen der Wertstufeneinteilung aus Fehrenbach et al.
(2021a) in Abstimmung mit der im GOBIOM-Projekt durchgeflihrten einzelbetrieblichen
Biodiversitatsberatung modifiziert (Tabelle 5-7).

Die Informationen zur Wertstufenadressierung sind fur eine definierte Flache gut zu erheben. Auf
der Flache eines spezifischen Betriebs ist allerdings der Fall nicht unwahrscheinlich, dass Grin-
flachen unterschiedlich bewirtschaftet werden und somit unterschiedliche Wertstufen relevant sind.
Um diesem Fall Rechnung zu tragen, wird eine flachenbezogene Gewichtung vorgenommen:

e Als flachenbezogene Sachbilanzdaten wird aufgenommen, welcher Flachenanteil bezogen auf
die Gesamtgrinlandflache welcher Wertstufe zuzuordnen ist [ha%].

» Die so gewichtete Summe der Wertstufen geht in die Mittelwertbildung des Kriteriums ein2.

Daten zum Dieselverbrauch lagen in den Betrieben nicht differenziert nach Ackerland und Grinland
vor. Vereinfachend wurde angenommen, dass bei der Grunland- und Ackerlandbearbeitung pro ha

2% (Wertstufe*ha%/100)
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dieselbe Menge Diesel verbraucht wird. Auf dieser Basis wurde eine Zurechnung uber die

prozentualen Flachenanteile vorgenommen.

Tabelle 5-9:

MessgroRe 6a-1

Intensitat der
Bodenbewirt-
schaftung

Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zu den MessgroBen 6a-1 ,,Inten-
sitat der Bodenbewirtschaftung” und 6a-2 ,,Bodenverdichtung durch

Landmaschineneinsatz” des Kriteriums 3 ,,Bewirtschaftung/Bodenschutz*
im GOBIOM-Projekt (Griinland)

Wertstufen

1. Extensiv geflihrtes

Dauergrinland: Bewirt-
schaftungsauflage, z. B.
Erstnutzung ab 15. Juni

2.mit mittlerer Intensitat

gefuhrtes Dauergrinland:

Mulchen am Ende der
Nutzung, Nachsaat an
Brachstellen

ha% ‘ MessgroRe 6a-2

Bodenverdichtung durch
Landmaschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)

‘ Wertstufen

1. Geringfligiger Einsatz
von Landmaschinen fir
mechanische Feld-
arbeiten: < 30 I/ha Diesel

2. Einsatz von
Landmaschinen: 30 bis <
50 I/ha Diesel

3. nicht belegt

4. mit hoher Intensitat

gefuhrtes Dauergrinland:

regelmaBige Neusaat

3. Einsatz von Landma-
schinen: 50 bis < 70 I/ha
Diesel

4. Einsatz von Landma-
schinen: 70 bis < 90 I/ha
Diesel

5. mit sehr hoher
Intensitat gefuhrtes
Dauergrinland: regel-
maRiger Umbruch mit
Neusaat

5. Einsatz von Landma-
schinen: = 90 I/ha Diesel

Quelle: Eigene Darstellung

6b: Ackerbauflachen des spezifischen Betriebs

Ackerland:

Messgrofe 6b-1: Intensitat der Bodenbewirtschaftung

MessgréRe 6b-2: Bodenverdichtung durch Landmaschineneinsatz.

Der Mittelwert aus den Wertstufen 6b-1 und 6b-2 wird in der Auswertung zur Ermittlung der
Hemerobieklasse weiterverwendet (Tabelle 5-10).

Im Gegensatz zu Grinland (MG 6a-1) wird flr Ackerland (MG 6b-1) keine gesonderte
flachenbezogene Gewichtung eingefuhrt, da sehr unterschiedliche Intensitat der Bodenbearbeitung
in einem Betrieb nicht die Regel sein wird. Die betriebsspezifischen Daten sind recht gut erhebbar.

Daten zum Dieselverbrauch lagen in den Betrieben nicht differenziert nach Ackerland und Griinland
vor. Es wurde eine Abschatzung Uber die prozentualen Flachenanteile vorgenommen.
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Tabelle 5-10: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zu den MessgroRen 6b-1
»Intensitat der Bodenbearbeitung“ und 6b-2 ,,Bodenverdichtung durch
Landmaschineneinsatz“ des Kriteriums 3 ,,Bewirtschaftung/Bodenschutz“
im GOBIOM-Projekt (Ackerland)

MessgroRe 6b-1 Wertstufen ‘ MessgroBe 6b-2  Wertstufen

Intensitat der 1. Bodenbearbeitung Bodenverdichtung = 1. Geringfiigiger Einsatz

Bodenbearbeitung | rdumlich und zeitlich nur durch Landma- von Landmaschinen fur
unmittelbar auf Sa- oder schineneinsatz mechanische Feldarbeiten:
Pflanzmaflinahmen (gemessen am < 30 I/ha Diesel
begrenzt Dieselverbrauch)
(Direktsaatverfahren)
2. Konservierende 2. Einsatz von Landma-
Bodenbearbeitung (ohne schinen: 30 bis < 50 I/ha
Pflug) ohne Lockerung, Diesel
keine schweren Maschinen
3. Konservierende 3. Einsatz von Landma-
Bodenbearbeitung (ohne schinen: 50 bis < 70 I/ha
Pflug) mit Lockerung Diesel
4. Konventionelle 4. Einsatz von Landma-
wendende Bodenbear- schinen: 70 bis < 90 I/ha
beitung oder Dammkultur Diesel

hochstens alle drei Jahre
oder auf £ 33 % der
betrachteten Flache

5. Konventionelle 5. Einsatz von Landma-
wendende Bodenbear- schinen: =2 90 I/ha Diesel
beitung mindestens alle

3 Jahre oder auf mehr als
33% der betrachteten
Flache

Quelle: Eigene Darstellung

MessgroBe 7: Bodenbedeckung

Fehrenbach (2000) und [ifeu 2022]" verwenden zur Wertstufengliederung qualitative Beschrei-
bungen. Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 4.2.3.1, erganzen dazu den Bodenbedeckungsfaktor (C-
Faktor) der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung als Gliederungsmerkmal, da fur diesen kulturspezi-
fische generische Daten verfligbar sind (ABAG™).

In Abstimmung mit der im GOBIOM-Projekt durchgefiihrten einzelbetrieblichen Biodiversitatsbera-
tung wurde die qualitative Wertstufengliederung flr Griinland sowie fir Ackerland auf Basis von
Fehrenbach et al. (2021a) vorgenommen (Tabelle 5-11 und Tabelle 5-12). Die erforderlichen Sach-
bilanzdaten sind recht gut erhebbar.

14 hitps://www.hInug.de/themen/boden/auswertung/bodenerosionsbewertung/bodenerosionsatlas/c-faktor,
zuletzt geprift am 2.7.2024 (Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
0.J.)
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Tabelle 5-11: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe 7 ,,Bodenbe-
deckung“ des Kriteriums 3 ,,Bewirtschaftung/Bodenschutz“ im GOBIOM-
Projekt (Grunland)

MessgroRe 7a ‘ Wertstufen

Bodenbedeckung 1. ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland). (die Wertstufen
2 bis 5 treffen fur Dauergriinland nicht zu)

2.-
3.-
4. -
5.-

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 5-12: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe 7b ,,Bodenbe-
deckung“ des Kriteriums 3 ,,Bewirtschatung/Bodenschutz“ im GOBIOM-
Projekt (Ackerland)
MessgroBe 7b ‘ Wertstufen
Bodenbedeckung 1. ganzjahrige Bodenbedeckung mittels verschiedener Uber-

lagernder Maflnahmen (Mulch, mehrjdhrige Griindlingung, Alley
Cropping, Baumiberbau)

2. Boden uberwiegend vollstandig bedeckt, regelmaliger Anbau
von Griindlingung und/oder Zwischenfrucht

3. verschiedene bodenbedeckende MaRnahmen, Bevorzugung von
Uberdurchschnittlich deckenden Kulturen (Futterpflanzen, Winter-
roggen, -gerste, -raps, kaum Hackfrucht)

4. Hackfruchtanbau nur mit Mulchsaat und/oder Untersaat

5. Keine Durchfihrung von bodenbedeckenden MaRnahmen, auch
bei Hackfrucht

Quelle: Eigene Darstellung

MessgroRe 8: Schnitthaufigkeit/Beweidung bzw. Agrodiversitat

Fehrenbach (2000) und [ifeu 2022] betrachten ausschlie3lich Ackerland und gliedern die Wertstufen-
einteilung mittels teils leicht unterschiedlicher qualitativer Beschreibungen der Fruchtfolge bzw. der
Agrodiversitat, die in spezifischen Fallen erhoben werden kdnnen. In Fehrenbach et al. (2021a) war
das Ziel, generische Daten bereit zu stellen. Die Gliederung der Wertstufeneinteilung nimmt daher
Bezug auf die Agrodiversitat der Region (regionale Tiefe lber die NUTS-3-Ebene’®), in der ein
Betrieb liegt. Eine Ausdifferenzierung von Betrieben in derselben Region ist damit nicht méglich.

In Fehrenbach et al. (2021a) wird erganzend zu Ackerland auch Grinland betrachtet. Da es im
Grinland keine Fruchtfolgen gibt, wurde in diesem Fall die Schnitthaufigkeit im Falle von Wiesen
und die Art der Beweidung im Falle von Weiden zur Wertstufengliederung verwendet. Fir die
entsprechenden Sachbilanzdaten, die spezifisch recht gut erhebbar sind, wurde in Fehrenbach et

15 NUTS-3 entspricht in Deutschland den Kreisen und kreisfreien Stadten. https://www.destatis.de/Europa/-
DE/Methoden-Metadaten/Klassifikationen/UebersichtKlassifikationen NUTS.html, zuletzt geprift am
2.7.2024 (destatis 0.J.)
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al. (2021a), Kapitel 4.2.4.2, aufgrund der Ermangelung generischer Daten auf Defaultwerte zurlick-
gegriffen.

8a: Grinlandflachen des spezifischen Betriebs: Schnitthdufigkeit/Beweidung

Grunland: MessgroRe 8a-1: Schnitthaufigkeit (Wiese)
Grinland: MessgrofRe 8a-2: Beweidung (Weide)

Im GOBIOM-Projekt wurden im Rahmen der einzelbetrieblichen Biodiversitatsberatung spezifische
Daten auf Betrieben erhoben, fur die die Wertstufengliederung in Fehrenbach et al. (2021a) geeignet
ist und verwendet wird. Wiesen und Weiden werden zunachst getrennt erfasst und daraus der
betriebliche Mittelwert gebildet. Messgréfe fir Wiesen ist die Schnitthaufigkeit, Messgréle fir
Weiden ist die Art der Beweidung.

Als flachenbezogene Sachbilanzdaten wird aufgenommen welcher Flachenanteil bezogen auf die
Wiesen bzw. Weideflache welcher Wertstufe nach Tabelle 5-13 (MG 8a-1) bzw. Tabelle 5-14 (MG
8a-2-1) zuzuordnen ist [ha%].

Die so gewichtete Summe der Wertstufen geht in die Auswertung ein. Fur Wiesen und Weiden wird
auf dieser Basis jeweils eine Wertstufe, 8a-1 und 8a-2, ermittelt (Tabelle 5-13 und Tabelle 5-14),
diese dann zur Gesamtwertstufe der MessgréRe 8a gemittelt, die in die Mittelwertbildung des
Kriteriums eingeht. Die Einstufung der Weideflachen nach Tabelle 5-14 bedarf allerdings einer
Schéarfung: Die GAP OR4 (Dauergriinland-Extensivierung) berlicksichtigt, dass Weiden abhangig
von der Besatzdichte einen Beitrag zum Erhalt und zur Schaffung von Lebensraumen fur zahlreiche
Pflanzen- und Tierarten leisten und biologischen Vielfalt fordern. Insofern ist es relevant, welcher
Anteil Grunland als Weide genutzt wird. Es gibt Milchviehbetriebe, die keine Weide haben (reine
Stallhaltung und Grinland ausschlief3lich zur Heuproduktion) oder die prozentual sehr wenig Weide
haben und somit zum Biodiversitatspotential diesbezuglich nicht oder sehr wenig beitragen. Um
diese Falle zu berlcksichtigen, wurde als erganzende Messgrolle ,Anteil Weide am
Gesamtgrunland® eingefiihrt (Tabelle 5-15; MG 8a-2-2).

Aus den Messgrofien 8a-2-1 und 8a-2-2 wird der Mittelwert gebildet und zu MG 8a-2 zusammen-
gefasst, der in die Mittelwertbildung des Kriteriums eingeht.

Tabelle 5-13: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe 8a-1 ,,Schnitt-
haufigkeit” des Kriteriums 3,,Bewirtschaftung/Bodenschutz“ im GOBIOM-
Projekt (Griinland/Wiese)

MessgroBe 8a-1 Wertstufen ha% von
Wiesen

Schnitthaufigkeit 1. einschirige Mager- oder Feuchtwiese
2. zweischirige Mager- oder Feuchtwiese
3. zwei bis drei Schnitte pro Jahr

4. vier und mehr Schnitte pro Jahr

5. [nicht belegt]

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 5-14: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung 1 zur Messgrofe 8a-2
»Beweidung” des Kriteriums 3 ,,Bewirtschaftung/Bodenschutz‘ im
GOBIOM-Projekt (Griinland/Weide)

MessgroRe 8a-2-1 Wertstufen ha% von
Weiden

Beweidung 1. Hutung, Standweide, Streuobstweide

2. Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha

3. Koppelweide oder Besatzdichte max. 2 GVE/ha
4. Umtriebsweide oder Besatzdichte max. 4 GVE/ha
5. Portionsweide oder Besatzdichte >4 GVE/ha

oder
keine Weide
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 5-15: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung 2 zur Messgrofe 8a-2

»Beweidung” des Kriteriums 3 ,,Bewirtschaftung/Bodenschutz‘ im
GOBIOM-Projekt (Griinland/Weide)

MessgroBe 8a-2-2 ‘ Wertstufen
Anteil Weide am Gesamtgrinland 1.100% - 70%

2.50% — 70%
3.20% — 50%
4.10% - 20%

5. <10%

Quelle: Eigene Darstellung

8b: Ackerlandflachen des spezifischen Betriebs: Agrodiversitat

Da die betriebliche Ausdifferenzierung im GOBIOM-Projekt ein wesentliches Ziel darstellt, wurde auf
die qualitativen Formulierungen zur Werstufengliederung in Fehrenbach (2000) und [ifeu 2022]
zurlickgegriffen und in Ricksprache mit der einzelbetrieblichen Biodiversitatsberatung modifiziert
(Tabelle 5-16).

Tabelle 5-16: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur Messgrofe 8b ,,Agro-
diversitat“ des Kriteriums 3 ,,Bewirtschaftung/Bodenschutz“ im GOBIOM-
Projekt (Ackerland)
MessgroRe 8b ‘ Wertstufen
Agrodiversitat 1. Mischkultur mit zahlreichen Feldfruchtarten.

2. In einem Zeitraum von sechs Jahren werden sechs verschiedene
Arten von Pflanzen in einem ausgewogenen Verhaltnis zwischen
Getreide und anderen Kulturen (Futtermittel, Proteine, Ole)
angebaut. Es werden keine Hackfriichte angebaut.

3. In einem Zeitraum von sechs Jahren werden fiinf oder sechs
Kulturen im Wechsel angebaut. Wenn Hackfrichte, dann auch
Brache eingeschaltet.
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MessgrofRe 8b ‘ Wertstufen

4. In einem Zeitraum von sechs Jahren werden vier bis funf
verschiedene Kulturen angebaut, darunter auch Hackfriichte.

5. In einem Zeitraum von sechs Jahren werden maximal drei
verschiedene Kulturen im Wechsel angebaut.

Quelle: Eigene Darstellung

4.1.2.6 Kriterium 4: Stoffeintrage

Die Wertstufenzuweisungen der MessgréfRen zum Kriterium Stoffeintrage sind Tabelle 8-4 zu
entnehmen. Diese werden nachfolgend analysiert und Anpassungen im GOBIOM-Projekt be-
grindet.

MessgroRe 9: Art der Diingung

Alle vier ausgewerteten Studien verwenden qualitative Beschreibungen der Art der Diingung, wobei
die Formulierungen aus Fehrenbach (2000) in Fehrenbach et al. (2021a) und [ifeu 2022] leicht
verandert wurden. In Rucksprache mit der einzelbetrieblichen Biodiversitatsberatung wurden im
GOBIOM-Projekt die Formulierungen aus Fehrenbach et al. (2021a), die sowohl fir Ackerland als
auch fur Grinland gelten, leicht modifiziert (Tabelle 5-17).

Die erforderlichen Sachbilanzdaten fir den Gesamtbetrieb, die eine hinreichende Richtungs-
sicherheit bieten, sind recht gut erhebbar.

Tabelle 5-17: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroBe 9 ,,Art der
Dungung“ des Kriteriums 4 ,,Stoffeintrage® im GOBIOM-Projekt
(Gesamtbetrieb)
MessgroRe 9 ‘ Wertstufen
Art der Dingung 1. Dingung ausschlieBlich durch die betriebseigenen Mittel

Festmist und Kompost, keine Zufuhr von aufden

2. N/P ausschliel3lich Uber festen Wirtschaftsdiinger oder Kompost
und/oder andere schwerldsliche und langfristig verfligbare Diinge-
mittel gemal Artikel 3 (EG) 889/2008 (z. B. Stein-, Thomas-,
Knochenmehl)

3. Dominanz von festem Wirtschaftsdiinger (>90), Einsatz von
flussigem Wirtschaftsdiinger oder Mineraldiinger <=10%), keine
Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit

4. Dominanz von Mineraldiinger und flissigem Wirtschaftsdiinger,
keine Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit

5. ausschlie3lich Mineraldiinger, Gille oder Jauche

Quelle: Eigene Darstellung

MessgroBe 10: Intensitéit der Diingung

In allen vier ausgewerteten Studien wird die Wertstufengliederung Uber quantifizierte Stick-
stoffeintrage vorgenommen. Die Grenzsetzungen in Fehrenbach (2000) wurden entsprechend neu
ausgewerteter Literatur in Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 4.2.3.1, angepasst und von [ifeu] 2022
Ubernommen. Dieser Gliederung wird fur Grinland und Ackerland im GOBIOM-Projekt gefolgt
(Tabelle 5-18).
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Die erforderlichen Sachbilanzdaten flir den Gesamtbetrieb, die eine hinreichende Richtungs-
sicherheit bieten, sind recht gut erhebbar. Eine Ausdifferenzierung in Ackerland und Grinland wurde
in Abstimmung mit der einzelbetrieblichen Biodiversitatsberatung in GOBIOM nicht vorgenommen,
da die erforderlichen Basisdaten in den Betrieben nicht differenziert verfligbar sind und nur sehr
aufwandig zu erheben waren.

Tabelle 5-18: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroBe 10 ,,Intensitat
der Diingung“ des Kriteriums 4 , Stoffeintrage“ im GOBIOM-Projekt
(Gesamtbetrieb)
MessgroRe 10 ‘ Wertstufen
Intensitat der Diingung 1. Keine Stickstoffdiingung
2. 0 bis <50 kg N pro ha
3. 50 bis < 75 kg N pro ha
4. 75 bis <100 kg N pro ha
5.2100 kg N pro ha

Quelle: Eigene Darstellung

MessgroBe 11: Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Die Messgrolie wird in den vier ausgewerteten Studien unterschiedlich bezeichnet und teils
unterschiedlich in den Wertstufenzuordnungen behandelt.

In Fehrenbach (2000) wird bei der Wertstufeneinteilung keine Unterscheidung zwischen
Insektiziden, Fungiziden, Herbiziden und Wachstumsreglern vorgenommen. Die Anzahl der
Spritzungen pro Jahr ist das wesentliche Gliederungsmerkmal.

In Fehrenbach et al. (2021a) und [ifeu 2022] erfolgt flr Ackerland eine Differenzierung in ,Einsatz
von Insektiziden und ,Mallnahmen fir den Pflanzenschutz (excl. Insektizide)“. Im Vergleich zu
Fehrenbach (2000) ist die Ausformulierung der Wertstufeneinordnung ausfiihrlicher und nimmt
Bezug auf den Behandlungsindex'® (BI). Ein wesentlicher Grund dafir ist, dass feldfruchtspezifische
generische Daten verflugbar sind Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 4.2.3.1. Fur Grinland erfolgt
diese Differenzierung nicht.

Im Zuge spezifischer Datenaufnahmen in Betrieben erwies sich die Ermittlung des Bl als flr das
GOBIOM-Projekt zu aufwandig, daher wurde die qualitative Wertstufengliederung nach Fehrenbach
(2000) zugrunde gelegt, die die Anzahl der Spritzungen pro Jahr bericksichtigt, ergénzt durch einige
prazisere Beschreibungen in Fehrenbach et al. (2021a). Ebenfalls in Anlehnung an Fehrenbach et
al. (2021a) wird im Fall von Ackerland die Gliederung der Messgrof3e in zwei Untergruppen ,Einsatz
von Insektiziden® und ,Mallnahmen fur den Pflanzenschutz (excl. Insektizide)* Gbernommen. Die
letztere Gruppe berucksichtigt den Einsatz von Fungiziden, Herbiziden und Wachstumsreglern.

Da es nicht unwahrscheinlich ist, dass der Einsatz von Pflanzenschutzmittel auf den unterschied-
lichen Flachen eines Betriebs variiert, wird als flachenbezogenes Sachbilanzdatum ermittelt, welcher
Flachenanteil bezogen auf Grunland bzw. Ackerland welcher Wertstufe zuzuordnen ist [ha%]. Die
so gewichtete Summe der Wertstufen (gerundet auf ganze Zahl) geht in die Auswertung ein'’. Zur

16 https://papa.julius-kuehn.de/index.php?menuid=43, zuletzt gepriift am 2.7.2024 (JKIl 0.J.)
7 ¥ (Werstufe*ha%/100)
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Ableitung der Hemerobieklasse fir Grinland (MG 11a) und Ackerland (MG 11b) werden auf dieser
Basis jeweils je eine Wertstufe ermittelt (Tabelle 5-19,Tabelle 5-20,Tabelle 5-21).

11a: Grinlandflachen des spezifischen Betriebs: Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Tabelle 5-19: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe 11a ,,Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln“ des Kriteriums 4 ,,Stoffeintrage“ im GOBIOM-
Projekt (Griinland)

MessgroBe 11a ‘ Wertstufen ha% Griinland
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 1. Kein Pestizideinsatz

2. [nicht belegt]

3. [nicht belegt]
4 Bekampfung von Einzelpflanzen (z. B. Ampfer)

5. gelegentlicher oder regelmaRiger Einsatz
Totalherbizid fir Neusaat

Quelle: Eigene Darstellung

11b: Ackerlandflachen des spezifischen Betriebs: Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Fur Ackerland wird nach Fehrenbach et al. (2021a) differenziert in ,Einsatz von Insektiziden“ MG
11b-1) und ,Malnahmen flir den Pflanzenschutz (excl. Insektizide)* (MG 11b-2). Die Wertstufen-
einteilung ist Tabelle 5-20 bzw. Tabelle 5-21 zu entnehmen.

Als flachenbezogene Sachbilanzdaten wird aufgenommen welcher Flachenanteil in welcher
Intensitat mit Pflanzenschutzmittel behandelt wird [ha%]. Die so gewichtete Summe der Wertstufen
11b-1 und 11-b2 geht in die Mittelwertbildung des Kriteriums ein®.

Tabelle 5-20: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur MessgroRe 11b-1,,Einsatz
von Insektiziden“ des Kriteriums 4 ,,Stoffeintrage®“ im GOBIOM-Projekt
(Ackerland)
MessgroRe 11b-1 ‘Wertstufen ha% Ackerland

Einsatz von Insektiziden |1. Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche MaRnahmen
(z. B. Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung,
Bodenbearbeitung, Diingewirtschaft, Nitzlingsférderung u. a.
Saumstrukturen)

2. Biologische, biotechnische und physikalische MalRnahmen
(Natzlingseinsatz, Pheromone oder mechanische Verfahren)

3. Einsatz von Insektiziden: maximal eine Spritzung pro Jahr
oder bis zu drei auf weniger als 50% der Flache

4. Einsatz von Insektiziden: maximal drei Spritzungen pro Jahr

5. Einsatz von Insektiziden: vier oder mehr Spritzungen pro
Jahr

Quelle: Eigene Darstellung

8 5 (Wertstufe*ha%/100)
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Tabelle 5-21: Qualitative Sachbilanzoperationalisierung zur Messgrofe 11b-2 ,,Einsatz
von Fungiziden, Herbiziden und Wachstumsreglern® des Kriteriums 4
»otoffeintrage” im GOBIOM-Projekt (Ackerland)

MessgroRe 11b-2 Wertstufen ha% Ackerland
Einsatz von Fungiziden, Herbiziden | 1. Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche
und Wachstumsreglern MaRnahmen (z. B. Standort- und Sortenwabhl,

Fruchtfolgengestaltung, Bodenbearbeitung,
Dungewirtschaft, Nutzlingsférderung u. a.
Saumstrukturen)

2. Biologische, biotechnische und physikalische
Mafnahmen (NUtzlingseinsatz, Pheromone,
mechanische, optische, thermische oder
akustische Verfahren)

Einsatz von Fungiziden, Herbiziden und Wachs-
tumsreglern: maximal eine Spritzung pro Jahr
oder bis zu drei auf weniger als 50% der Flache

Einsatz von Fungiziden, Herbiziden und Wachs-
tumsreglern: maximal drei Spritzungen pro Jahr

Einsatz von Fungiziden, Herbiziden und Wachs-
tumsreglern: vier oder mehr Spritzungen pro Jahr

Quelle: Eigene Darstellung

41.3 Ubersicht zu Kriterien und MessgréRen

Als Basis der Zuordnung zu einer Hemerobieklasse werden fiir Griinland und Ackerland dieselben
vier Kriterien zugrunde gelegt. Die Messgréf3en unterscheiden sich teilweise, da die Operatio-
nalisierungen der Wertstufeneinteilungen teils spezifisch auf die Nutzungsart angepasst werden
mussten (Tabelle 5-22 und Tabelle 5-23). Die diesbeziiglichen Begriindungen der Zuordnungsvor-
schriften sind Abschnitt 5.1.2 zu entnehmen. Sowohl fir Griinland als auch fir Ackerland werden
insgesamt 11 MessgroéfRen berlcksichtigt. Damit folgt die hier zugrunde gelegte Systematik den
ausgewerteten Studien (vgl. Tabelle 5-2).

Die in den Tabelle 5-22 und Tabelle 5-23 gelb unterlegten Messgréf3en konnten aus unterschied-
lichen Grinden in den Betrieben nicht getrennt fur Grinland und Ackerland ausgewiesen werden
und flieRen demzufolge sowohl bei Griinland als auch bei Ackerland ein. Die griin unterlegten Mess-
gréRen konnten differenziert flr Griinland und Ackerland erhoben werden.

¢ Die Wertstufen zu den MessgrofRen 2, 3, 4 und 5 adressieren Habitate und Landschaftselemente,
die auf einer Betriebsflache nicht sinnvoll dem Grinland und dem Ackerland zugewiesen werden
kénnen. Ggf. kdnnte bezlglich der Schlaggrofie differenziert werden. Daten fur Differenzierungen
waren im GOBIOM-Projekt jedoch nicht verfligbar.

o Die MessgrofRen 9 und 10 adressieren Dingemitteleintrag, flr den Daten zur Differenzierung fir
Grinland und Ackerland nicht verfigbar waren. Das kann dazu fiihren, dass Dingemitteleintrag
im Grinland Uber- und im Ackerland unterschatzt wird. Dabei ist das Potenzial flir Unscharfe fir
Messgrolle 9 weniger relevant, da nach der Dominanz der Art der Dlingung gefragt wird. Dennoch
kann es sein, dass ein Betrieb die Grinlandflachen mit anderer stofflicher Zusammensetzung
diingt als die Ackerflachen. Relevanter hinsichtlich der Uberschatzung des Diingemitteleintrags
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im Grinland kann sich die Wertstufenzuweisung flr Messgréfie 10 auswirken, da davon auszu-
gehen ist, dass Ackerland intensiver gedungt wird als Grinland. Fir Betriebe mit wenig Acker-
flache ist diese Unscharfe weniger, fur reine Grinlandbetriebe nicht relevant.

Zur Operationalisierung einzelner Messgroften werden zwei Facetten des Themas berlcksichtigt
(Grunland: Messgréfte 6 und 8; Ackerland: Messgréfie 6 und 11). Die Teilergebnisse werden
aggregiert zum Wertstufenergebnis der Fehrenbach et al. (2021a) entsprechenden MessgrofRe. Fir
Ackerland wird diesbeztiglich der Gliederung in und [ifeu 2022] gefolgt.

Fehrenbach et al. (2021a) berlcksichtigen neben Ackerland auch Grinland und gliedern zur Mess-
grélke 8 ebenfalls in Wiesen und Weiden (vgl. Tabelle 5-13). Eine Aggregationsvorschrift ist dort
nicht enthalten, da der raumliche Bezug eine Griinlandflache ist, die entweder beweidet oder gemaht
wird. Im GOBIOM-Projekt ist die einzustufende Flache die gesamte Grunlandflache eines Betriebes,
die beweidete und gemahte Flachen umfassen kann. Insofern ist eine Aggregationsvorschrift
erforderlich (vgl. Kapitel 5.1.2).

Auf dieser Basis wurde fir Grunland und Ackerland je ein Fragebogen ausgearbeitet, die als Excel
Datei flr eine Datenerhebung auf den GOBIOM-Betrieben zum Einsatz kamen.

Tabelle 5-22: Kriterien und MessgroRen Griinland (fir griinlandspezifische Erhebung
mit a gekennzeichnet)

Kriterium Griinland ‘ MessgroBe
1. Artenvielfaltspotenzial 1a. Kennarten
2. Habitate
2. Strukturdiversitat 3: Strukturelemente in der Flur

4: Schlaggrofle

5: Diversitat in der Landschaft
3: Bewirtschaftung/Bodenschutz | 6a. Intensitat Bodenbewirt- 6a-1: Intensitat Bodenbewirt-
schaftung/ Bodenverdichtung schaftung

6a-2: Bodenverdichtung durch
Landmaschineneinsatz

7a: Bodenbedeckung

8a: Schnitthaufigkeit/ Beweidung 8a-1. Schnitthaufigkeit
8a-2. Beweidung

4: Stoffeintrage 9. Art der Dingung

10. Intensitat der Dingung

11a. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 5-23: Kriterien und Messgrofen Ackerland (fiir ackerlandspezifische Erhebung
mit b gekennzeichnet)

Kriterium Ackerland ‘ MessgroRe

1. Artenvielfaltspotenzial 1b. Bliihstreifen/ Blihflachen
2. Habitate

2. Strukturdiversitat 3: Strukturelemente in der Flur

4: Schlaggrofle
5: Diversitat in der Landschaft

3: Bewirtschaftung/Bodenschutz | 6b: Intensitat der Bodenbearbei- 6b-1. Intensitat Bodenbearbei-
tung/ Bodenverdichtung tung
6b-2. Bodenverdichtung durch
Landmaschineneinsatz

7b: Bodenbedeckung
8b. Agrodiversitat

4: Stoffeintrage 9. Art der Diingung
10. Intensitat der Dingung
11b: Einsatz von Pflanzen- 11b-1. Einsatz von Insektiziden
schutzmitteln 11b-2. Einsatz von Fungiziden,
Herbiziden und Wachstums-
reglern

Quelle: Eigene Darstellung

41.4  Ermittlung des Naturfernepotenzials

In Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 3.2.5, werden die Verrechnungsvorschriften der Messgrofien
zu einem Endwert definiert: Zunachst wird fir jedes Kriterium der arithmetische Mittelwert der
Wertstufenergebnisse gebildet, daraus im nachsten Schritt der Durchschnitt aller Kriterien und so
ein Endwert generiert (Abbildung 5-2). Diesem Ansatz wird im GOBIOM-Projekt gefolgt. Durch die
geringere Anzahl von zwei Messgrofien fur Kriterium 1, gegeniber drei Messgréfen in den anderen
Kriterien, ergibt sich eine implizite, h6here Gewichtung der beiden MessgroRen gegeniber allen
anderen Messgrofien. Dies wird hier bewusst in Kauf genommen, um die vier Kriterien als gleich-
wertig beizubehalten und zugunsten der Einfachheit und Praxistauglichkeit des Hemerobie-
indikators. Das in der weiteren Modellentwicklung denkbare Hinzufigen oder Weglassen von
Messgrofen ist demnach stets kritisch zu reflektieren mit Blick auf implizite Gewichtungen.
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Abbildung 5-2:  Art der Mittelwertbildung

Abbildung 7:  Struktur des messgréRBenbasierten Punktwerteverfahrens

Kriterium 1

‘ Messgrofie 1 ! ‘ Wert1-5 | ]

‘ Messgrofle 2 : ‘ Wert1-5 | Durr.:hschnitt_-

[m ’m Kriterium
" '- __Durchschnitt

|

Kriterium 2 Ordinale Zuordnung in

Messgrofie 1 Gruppierung Hemerobie-
klasse

Quelle: (Fehrenbach et al. 2021a)

Auf Basis des Endwertes erfolgt flir Griinland und Ackerland eines Betriebes jeweils die Zuordnung
zu einer Hemerobieklasse gemalR Tabelle 5-24.

Wie in Kapitel 5.1 ausgeflihrt dient die Ermittlung der Hemerobieklasse dazu den Charakterisie-
rungsfaktor zu ermitteln, mit dem der Nebennutzen der Flachennutzung hinsichtlich der Férderung
biologischer Vielfalt Gber den Wirkungsindikator Naturfernepotenzial (NFP) adressiert wird. Fir
Griunlandflachen kann es Zuordnungen zu den Hemerobieklassen Il bis V geben (Klasse VI ist
unwahrscheinlich), fir Ackerlandflachen IV bis VI, in besonderen Fallen kann auch Klasse Il erreicht
werden (Fehrenbach et al. 2021a).

Tabelle 5-24: Zuordnung des Endwertes zu einer Hemerobieklasse fir landwirt-
schaftliche Flachen (Grunland und Ackerland)
Endwert Hemerobieklasse qualitative madgliche madgliche
(MW-END) Einordnung Hemerobieklassen Hemerobieklassen
Griinland Ackerland
1bis<2 Klasse llI sehr wenig [l
naturfern
2 bis<3 Klasse IV wenig \ v
naturfern
3 bis<4 Klasse V naturfern \Y, \Y,
4 bis 5 Klasse VI sehr naturfern \

Quelle: (Fehrenbach et al. 2015a)
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Da die Wirkungspotenziale in der Okobilanz produktbezogen ausgewiesen werden, wird zur
Berechnung des Wirkungsindikatorwerts das artifizielle Flacheaquivalent auf die Milchmenge
bezogen (Abbildung 5-3).

Abbildung 5-3: Vom Endwert zum Naturfernepotenzial

Flache [m?*a]

Endwert —* Hemerobieklasse —* Charakterisierungs- erkun.g§|r1d|kator: — Wirkungsindikator-
faktor[m?e/m?] Artifizielles wert:
Flachenaquivalent %

NEP [mZe*a] NFP [mZe*a/kggcml

Milchproduktion
(kgeeml

Quelle: Eigene Darstellung

41.5 Ableitung der betrieblichen Hemerobieklasse unter Beriicksichtigung von Griinland
und betriebseigenem Ackerland

Fir die Milchviehbetriebe werden die Daten zu allen Messgrofien flr Dauergrinland und Ackerland
differenziert erhoben und ausgewertet. Die Ergebnisse der Datenerhebung auf den Betrieben
werden sowohl flr Grinland als auch fir Ackerland getrennt ausgewertet und je einer
Hemerobieklasse zugewiesen.

Die Hemerobieklasse flr den Betrieb ergibt sich auf Basis der Endwerte gewichtet nach
Flachenanteil Grunland/Ackerland. Abbildung 5-4 verdeutlicht die Vorgehensweise beispielhaft.
Diese Vorgehensweise wurde gewahlt, um den Betrieben groitmdégliche Transparenz zur Ermittlung
von Optimierungsoptionen zu ermdglichen. Die Darstellung erfolgt separat fur Grinland sowie fur
Ackerland und fir den Gesamtbetrieb.
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Abbildung 5-4: Beispiel - Ermittlung der betrieblichen Hemerobieklasse bei Vorhanden-
sein von Griinland und Ackerland

Datenerhebung Datenerhebung
Griinland Ackerland
80% der Betriebsflache 20% der Betriebsflache

I I

Endwert Ackerland
Beispiel 1: 2,9
Beispiel 2: 2,5

Entspricht Hemerobieklasse IV

Endwert Griinland
Beispiel 1,8
Entspricht Hemerobieklasse 111

Endwert Beispiel 1 und 2 gewichtet:
1,8*0,8=1,44 Endwert Beispiel 1 Betrieb: Endwert Beispiel 1 gewichtet:
1,44+0,58=2,02 2,9%0,2=0,58
Endwert Beispiel 2 Betrieb Endwert Beispiel 2 gewichtet:
1,44+0,5=1,94 25*%0,2=05
Beispiel 1:
Entspricht Hemerobieklasse IV
Beispiel 2:
Entspricht Hemerobieklasse IlI

Quelle: Eigene Darstellung

4.2 Naturfernepotenzial zugekaufter Futtermittel

Da zur Milchproduktion auch in Grinlandbetrieben haufig auch Futtermittel zugekauft werden,
wurden diese im GOBIOM-Projekt ebenfalls tUber die temporare Flachenbelegung ihrer Produktion
bertcksichtigt. Bezlglich des Milchleistungsfutters wurden Annahmen zur Zusammensetzung
getroffen (Tabelle 5-25). Da hier keine Primardatenerhebung mdglich war wurden Ertragswerte aus
den mit FuBnoten markierten Quellen verwendet.

Tabelle 5-25: In diesem Projekt zugrunde gelegten Ertragswerte zugekaufter
Futtermittel (TM: Trockenmasse)

Futtermittelbestandteil Hektarertrag 6kologisch t Hektarertrag konventionell t
TM/ha*a TM/ha*a

Milchleistungsfutter’

Sommergerste? (17.5%) 2,96 5,92
Melasseschnitzel3 (15%) 2,31 3,5
Kdrnermais2 (20%) 5,7 9,77
Rapsextraktionsschrot3 (10%) 1,25 1,86
Sojaextraktionsschrot3 (15%) 1,59 2,41
Winterweizen2 (20%) 3,94 7,89
Winterroggen2 3,94 591
Heu* 4,95 7,5
Grassilage* 4,36 6,6
Maissilage? 30,8 44
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Futtermittelbestandteil Hektarertrag 6kologisch t Hektarertrag konventionell t
TM/ha*a TM/ha*a
(Sommer)Erbsen ‘ 2,96 3,45
Rotklee/Kleegrascobs ‘ 0,4

' Da Milchleistungsfutter aus verschiedenen Komponenten besteht, wurde eine generische Modellierung aus Antony et
al. (2021a) fur ein Milchleistungsfutter vom Typ 18/3 zugrunde gelegt. Eine hofspezifische Modellierung des verwen-
deten Milchleistungsfutters war aufgrund fehlender Daten nicht méglich. Die Bestandteile des modellhaften Milch-
leistungsfutters sind eingertickt aufgelistet und mit ihren jeweiligen Anteilen in Prozent angegeben.

2aus Fehrenbach et al. (2021c);

3aus (Antony et al. 2021a);

4 aus(LEL/LAZBW 2022), nach Feldverlusten, 3 Nutzungen

Quelle: Eigene Darstellung

Die generischen Daten der Hemerobieklassen der Agrarprodukte und auf dieser Basis die
Zuordnung der Charakterisierungsfaktoren wurden aus Fehrenbach et al. (2021¢c) enthommen (vgl.
Tabelle 5-26).

Tabelle 5-26: Hemerobieklassen Futtermittel
Futtermittelbestandteil Hemerobieklasse 6kologisch Hemerobieklasse konventionell
Sommergerste V \%
Melasseschnitzel/Zuckerribe V \
Kdrnermais Vv Vi
Winterraps(extraktionsschrot) v \Y
Sojaextraktionsschrot! \Y Y
Winterweizen? 1Y W
Winterroggen v V
Heu? v v
Grassilage v v
Maissilage Vv VI
(Sommer)Erbsen v \%

"In Fehrenbach et al. (2021c) wird keine Unterscheidung zwischen dkologischem und konventionellem Sojaanbau
getroffen und lediglich ein Mittelwert fir Hulsenfriichte zur Kérnergewinnung (einschliellich Soja) auf deutschen
Ackerflachen angegeben;

2In Fehrenbach et al. (2021c) wird keine Unterscheidung zwischen 6kologischem und konventionellem Sojaanbau
getroffen und lediglich ein Mittelwert fir Hullsenfrlichte zur Kérnergewinnung (einschlieRlich Soja) auf deutschen
Ackerflachen angegeben;? Falls nicht spezifisch angegeben, wurde stets Winterweizen als Futtermittelbestandteil
angenommen;

3 Fur Grunlandprodukte wird in Fehrenbach et al. (2021c¢) unterschieden zwischen 6kologisch, unspezifisch und extensiv.
Lediglich extensivem Grinland wird Hemerobieklasse Il zugeteilt, alle anderen Formen werden in Hemerobieklasse IV
eingestuft, die deshalb hier zugrunde gelegt wird.

Quelle: (Fehrenbach et al. 2021c)
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4.3 Ergebnisse und Diskussion

Die nachfolgende Diskussion der Ergebnisse erfolgt in der Dokumentation der Betriebsdaten unter
gréltmdglichem Schutz sensibler Daten.

4.3.1 Rahmenbedingungen

4311 Annahmen zur temporaren Flachenbelegung

Die Biomasse der betrieblichen Grinlandflachen wird vollstandig als Futtermittel zur betrieblichen
Milchproduktion genutzt. Quantitatives Sachbilanzdatum ist demzufolge die Grinlandflache des
Betriebs [ha].

Die betrieblichen Ackerflachen werden zum Futtermittelanbau und somit zur betrieblichen
Milchproduktion genutzt. Es wird keine Allokation auf ggf. andere Feldfrichte durchgefihrt.
Quantitatives Sachbilanzdatum ist demzufolge die Ackerlandflache des Betriebs [ha].

Einige Betriebe haben auf lhrer Betriebsflache auch Waldflachen. Deren Naturfernepotenzial wurde
im GOBIOM-Projekt nicht bertcksichtigt, da sie keine direkte Verbindung zur Milchproduktion haben.

Die temporare Flachenbelegung der Futtermittelproduktion zugekauften Futters sowie die Zuord-
nung zu Hemerobieklassen erfolgt auf der Basis generischer Daten aus Fehrenbach et al. (2021c)
(vgl. Kapitel 3.2.2).

4.3.1.2 Betriebsstruktur

Die untersuchten Milchviehbetriebe haben hinsichtlich der Flachenanteile Grinland/Ackerland
unterschiedliche Strukturen (Tabelle 3-6). Neben reinen Grinlandbetrieben gibt es Betriebe mit bis
zu ca. 50 % Ackerland auf denen Futtermittel angebaut werden. Im Trend gibt es in der Bio-
Musterregion Freiburg mehr reine Grinlandbetriebe, was aufgrund der Landschaftsstruktur (héhere
Lagen im Schwarzwald) plausibel ist. Aufgrund der kleinen Stichprobe lasst sich allerdings keine
allgemeingultige Aussage daraus ableiten.

Abbildung 5-5 zeigt die Verteilung der Flachenanteile Grinland (GL) und Ackerland (AL) fur die in
GOBIOM betrachteten Betriebe. In Abbildung 5-6 ist die temporare Flachenbelegung von Grinland
und Ackerland sowie die der extern bezogenen Futtermittel auf 1 kg ECM-Milch dargestellt. Einige
Betriebe mit geringem Anteil an Ackerland beziehen auch keine oder sehr wenig externe Futtermittel,
was den Schluss zulasst, dass die Futtergrundlage aus Gras und Heu besteht. Aufgrund der kleinen
Stichprobe sollten jedoch keine allgemeingultigen Schlussfolgerungen zum Unterschied der Regio-
nen gezogen werden. Fur Einschatzungen zur agrarstrukturellen Situation in den beiden in GOBIOM
betrachteten Regionen sei an dieser Stelle auf den Endbericht des Teilvorhabens zu 6konomischen
Aspekten verwiesen (Pabst 2024).
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Abbildung 5-5:  Flachenanteile Griinland (GL) und Ackerland (AL) Betriebe
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Legende: Modellregionen Freiburg (Hof 1-7) und Ravensburg (Hof 8 — 13);
Wirtschaftsweise: 6 = 6kologisch, k=konventionell

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 5-6: Temporare Flachenbelegung Griinland (GL) + Ackerland (AL) sowie
externe Futtermittel bezogen auf 1 kgecm

8
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5
s
Q
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2L
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m
*
~
£
3
2
| | I |
Hof Hof Hof Hof Hof Hof Hof Hof Hof Hof Hof Hof Hof
16 206 30 406 5k 6k 70 80 9k 1006 11k 126 13k
B Temporare Hachenbelegung
Futtermittel [m2*a/kgECM] 0,16 0,02 0,57 0,05 0,48 0,67 O 0 031 0 145121 0,88
B Temporare Flachenbelegung
GL+AL [m2*a/keECM] 34 3,22 1,62 7,45 4,46 1,09 2,59 2,51 2,2 1,58 2,04 0,94 0,96

Legende: Freiburg (Hof 1-7) und Ravensburg Hof (8-13); Wirtschaftsweise: 6 = 6kologisch. k = konventionell

Quelle: Eigene Darstellung;
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4.3.2 Ergebnisse Naturfernepotenzial

Abbildung 5-7 zeigt das Naturfernepotenzial der Betriebe gegliedert nach Grinland, Ackerland und
Flachen fur Zukauffuttermittel.

Abbildung 5-7:  Naturfernepotenzial (NFP) der Betriebe gegliedert nach Griinland,
Ackerland und Flachen fiir Zukauffuttermittel

1,3
1.2

1,1 ==

09
0,8
0,7

0,55

’

) I
0,2

0,1

NFP[m2e*a/kg ECM]

Hof 10 Hof 11 Hof 12 Hof 13
0 k 0 k

B Futtermittel NFP 0,03 0,005 0,12 0,01 0,18 0,28 0,11 0,28 0,24 0,31
AckerlandNFP 0,33 0,15 0,06 0,01 0,1 0,14 0,04 0,03
Griinland NFP 0,42 0,4 0,2 0,77 0,56 0,14 0,18 025 053 015 037 0,09 0,09

Hof 16 Hof 26 Hof 36 Hof46 Hof 5k Hof6k Hof 76 Hof 86 Hof 9k

Legende: Freiburg Hof (1-7) und Ravensburg (Hof 8-13): Wirtschaftsweise: 6 = 6kologisch. k = konventionell

Quelle: Eigene Darstellung;

Bei der Interpretation der Ergebnisse der betrieblichen Flachen ist zu bertcksichtigen, dass der
Bezug auf die produzierte Menge Milch erfolgt. Abbildung 5-8 zeigt die Abhangigkeit des
betrieblichen Naturfernepotenzials von der Milchleistung pro Hektar Betriebsflache. Eine eindeutige
Funktion ist aufgrund der kleinen Stichprobe nicht abzuleiten, allerdings wird deutlich, dass bei
geringer Milchleistung pro Hektar das Naturfernepotenzial im Trend steigt.
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Abbildung 5-8: Abhangigkeit des betrieblichen Naturfernepotenzials von der
Milchleistung pro ha
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Quelle: Eigene Darstellung

Ein ahnliches Bild ergibt sich bei der Abhangigkeit des betrieblichen Naturfernepotenzials von der
Milchleistung pro Kuh und Jahr (Abbildung 5-9). Bei geringer Milchleistung pro Kuh steigt das
Naturfernepotenzial.

Hier zeigt sich ein grundsatzliches Problem der Anwendung der Methode Okobilanz auf
nichttechnische Systeme: Die Okobilanz wurde als Methode zur Analyse technischer Systeme mit
Schwerpunkt der produktbezogenen Effizienzsteigerung von Verbrauchen und Emissionen
entwickelt. Ziel ist maximale Produktion eines Produktes mit technisch definierter Produktqualitat mit
minimalem Einsatz von Ressourcen und minimalen Emissionen. In dieser technischen Effizienzlogik
ist also minimaler Fldcheneinsatz bei maximaler Milchproduktion zu bevorzugen.

Ein Betrieb mit einer sehr groen Flache, der allerdings z. B. aufgrund der Kuhrassen nicht auf
maximale Volumenproduktion, sondern auf andere Qualitatskriterien der Milch oder Tierwohlaspekte
Wert legt, kann bei gleicher Hemerobieklasse einen héheren Wirkungsindikatorwert aufweisen als
ein Betrieb mit einer kleineren Flache, der Hochleistungskihe halt. Das ist ein grundsatzliches
Problem der Okobilanz, da der Produktbezug i. d. R. massen- oder volumenbezogen erfolgt und die
Qualitat des Produktes haufig nur kursorisch definiert werden kann. In Okobilanzen der Milchwirt-
schaft wird i. d. R. die energiekorrigierte Milchmenge (ECM Milch) verwendet, basierend auf den
Kriterien Fett und Eiweil3gehalt (vgl. auch Diskussion in Kapitel 3.4.1).
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Der Grundgedanke, den biodiversitatsférdernden Nebennutzen der Flache lber die Charakterisie-
rungsfaktoren zu allozieren, kompensiert nicht die qualitdtsrelevanten und ethischen Aspekte der
Milchviehhaltung. Diesbeziglich besteht weiterhin erheblicher Forschungsbedarf zum Themenfeld
,Okobilanz von Lebensmitteln®.

Abbildung 5-9: Abhangigkeit des betrieblichen Naturfernepotenzials (gemaR Abbildung
26) von der Milchleistung pro Kuh und Jahr
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Quelle: Eigene Darstellung

4.3.3 Ergebnisse Endwerte

Da das NFP auf Basis der Endwerte berechnet wird und hier die Klasseneinteilung der Hemerobie
kleinere Unterschiede verwischen kann, erfolgt nachfolgend eine Analyse der Ergebnisse auf Basis
der Endwerte, die den betrieblichen Nebennutzen flr Biodiversitat spiegeln. Eine einzelbetriebliche
Diskussion der Datengrundlagen und der Ergebnisse erfolgt in Anhang |lI.

Abbildung 5-10 und Abbildung 5-11 zeigen die Ergebnisse der Betriebsflachen auf Basis der End-
werte, die der Zuordnung zu einer Hemerobieklasse und somit zum Charakterisierungsfaktor (CF)
der temporaren Flache dienen. Hier ist anzumerken, dass bei Darstellung noch nicht auf die
produzierte Milchmenge bezogen wird.

Fir Grunland (Abbildung 5-10) werden die Uberwiegende Anzahl der Betriebe Hemerobieklasse 1V
zugeordnet. Im Trend liegen die Betriebe in der Modellregion Freiburg im unteren Bereich der
Hemerobieklasse |V, ein Betrieb genau an der Zuordnungsgrenze zu Hemerobieklasse Ill. In der
Modellregion Ravensburg werden zwei Betriebe der Hemerobieklasse V zugeordnet. Eine generelle
Aussage zum Unterschied der beiden Modellregionen lasst sich aufgrund der kleinen Stichprobe
allerdings nicht ableiten. Auch an dieser Stelle sei daher an die ebenfalls im Rahmen des GOBIOM-
Projektes durchgefiihrte Analyse von Pabst (2024) verwiesen.
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Abbildung 5-10: Endwerte der Betriebsflachen Grinland

Endwert Grinland

Hemerobieklasse de3

CF: 0,25

Hemerobieklasse IV

CF:0,125

Endwert runland

Hemerobieklasse IlI

CF: 0,0625

Legende: Freiburg (Hof 1-7), Ravensburg (Hof 8-13); Wirtschaftsweise: 6 = 6kologisch. k = konventionell

Quelle: Eigene Darstellung

Die Darstellung zeigt, dass die Grenzen der Hemerobieklassen nach Fehrenbach et al. (2021a) fur
die Differenzierung der spezifisch untersuchten Hoéfe zu keiner zufriedenstellenden Trennschéarfe
fuhren: So ist der Nebennutzen im Fall von Hof 7 beispielsweise deutlich gréfer als der von Hof 13,
dennoch werden die temporédr belegten Flachen mit dem gleichen Charakterisierungsfaktor
gewichtet.

Zur Verbesserung der Trennscharfe sind zwei Sensitivitadtsanalysen denkbar, die allerdings im
GOBIOM-Projekt aus Kapazitatsgrinden nicht umgesetzt werden konnten:

e Zweiteilung der Hemerobieklassen mit angepassten Charakterisierungsfaktoren.

e Gleitender Charakterisierungsfaktor: Fehrenbach et al. (2021a), Kapitel 3.2.1, begrinden aus-
fuhrlich die aus der Landschaftsdkologie stammende Einteilung in ordinale Hemerobieklassen,
die Unschéarfen bericksichtigt. Dennoch konnte eine Sensitivitdtsanalyse mit gleitendem
Charakterisierungsfaktor sinnvoll sein.

Far Ackerland (Abbildung 5-11) werden die Betriebe dem oberen Bereich von Hemerobieklasse IV
und Hemerobieklasse V zugeordnet. Zu beachten ist, dass Zukauffuttermittel in der betrieblichen
Analyse nicht bezuglich der Endwerte erfasst wurden. Diesbezlglich wurden generische Daten der
Hemerobieklasse verwendet, die keine vollumfangliche Zuordnung der Endwerte erlaubten.

106



Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewéhiter
Milchproduktionssysteme & Oko-Institut eV.

Abbildung 5-11: Endwerte der Betriebsflachen Ackerland (
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Legende: Freiburg (Hof 1-7) und Ravensburg (Hof 8-13); Wirtschaftsweise: 6 = 6kologisch. k = konventionell

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 5-12 zeigt die Endwerte der Betriebsflachen Ackerland und Griinland gewichtet nach
Flachenanteilen. Im Trend liegen die Werte der Héfe der Modellregion Freiburg in der unteren Halfte
von Hemerobieklasse V. Fur zwei Hofe in der Modellregion Ravensburg liegen die Endwerte im
Bereich der Hemerobieklasse V.

Abbildung 5-12: Endwerte der Betriebsflachen Ackerland und Griinland gewichtet
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Legende: Freiburg (Hof 1-7), Ravensburg (Hof 8-13); Wirtschaftsweise: 6 = dkologisch. k = konventionell

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 5-13 zeigt die Endwerte der Betriebsflachen gruppiert nach Wirtschaftsweise. Es ist keine
eindeutige Korrelation zu erkennen, wenngleich im Trend die Héfe mit konventioneller Wirtschafts-
weise héhere Werte aufweisen.
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Abbildung 5-13: Endwerte der Betriebsflachen gruppiert nach Wirtschaftsweise

Endwert Betriebsflache gewichtet
A
3,69
35
3,02

3 2,84
- 2,55 2,64 2,57 251
o 2,44 '
< 25 231 2,39 5 34
B 2,25
% 2,13
w]
@
s 2
Q
o
-
Q
215
[
[WN]

1

0,5

0

Hof 1Hof 2 Hof 3 Hof 4 Hof 7 Hof 8 Hof Hof Hof 5 Hof 6 Hof 9 Hof Hof
5 6 o6 6 & 6 106 128 k k k 11k 13k

Legende: 6" = 6kologisch; ,k* = konventionell

Quelle: Eigene Darstellung

Die Ergebnisse zeigen, dass es Trendunterschiede gibt, sowohl zwischen den Modellregionen
Freiburg und Ravensburg als auch zwischen Okologisch und konventionell wirtschaftenden
Betrieben. Allerdings gibt es unter beiden Betrachtungsweisen keine strengen Korrelationen. Die
individuelle Gestaltung der betrieblichen Wirtschaftsweise hat offensichtlich entscheidenden Einfluss
auf das Ergebnis. Aus diesem Grund werden nachfolgend die Ergebnisse zu einzelnen Hoéfen
vorgestellt, die Ruckschlisse auf die jeweils relevanten betrieblichen Optimierungspotenziale
ermdglichen.
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5 Bestehende Ansatze zur Forderung von Biodiversitat und Nachhaltigkeit auf der
Wertschopfungsstufe der Molkereien

Im Zentrum der Arbeiten des GOBIOM-Projektes steht die Betrachtung der Produktion der Rohmilch
auf den GOBIOM-Betrieben. Dies gilt auch und insbesondere fir den im vorliegenden Teilbericht
durchgefiihrten Arbeiten zur Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der
Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme. Die Rohmilchproduktion ist mit deutlichem
Abstand die unter Biodiversitatsgesichtspunkten wichtigste Wertschépfungsstufe. Zugleich kommt
auch der sogenannten ,aufnehmenden Hand’, also den Molkereien in denen die Rohmilch
verarbeitet wird, eine hohe Bedeutung bei der Gestaltung biodiversitatsférdender Milch-
produktionssysteme zu. Hierzu tragt vor allem die Stellung von Molkereien innerhalb der
Wertschopfungskette bei. Einerseits bestehen direkte (Liefer-)Beziehungen zu den
Milchviehbetrieben, anderseits werden die Milch- und Molkereiprodukte in den Molkereien in die
Verkaufsverpackungen abgefullt, wodurch Uber den Lebensmitteleinzelhandel eine direkte
Verbindung zu den Endverbraucher*innen besteht. Molkereien stehen somit auch in einem mehr
oder weniger direkten Kontakt mit den Konsumierenden. Entsprechend sind Molkereien auch mit
Anforderungen der Konsumierenden, wie beispielsweise der Erwartung zur Ubernahme der
Verantwortung fur die gesellschaftliche Dimension des eigenen wirtschaftlichen Handelns
konfrontiert.

Im Rahmen des vorliegenden Vorhabens sollte auch geprift werden, inwiefern die Ergebnisse und
Erkenntnisse des GOBIOM-Projektes genutzt werden kdnnten, um Uber bestehende Programme
und Ansatze zur Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte der Milchwirtschaft zu informieren und
ggf. Potenziale zu deren Weiterentwicklung aufzuzeigen. Der grof3te Hebel zur Einflussnahme von
Molkereien auf das Wirkungsfeld Biodiversitat besteht in der gezielten Kooperation mit den
Zulieferbetrieben. Inwiefern Molkereien hier bereits aktiv sind und wie sie dabei typischerweise
vorgehen, wird hier in Form eines Kurziberblicks dargestellt. Die Betrachtung ist dabei exemplarisch
zu verstehen und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung
des GOBIOM-Projektes fokussiert die Darstellung auf biodiversitatsrelevante Aspekte. Weitere
Ansatze und Malnahmen, die von Molkereien im Bereich der Unterstlitzung und Honorierung von
Nachhaltigkeitsleistungen bei Milcherzeugern umgesetzt werden, sind nicht Gegenstand der
Betrachtung.

Im Zuge einer Desktop-Recherche konnte eine Reihe von Initiativen identifiziert werden, Gber die
ein expliziter und ggf. auch impliziter Bezug zur Bewertung und Férderung der Biodiversitat auf
landwirtschaftlichen Betrieben durch Molkereien besteht. Zunachst sind hier relevante
Grundlagenarbeiten von Forschungsinstituten wie dem Johann-Heinrich von Thinen-Institut zu
nennen. Hier stellt das QM-Nachhaltigkeitsmodul Milch'® einen wichtigen Referenzpunkt dar, indem
es nicht nur wesentliche Grundlagen fir die Weiterentwicklung der Nachhaltigkeit und Biodiversitat
auf Milchviehbetrieben schafft, sondern insbesondere auch, weil es in den vergangenen Jahren von
mehr als 15.000 deutschen Milchviehbetrieben durchgefiihrt wurde und damit einen erheblichen
Anteil der Milchproduktion in Deutschland abdeckt.

Ebenso ist hier das federfihrend von der Bodenseestiftung entwickelte Biodiversity Performance
Tool (BPT)?° anzuflihren. Das BPT bietet ein Set von Biodiversitatskriterien, die Landwirte bei der
Bewertung und Verbesserung ihrer Biodiversitatsleistung unterstiitzen. Es wurde in verschiedenen

19 https://gm-milch.de/nachhaltigkeitsmodul-milch/; zuletzt abgerufen am 25.05.2025.
20 https://www.bodensee-stiftung.org/biodiversity-performance-tool-und-biodiversity-monitoring-system-
einsatzbereit/; zuletzt abgerufen am 25.05.2025.
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Pilotprojekten in Deutschland, Frankreich und Portugal getestet, in deren Rahmen auch die
Milchwirtschaft betrachtet wurde. Das BPT wird erganzt durch das Biodiversity Monitoring System
(BMS), das langfristige Veranderungen dokumentiert und die Erstellung von Biodiversitats-
Aktionsplanen ermdglicht, die auf spezifische Betriebsbedingungen zugeschnitten sind. Zertifizierer
und Produktmanager von Lebensmittelunternehmen sollen durch die Tools dabei unterstitzt
werden, das Biodiversitdtsmanagement auf Betriebsebene beurteilen zu kénnen.

Daneben bestehen auch Programme, die von Molkereien selbst entwickelt und innerhalb des
Unternehmens bzw. mit und bei den Lieferbetrieben umgesetzt werden sollen. Haufig werden
biodiversitatsrelevante Aspekte der Milcherzeugung im Rahmen von unternehmerischen
Nachhaltigkeitsprogrammen mit breiterem bzw. ganzheitlichem Anspruch postuliert. Das oben
genannte QM-Nachhaltigkeitsmodul Milch, das BPT oder aber vergleichbare Module aus anderen
Landern, finden hier zumindest teilweise Bertcksichtigung bzw. werden zur Anwendung empfohlen.
Aus Sicht der fir das GOBIOM-Projekt relevanten Zielstellung, sind vor allem solche MaRnahmen
relevant, die auf den Erhalt und die Férderung von grinlandbasierter Milchwirtschaft abzielen. Zu
den unter diesem Gesichtspunkt relevanten Malinahmen gehdren:

e Forderung von MaBnahmen der 6kologischen Landwirtschaft, die (ber den gesetzlichen
Mindeststandard nach EU OKO Verordnung hinausgehen.

e Forderung von MaBnahmen der regenerativen Landwirtschaft, wobei hier angesichts nach
wie vor fehlender definitorischer und / oder rechtlicher Grundlagen Unsicherheiten in Hinblick auf
die Zielrichtung und Wirksamkeit eingeleiteter Malnahmen bestehen.

e Forderung von extensiver Grunlandbewirtschaftung und/oder Weidewirtschaft (z. B.
Beweidungsmanagement, Nutzungseinschrankungen, Strukturelemente, Begrenzung von (Nahr-
)Stoffeintragen / DiUngemanagement, MalRnahmen zum Tier-/Vogelschutz).

e Forderung zur Bereitstellung und Nutzung von regionalen Futtermitteln (sofern nicht
ohnehin eigenerzeugtes Futter der Betriebe zum Einsatz kommt).

e Forderung von MaBnahmen zur moglichst o6kologischen Wasser- und
Bodenbewirtschaftung, wobei hier im Detail Querbeziige zu den eher Ubergeordneten
Maflinahmen zur Forderung der dkologischen und / oder regenerativen Landwirtschaft bestehen.

Betrachtet man die diesbeziiglichen Anforderungen, so kann festgehalten werden, dass auf
MalRnahmenebene durchaus Bezugspunkte zu den auch im Rahmen von GOBIOM als relevant
herausgearbeiteten Kriterien und MessgrolRen bestehen. Davon ausgehend erfolgen
Weiterverrechnungen und Gewichtungen, bei denen im Einzelfall geprift werden musste, wie stark
diese von den hier bericksichtigten Berechnungsvorschriften der Hemerobiemethode abweichen.
Die Weiterverrechnung der Ergebnisse zur Ermittlung der Hemerobieklasse sowie die Berechnung
des betriebs- und produktspezifischen Naturfernepotenzials ist in den privatwirtschaftlichen
Ansatzen zur Biodiversitadtsbewertung von Milchviehbetrieben nach Wissen der Autoren*Autorinnen
und zum Zeitpunkt der Berichtslegung noch nicht etabliert.

Aus Sicht der Landwirte*Landwirtinnen kommt der Frage der Honorierung bzw. Kompensation der
Aufwendungen bei der Durchflihrung biodiversitatsfordernder Malinahmen eine hohe Bedeutung zu.
Hier zeigt sich in der Gesamtschau der ausgewerteten Programme, dass sowohl
maflinahmengestitzte als auch auf den Produktionsoutput bezogene Ansatze verfolgt werden. Vor
dem Hintergrund der Ergebnisse des GOBIOM-Projektes erscheint eine allein auf den
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Produktionsoutput bezogene Kompensation, der eine unter Biodiversitatsgesichtspunkten potenziell
kritische Intensivierungslogik inharent ist, nicht ausreichend. Hier erscheint es sinnvoll, zumindest
erganzend weitere, z. B. mallnahmenbezogene bzw. auf den Gesamtbetrieb bezogene Ansatze zur
Forderung landwirtschaftlicher Betriebe mitzudenken.

6 Fazit und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie wurde im Rahmen des GOBIOM-Projekts durchgefihrt. Das Gbergeordnete
Ziel der Arbeiten im Teilprojekt ,Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilan-
zierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme® bestand darin, die Umweltwirkungen und den Bei-
trag zur Biodiversitat von Milchproduktionsbetrieben zu erfassen und die Unterschiede zwischen
ihnen zu bewerten. Dazu wurden in mehreren Schritten Daten erhoben, analysiert und interpretiert.
Zunachst wurden betriebliche Daten wie die Flachennutzung, der Tierbestand und die Futtermittel
gesammelt. Hierzu wurden unter anderem steuerliche Jahresabschlisse und hofspezifische Frage-
bégen ausgewertet. Erganzend fanden Betriebsbegehungen statt, um biodiversitatsrelevante
Aspekte wie die Artenvielfalt im Grunland und die Strukturvielfalt der Landschaft auf den betriebs-
eigenen Flachen zu erfassen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte nochmals aufgegriffen und in der
Gesamtschau diskutiert. Hierzu werden zunachst allgemeine Hinweise zum Verstandnis des im
Rahmen von GOBIOM entwickelten Okobilanz-Modells dargestellt (Abschnitt 7.1). Anschliefend
werden die wesentlichen Ergebnisse der 6kobilanziellen Betrachtung sowie die daraus abgeleiteten
Erkenntnisse diskutiert (vgl. Abschnitt 7.2). Ein Schwerpunkt der auf die Methode der Okobilanz
bezogenen Arbeiten im Projekt GOBIOM lag auf der Weiterentwicklung und Anwendung der Heme-
robiemethode auf die betriebsspezifischen Okobilanzmodelle der teilnehmenden Praxisbetriebe (vgl.
Abschnitt 5.3). AbschlieRend wird auf weiterhin bestehenden Forschungsbedarf und maogliche
Ansatze fur Folgevorhaben eingegangen (Abschnitt 7.4).

6.1 Allgemeine Hinweise und Erkenntnisse zum entwickelten Okobilanz-Modell

Die Okobilanzielle Bewertung von landwirtschaftlichen Produktionssystemen ist ein sich seit gerau-
mer Zeit in der Entwicklung befindlicher Prozess, der stetig verbessert wird. Zugleich muss festge-
halten werden, dass Okobilanzen der landwirtschaftlichen Produktion insgesamt sehr komplex sind.
Grund hierflr sind hohe Varianzen und Variabilitat bei der Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte.
Diese resultieren unter anderem aus sich im Zeitverlauf andernde Produktionsbedingungen (Klima,
Niederschlag, Temperatur) sowie der nahezu unbegrenzten Vielfalt der Produktionsbetriebe.

Die Systemgrenzen der vorliegenden Okobilanz wurden nach dem ,Cradle-to-Gate“-Ansatz defi-
niert. Dementsprechend werden die Prozesse bis zur Bereitstellung der Rohmilch am Hoftor des
Milchviehbetriebs abgedeckt. Als zentrale BezugsgroRe und funktionelle Einheit wurde die ,Bereit-
stellung von einem Kilogramm energiekorrigierter Milch (ECM) am Hoftor* gewahlt. Auf dieser auf
den Produktoutput bezogenen Grundlage kdénnen Unterschiede und daraus resultierende Ergeb-
nisse zwischen den Betrieben sowie zwischen den Regionen verglichen werden. Die funktionelle
Einheit ist die wesentliche BezugsgroRe einer Okobilanz und versucht, den Funktionsnutzen eines
Produktsystems zu erfassen. Fur Milchviehbetriebe lassen sich grundsatzlich verschiedene Haupt-
und Nebennutzenfunktionen definieren. In der vorliegenden Studie wurden die hofspezifischen
Ergebnisse zusatzlich auf flachenbezogene Einheiten wie ,,pro Hektar Betriebsflache® bezogen. Dies

112



Beurteilung biodiversitétsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter
Milchproduktionssysteme Oko-Institut e V.

stellt einen experimentellen Ansatz dar, bei dem der in Okobilanzen zuvor nicht berlicksichtigte
Nebennutzen des Erhalts von Kulturlandschaften gedanklich zum Hauptnutzen erhoben wird. Dies
ist eine kinstliche Festlegung, die darauf abzielt, die vorhandenen Nebennutzenfunktionen exten-
siver gefiihrter Produktionssysteme im Rahmen der erstellten Okobilanzen abzubilden. Hier findet
also ein gedanklicher Wechsel von einer produktbezogenen funktionellen Einheit zu einer (Okosys-
tem-)Leistung statt.

Die Bedeutung der Landwirtschaft bzw. landwirtschaftlicher Produktionssysteme fur die Biodiversitat
ist seit Langem bekannt, hinreichend belegt und vielfach beschrieben (Richardson et al. 2023). Aus
Sicht der Entwicklung der Okobilanzmethodik und inrer Anwendung auf landwirtschaftliche Produkti-
onssysteme befinden sich Ansatze zur Bewertung biodiversitatsrelevanter Aspekte jedoch noch in
der Entwicklung. Ein Fokus der Arbeiten in GOBIOM lag daher auf der mdglichst praxistauglichen
Erhebung und Integration von Daten zu diesen Aspekten, um sie einer dkobilanziellen Bewertung
zufuihren zu kénnen. Hierzu wurde auf die von Fehrenbach und Kollegen*Kolleginnen entwickelte
Hemerobiemethode aufgebaut, mit der sich der Grad der Naturferne von (land-)wirtschaftlich
genutzten Flachen ermitteln lasst. Im Projekt GOBIOM wurden dabei ebenfalls die Kriterien
Artenvielfalt, Strukturdiversitat, Stoffeintrdage und Bodenschutz bertcksichtigt. Wo mdglich und
sinnvoll, wurden spezifische Anpassungen fur die Erfassung der Messgrofen einzelner Kriterien
entwickelt. Mit dem Projekt sollen einerseits Erkenntnisse flr die Weiterentwicklung nachhaltiger
Milchproduktionssysteme gewonnen und andererseits bestehende Limitationen aufgezeigt werden.
Hierzu zahlen neben der begrenzten Datenbasis (Stichprobe von 14 GOBIOM-Betrieben) auch
bestehende methodische Unsicherheiten, die im Folgenden ausfuhrlicher erlautert werden.

6.2 Einschatzung zu den Ergebnissen der okobilanziellen Bewertung

Wesentliches Ziel der Arbeiten im hier dokumentierten Arbeitspaket 3 des GOBIOM-Projektes war
es, ein Okobilanzmodell zu entwickeln, dass es erlaubt betriebsspezifisch erhobene Daten zu
interpretieren und darauf aufbauend in der 6kobilanziellen Praxis haufig genutzte und tendenziell
gut verstandene Umweltwirkungsindikatoren auszuwerten. Im Rahmen des hier vorliegenden
Berichts erfolgt die Auswertung exemplarisch fir den Wirkungsindikator Treibhauspotenzial. In
einem zweiten Schritt wurde auf Basis von auf denselben Betriebenen erhobenen Daten eine
betriebsspezifische Auswertung biodiversitatsrelevanter Aspekte vorgenommen.

Die geringe Anzahl an im Rahmen von GOBIOM berechneten einzelbetrieblichen Treibhausgas-
bilanzen lasst keine statistische Auswertung zu. Dennoch bilden auch die Ergebnisse und
Erkenntnisse aus der vergleichsweisen kleinen Stichprobe, den erwartet hohen Grad an
hofspezifischen  Unterschieden (z. B. bezuglich Flachenausstattung, Wirtschaftsweise,
managementbezogene Parameter) ab. Insgesamt kann festgehalten werden, dass die im Rahmen
des Projektes betrachteten Betriebe als typisch flr die Milchproduktion in den beiden Bio-
Musterregionen angesehen werden kénnen. Zugleich muss festgestellt werden, dass diese
regionaltypischen Betriebe einige wesentliche Unterschiede gegentiber den typischen Betrieben aus
anderen, fur die Milcherzeugung in Deutschland aufgrund hoher Anliefermengen relevanten
Milchviehregionen, wie dem Allgéu (v.a. Biomilch), der norddeutschen Tiefebene oder der
Milcherzeugung in ostdeutschen Bundeslandern, aufweisen. Zu diesen Unterschieden gehdren pro
Betrieb vergleichsweise kleine Tierbestande und eine nicht immer auf die verfluigbare Futter- und
Weideflache eines Betriebes ,ausgereizte' Tierzahl, was eine wesentliche Grundlage fir die
extensive Milchwirtschaft darstellt. Im Quervergleich mit den Datensétzen, die zur Abbildung von
Milchproduktionssystemen in einschlagigen Okobilanz-Datenbanken enthalten sind, bestehen bei
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den im Rahmen von GOBIOM betrachteten Betrieben also wesentliche systembedingte
Unterschiede, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu berlcksichtigen sind. Das in GOBIOM
entwickelte Okobilanzmodell fiir Milchproduktionssysteme hat orientierenden Charakter und wird im
Vorhaben genutzt, um Aspekte der (Klima-)Effizienz und der Biodiversitatsférderung in der
Milchviehhaltung zu diskutieren.

Aufgrund der trotz betriebsspezifischer Erhebung begrenzten Datengrundlage - und vor dem
Hintergrund der generell hohen Diversitat von Milchviehbetrieben in den beiden Musterregionen -
sind die Mdglichkeiten fur einen direkten Vergleich der Treibhausgasemissionen verschiedener Hofe
und insbesondere der Einzelbeitrdge nur unter erheblichem Aufwand mdglich und wird vor dem
Hintergrund der im GOBIOM-Projekt verfolgten Frage- und Zielstellungen nicht weiter ausgefiihrt.
Ebenfalls schwierig bzw. stark eingeschrankt ist ein direkter Vergleich der hier dargestellten
Ergebnisse mit anderen Okobilanzstudien von Milchproduktionssystemen.

Unter Berlcksichtigung der vorgenannten Einschrankungen lasst sich dennoch festhalten, dass die
Mehrheit der im Rahmen des GOBIOM-Projektes betrachteten Betriebe mit ihrer produktbezogenen
Treibhausgasbilanz im Bereich der Ergebnisse vorheriger Studien liegen (LfL Bayern 2022; Antony
et al. 2021a). Auch der Beitrag der enterischen Fermentation zum Treibhausgaspotenzial (Anteil
50 % - 7 0%) ist mit den Ergebnissen anderer Studien vergleichbar (vgl. (FAO 2022). Ebenso kann
festgehalten werden, dass sich der in der Literatur beschriebene Trend ,bessere Treibhausgasbilanz
pro Kilogramm Milch durch Intensivierung der Produktion® auch in der Gesamtschau der Ergebnisse
des GOBIOM-Projektes abzuzeichnen scheint. Zehetmeier et al. (2012) zeigen, dass die durch
héhere Milchleistung verringerte Treibhausgasbilanz von Milch, je nach Systemgrenze und
Allokationsmethode zu einer héheren Treibhausgasbilanz des Koppelprodukts Fleisch fuhren kann
und veranschaulichen damit die Wichtigkeit einer systemischen Herangehensweise bei der
Beurteilung von Koppelprodukten.

Eine wesentliche Hypothese in GOBIOM beruht darauf, dass die Milchproduktion in den betrachteten
Betrieben der beiden Biomusterregionen zusétzliche Okosystemleistungen bereitstellen, die in
Okobilanzen ublicherweise wenig bis gar nicht berlicksichtigt werden. Der in der Literatur gezeigte
Zusammenhang von hoher Produktionseffizienz bei gleichzeitig eher geringem Zusatznutzen in
Bezug auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen (vgl. Haines-Young und Potschin (2011) und
Joly et al. (2024)) zeichnet sich auch bei den Ergebnissen des vorliegenden Vorhabens ab. Im
Rahmen eines experimentellen, die formalen Vorgaben der normkonformen Okobilanz verlassenden
Ansatzes, wurde im vorliegenden Vorhaben die ,Bewirtschaftung einer definierten Flache
artenreichen Grinlandes’ zum Hauptnutzen von Milchproduktionssystemen erhoben und als
funktionelle Einheit genutzt. Anhand der vorliegenden Auswertung kann gezeigt werden, dass
extensivere Produktionssysteme in Bezug auf eine flachenbezogene Darstellung der
betriebsbedingten THG-Emissionen besser abschneiden als intensive Produktionssysteme.

Als weiterhin bestehender Forschungsbedarf muss festgehalten werden, dass im vorliegenden
Vorhaben die Bindung von organischem Kohlenstoff im Boden (engl.: Soil Organic Carbon - SOC)
nicht berlcksichtigt werden konnte. Die entsprechenden Prozesse stellen eine wesentliche Grolie
in der Bewertung von Treibhausgasemissionen landwirtschaftlicher Produktionssysteme dar. Auch
und insbesondere gilt dies flr landwirtschaftlich genutztes Dauergriinland, welches bei der Mehrheit
der GOBIOM-Betriebe den wesentlichen oder gar alleinigen Ursprung der Futtermittelbreitstellung
darstellt. Je nach Klimazone, Vegetation, Weideregime und -intensitat kann unterschiedlich viel
Kohlenstoff im Boden gebunden oder gar freigesetzt werden (Abdalla et al. 2018). Diese komplexen
Einflussfaktoren sind Gegenstand fortlaufender wissenschaftlicher Diskussion und konnten im
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Rahmen des GOBIOM-Projektes auch nicht erhoben werden. Entsprechend wurde die Bindung von
organischem Kohlenstoff im Boden nicht im GOBIOM Okobilanzmodell implementiert. Nicht zuletzt
aufgrund der mutmallich hohen Bedeutung dieser Prozesse fir das Gesamtsystem, sollte dieser
Aspekt in zukunftigen Analysen jedoch durch geeignete Modelle erganzt werden, um realistischere
Vergleiche zwischen Weideregimen hinsichtlich ihrer Klimaeffizienz treffen zu kénnen.

In der Gesamtschau betrachtet liefern die Ergebnisse aus GOBIOM Grund zu der Annahme, dass
klimaeffiziente und extensive Milchproduktion unter bestimmten Voraussetzungen méglich und
somit mit Zielen wie dem gleichzeitigen und gleichrangigen Schutz und der Forderung von
Biodiversitat durch extensive Weidehaltung vereinbar ist. Die durch Extensivierung von
Milchviehwirtschaft im Vergleich zu hocheffizienten Milchproduktionssystemen i. d. R. etwas
schlechtere produktbezogene Treibhausgasbilanz ist stets gegentber mdglichen anderen Gewinnen
hinsichtlich Biodiversitat, Tierwohl und Landschaftspflege abzuwagen.

Die grundlegenden Uberlegungen zu Intensitdt und Effizienz, mit Blick auf die produkt- und
flachenbezogene funktionelle Einheit liefern einen Mehrwert fur die Diskussion uber
umweltvertragliche bzw. biodiversitatsférdernde Milchviehhaltung. Effizienzstrategien wie eine
Reduktion des produktbezogenen Treibhausgaspotenzials sollten, wie andere
Nachhaltigkeitsstrategien auch, stets mit systemischem Blick beurteilt werden. Dass die
Klimawirkung von Milchproduktion unbestreitbar relevant ist, heif3t nicht, dass hier auch ein groRes
Potenzial fur Einsparungen durch Effizienz besteht. Hierzu ist es sinnvoll die Groéflenordnungen
anhand eine Beispiels zu veranschaulichen: Landwirtschaftliche Flachen insgesamt nehmen rund
50 Prozent der Flache Deutschlands ein, wahrend Verkehrsflachen etwa 5 Prozent ausmachen
(Statistisches Bundesamt 2024). Gleichzeitig war der Verkehrssektor fir rund 21,7 Prozent der
Treibhausgasemissionen im Jahr 2023 verantwortlich, wohingegen die Landwirtschaft 8,9 Prozent
beitrug (BMEL 2024). Zudem Ubertraf der Landwirtschaftssektor seine Klimaziele im Jahr 2023 um
29 Millionen Tonnen, wahrend der Verkehrssektor seine Klimaziele um 13 Millionen Tonnen
verfehlte (Deutsche Bundesregierung 2024). In Deutschland wurden im Jahr 2023 rund 32,6
Millionen Tonnen Milch produziert (statista 2024b). Eine durchschnittliche, deutschlandweite
Verbesserung des Treibhausgaspotenzials von Milch um 10 Prozent hatte somit, wenn man
vereinfachend mogliche Reboundeffekte aulder Acht Iasst, eine Reduktion der Emissionen um 3,26
Millionen Tonnen zur Folge. Zum Vergleich: Ein Tempolimit von 120 km/h auf deutschen
Autobahnen hatte laut statista (2024a) eine Reduktion von 2,6 Millionen Tonnen COx-Aquivalenten
zufolge.

Wenngleich Verkehrswege insbesondere durch Habitatfragmentierung und ggf. Umwandlung von
Flachen direkt zum Biodiversitatsverlust beitragen, ist die reine Flachenbelegung um eine
GroRenordnung geringer als die der Landwirtschaft. Uber die groBere Flachenbelegung ergibt sich
im Landwirtschaftssektor deshalb auch ein gréRerer Hebel zur Férderung von Biodiversitat.
Landwirtschaftliche Flachen, insbesondere extensives Grinland, haben zudem eine bessere
Ausgangsqualitat im Hinblick auf Biodiversitdt bzw. eine geringere Naturferne als versiegelte
Verkehrsflachen (vgl. Kapitel 4 und 5).

Das obige Beispiel zeigt, dass die Treibhausgasbilanz aus systemischer Sicht nicht unbedingt die
wichtigste Stellschraube bei Milchproduktionssystemen darstellt, da in anderen Sektoren schneller
erreichbare Mallhahmen mit ahnlicher Wirkung vorhanden sind, wahrend biodiversitatsférdernde
MaRnahmen oftmals im direkten Einflussbereich der Betriebe liegen. Durch unverhaltnismafige
Betonung maoglicher Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und Biodiversitatsforderung wird eine
Resignation der Landwirte riskiert. Ein moglicherweise etwas hdherer CO.-Fuflabdruck von
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extensiven Produktionssystemen sollte demnach nicht als alleiniges Argument flr eine
Intensivierung auf Kosten anderer Umweltwirkungskategorien oder des Tierwohls gelten.

Neben betrieblichen MalRnahmen wie verbesserter Tierfltterung und Futtermittelzusammen-
setzungen sowie optimiertem Wirtschaftsdiingermanagement, muss auf gesellschaftlicher Ebene
die Reduktion der Tierzahlen und Extensivierung der Flachen bei gleichzeitiger Reduktion der
Milchnachfrage weiterhin diskutiert werden. Diese als Suffizienzstrategie einzuordnende Mal3nahme
sollte nicht auf kleine Betriebe angewandt werden, die bereits extensiv wirtschaften, stellt jedoch
innerhalb wirtschaftlicher Grenzen bei gréferen Betrieben einen relevanten Hebel zur Verbesserung
der betrieblichen Treibhausgasbilanz dar. Durch monetare Inwertsetzung der zusatzlichen
Biodiversitatsleistungen Uber die aktuell verfugbaren Subventionen und Férdermalinahmen hinaus
kann die Wirtschaftlichkeit solcher Malnahmen sichergestellt und die Kosten auf die Gesellschaft
umgelegt werden.

Die Flachenbelegung allein ist kein gutes Malf3 fur die biodiversitatsfordernden Eigenschaften eines
Milchviehbetriebs, weshalb die flachenbezogene funktionelle Einheit nur mit groRer Vorsicht
interpretiert werden kann. Geht man davon aus, dass extensive Beweidung von Grunlandflachen
prinzipiell biodiversitatsfordernd ist, so dient die Flachenbelegung dennoch als Anhaltspunkt fir die
systemische Relevanz der dort umgesetzten MalRnahmen und veranschaulicht den Einfluss der
funktionellen Einheit auf das Paradigma der Effizienz durch Intensivierung. Zur qualitativen
Bewertung der Betriebsflachen wird die in Kapitel 2 beschriebene und in Kapitel 3 erweiterte
Hemerobiemethode herangezogen.

6.3 Eignung der Hemerobiemethode fiir die Fragestellung des vorliegenden Pro-
jektes

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass sich die Hemerobiemethode grundsatzlich fir die
Fragestellung des Projekts eignet. Im GOBIOM-Projekt mussten sowohl spezifisch untersuchbare
Flachen als auch Flachen, die zum Anbau extern zugekaufter Futtermittel genutzt werden, berlck-
sichtigt werden. Fir letztere waren keine spezifischen Datenerhebungen madglich, weshalb auf gene-
rische (allgemeine) Daten zurlickgegriffen werden musste. Fehrenbach et al. (2021c) stellten fir
Futtermittel generische Daten zu Hemerobieklassen zur Verfiigung, die genutzt werden konnten.

Somit konnten alle im GOBIOM-Projekt relevanten Flachen methodenkonform einbezogen werden.

6.3.1 Datenbasis zur Ermittlung der Hemerobieklasse

Im GOBIOM-Projekt wurde auf Basis der Arbeiten von Fehrenbach et al. (2021a) fur Griinland- und
Ackerlandflachen ein Kriterienkatalog mit modifizierten MessgréRen entwickelt (vgl. Kapitel 3.1.2).
Leitgedanke der Modifikation war die praxistaugliche Erhebbarkeit in den Betrieben. Die Datenauf-
nahme in den Betrieben zeigte allerdings, dass es auch Datenllicken gibt und die Daten teilweise
nicht in der erforderlichen Aufschlisselung verfligbar waren. Fr viele landwirtschaftliche Betriebe
sind diese Datenanforderungen neu. Zu Beginn der Datenerhebungen fiir Okobilanzen von tech-
nischen Systemen gab es vergleichbare Schwierigkeiten. Heute sind entsprechende Daten in der
Regel verflgbar.

Die Wertstufen der Messgrofien liegen zwischen 1 und 5, wobei 5 die naturfernste Situation der
Messgroe beschreibt. Fur beschreibende qualitative Merkmale (z. B. ,regelmaRiger Wechsel von
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Feld, Wald, Wiese*) sowie flr quantifizierbare GréRen (z. B. ,Stickstoffeintrag/ha®) gibt es eine Reihe
von Datenunsicherheiten. Fehrenbach et al. (2021a) fuhren dazu aus: ,Die Wahl einer stufenweisen
Bewertung nimmt in Kauf, dass bei Messungen an konkreten Flachen durch die Sprungfunktion der
Eindruck einer Unausgewogenheit entsteht. In der Praxis werden jedoch seltener prazise erhobene
Zahlen eine Rolle spielen als vielmehr grébere Einschatzungen. Dies ist dann wiederum kompatibel
mit der Punktevergabe nach gestuften Gruppen, die im Ubrigen auch die Beriicksichtigung deskrip-
tiver Aspekte erlaubt. Ferner soll die breite Anzahl an Messgrofien dazu dienen, solche Unscharfen
auszugleichen.”

Bei der Quantifizierung von Qualitdten missen alle Methoden Vereinfachungen vornehmen. Da
keine dieser Vereinfachungen das qualitative Bild vollumfanglich abbilden kann, geht es um Rich-
tungssicherheit.

Im GOBIOM-Projekt zeigte sich, dass die Zuweisung zu einer Hemerobieklasse bei Anderung einzel-
ner Wertstufen sehr stabil ist. Auch die GréRenordnung des Endwertes blieb bei einzelnen Ande-
rungen relativ stabil.

Unschéarfen lassen sich in der Hemerobiemethode nach Fehrenbach et al. (2021a) zwar nicht ver-
meiden, das Projekt hat jedoch gezeigt, wo die Schwerpunkte der Optimierungsanforderungen
liegen. Es lassen sich drei Bereiche fur zuklnftige Untersuchungen identifizieren:

Erhebung der Betriebsdaten:

e Einer Messgrofie liegt der Dieselverbrauch pro Hektar zugrunde. Da keine volumenbezogenen
Daten vorlagen, musste der Dieselverbrauch aus den Kraftstoffkosten ermittelt werden. Eine
Differenzierung zwischen Grunland und Ackerland war nicht mdglich.

e Eine weitere Messgréfe fragt den Stickstoffeintrag pro Hektar ab. Die Quantifizierung bei Verwen-
dung von Wirtschaftsdiinger wurde von den Betrieben geschatzt. Es ware winschenswert, genau-
ere Daten getrennt nach Griinland und Ackerland zu ermitteln.

e Es ware auflerdem winschenswert, SchlaggroRen getrennt nach Grinland und Ackerland zu
erheben. Dies war im GOBIOM-Projekt jedoch nicht méglich.

e Strukturelemente in der Flur wurden fir den Gesamtbetrieb erhoben. Es ware wiinschenswert,
diese Daten getrennt nach Grinland und Ackerland zu ermitteln.

e Die Datenerhebung zu zugekauften Futtermitteln sollte differenzierter erfolgen. Aufgrund unzurei-
chender Daten waren hier Schatzungen erforderlich.

e FiUr selbst erzeugte Futtermittel sollte die Datenerhebung ebenfalls differenzierter erfolgen.
Aufgrund fehlender Daten waren begriindete Schatzungen erforderlich.

Begrifflichkeiten und Gliederung der Messgréfen:

e Etliche Begriffe waren flr die Betriebe missverstandlich und sollten klarer definiert werden. Bei-
spiele hierflr sind die Messgréendefinitionen zu Wiese, Weide und Weideregime.

e Es ware winschenswert, den Kriterienkatalog mit allen MessgrofRen, der sich in weiten Teilen an
die Vorschlage von Fehrenbach (2015, zitiert in Fehrenbach et al. (2021a) und Fehrenbach et al.
(2021b)) anlehnt, in Fachgesprachen mit Landwirtschaft Betreibenden und Wissenschaftler*innen
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fur Milchviehbetriebe begrifflich zu Gberprifen und ggf. anzupassen, ohne den Anspruch verfolgen
zu kénnen, jede Unscharfe zu eliminieren

Datenverrechnung:

e Die in Kapitel 3.1.2 dokumentierte Verrechnungslogik der MessgrofRen flihrt zu einer Gewichtung.
Dieser Gesichtspunkt kdnnte in Sensitivitatsanalysen geprift werden.

e Es gibt einige MessgroRen, die sich auf die Gesamtbetriebsflache beziehen, zum Beispiel
~gesetzlich geschitzte Flachen®. Diese werden sowohl fiir Grinland als auch fir Ackerland ange-
rechnet. Werden Grinland und Ackerland zu einem gesamtbetrieblichen Endwert zusammen-
gefasst, werden diese Messgrofien doppelt gewichtet. Sensitivitdtsanalysen mit anderen Verrech-
nungslogiken kénnten die Relevanz dieses Sachverhalts prifen.

6.3.2 Trennschirfe auf Basis der Endwerte

Die Spreizung der betrieblichen Endwerte fir die 13 untersuchten Betriebe liegt fir Grinland bei
2,04 bis 3,62, fur Ackerland bei 2,17 bis 3,88 und fir den Gesamtbetrieb flichengewichtet bei 2,13
bis 3,69. Aufgrund der geringen Fallzahl ist eine statistische Auswertung nicht opportun. Zudem
spiegelt die Auswahl der Beispielbetriebe nicht das gesamte Spektrum mdglicher Betriebsformen
wider, da nur solche Betriebe teilgenommen haben, die am Thema Biodiversitat interessiert waren.
Unter diesem Vorbehalt zeigen die Daten, dass die Methode zur Differenzierung auf Basis der End-
werte geeignet ist.

Fir die Betriebe stellen die Endwerte, aufgeschliisselt in Wertstufen der MessgréRen aller Kriterien,
eine gute Basis bereit, um Optimierungspotenziale zu identifizieren (vgl. Anhang Il). Auch eine
differenzierte Datenerhebung der Betriebsdaten kann zu Veranderungen fihren.

6.3.3 Trennschiarfe auf Basis der Hemerobieklasse

Alle Betriebsflachen, gegliedert in Grinland und Ackerland, werden anhand der Endwerte den
Hemerobieklassen zugeordnet. Bei den Beispielbetrieben liegen die Endwerte fir Grinland in 85 %
der Falle zwischen 2 und < 3, was Hemerobieklasse IV entspricht. In 15 % der Falle liegt der Endwert
zwischen 3 und < 4. Fur Ackerland liegen die Endwerte bei 37,5 % der Betriebe zwischen 2 und < 3,
was Hemerobieklasse IV entspricht. In bei 62,5 % der Falle liegt der Endwert bei 3 bis <4, was
Hemerobieklasse V entspricht. Aufgrund der geringen Fallzahlen mussen die Ergebnisse vorsichtig
interpretiert werden und sind nicht verallgemeinerbar. Auffallig ist allerdings, dass die Endwerte fur
Ackerland und somit die zugewiesene Hemerobieklasse hoher sind, das heil’t, das Naturferne-
potenzial ist groRer. Dies ist plausibel, da Ackerland auf jeden Fall mehr menschliche Eingriffe
erfordert als Griinland.

Da die Zuordnung zu einer Hemerobieklasse den Charakterisierungsfaktor bestimmt, wird fur alle
Flachen, deren Endwert zwischen den definierten Grenzen liegt, derselbe Nebennutzen angenom-
men, unabhangig davon, ob der Endwert im oberen oder unteren Bereich der Hemerobieklasse liegt.
Diesbezuglich kdnnten Sensitivitdtsanalysen sinnvoll sein. Eine Moglichkeit ware es, eine weitere
Unterteilung der Hemerobieklassen einzufihren (z. B. Zweiteilung jeder Klasse). Eine weitere
Option ware, auf Basis der in Fehrenbach et al. (2021a) definierten Funktion zur Ermittlung der
Charakterisierungsfaktoren fir die Hemerobieklassen mit einem gleitendem Charakterisierungsfak-
tor zu rechnen. Bei letzterer Variante wirde allerdings das Konzept der Hemerobie verlassen
werden, bei dem Naturrdume hinsichtlich des Ausmalfies menschlicher Eingriffsintensitat in Klassen
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eingestuft werden. Die unvermeidliche Unscharfe bei der Quantifizierung von Qualitadten wirde
kleine Unterschiede vermutlich Gberbewerten.

6.3.4 Produktbezogene Ergebnisse Naturfernepotenzial

In der Okobilanz werden die artifiziellen Flachenaquivalente des Wirkungsindikators ,Naturfernepo-
tenzial* [m2e*a), die auf Basis der Zuordnung zu einer Hemerobieklasse ermittelt wurden, auf die
produzierte Produktmenge bezogen. Im GOBIOM-Projekt ergeben sich produktbezogene Wirkungs-
indikatorwerte in der Einheit m?e*a/kgecwm.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse zeigt sich ein grundlegendes Problem bei der Anwendung
der Okobilanzmethode auf nichttechnische Systeme. Die Okobilanz wurde als Methode zur Analyse
technischer Systeme mit dem Schwerpunkt der produktbezogenen Effizienzsteigerung von Verbrau-
chen und Emissionen entwickelt. Das Ziel besteht darin, die maximale Menge eines Produktes mit
technisch definierter Qualitat mit minimalem Ressourceneinsatz und minimalen Emissionen zu pro-
duzieren. In dieser technischen Effizienzlogik ist also minimaler Flacheneinsatz bei maximaler Milch-
produktion zu bevorzugen.

Ein Betrieb mit einer sehr grof3en Flache, der allerdings z. B. aufgrund der Kuhrassen nicht auf
maximale Volumenproduktion, sondern auf andere Qualitatskriterien der Milch oder Tierwohlaspekte
Wert legt, kann bei gleicher Hemerobieklasse einen héheren Wirkungsindikatorwert aufweisen als
ein Betrieb mit einer kleineren Flache, der Hochleistungskiihe halt. Dies ist ein grundlegendes
Problem der Okobilanz, da der Produktbezug in der Regel massen- oder volumenbezogen erfolgt
und die Produktqualitat nur kursorisch definiert werden kann. In Okobilanzen der Milchwirtschaft wird
in der Regel die energiekorrigierte Milchmenge (ECM) verwendet, die auf den Kriterien Fett- und
EiweilRgehalt basiert (vgl. auch Diskussion in Kapitel 1.4.1).

Der Grundgedanke, den Nebennutzen der Flache fir die Biodiversitat Uber die Charakterisierungs-
faktoren zu allozieren, kompensiert jedoch nicht die qualitatsrelevanten und ethischen Aspekte der
Milchviehhaltung. Dieses Grundproblem ist nicht spezifisch fir die Hemerobiemethode. In diesem
Bereich gibt es erheblichen Forschungsbedarf zum Themenfeld ,Okobilanz von nichttechnischen
Systemen®.

6.4 Ausblick auf weiterhin bestehenden Forschungsbedarf

Die Ergebnisse zu GWP und Landnutzung/Biodiversitat, die wenig zur nachhaltigen Entwicklung
beitragen und nicht sinnstiftend sind, sollten in zwei Richtungen weiter untersucht werden (auch fir
andere Wirkungskategorien wird dieser Effekt in der Literatur beschrieben).

6.4.1 LCA-methodenimmanent

Wenn Biodiversitat als Nutzen betrachtet wird, ware es denkbar, diesen Nutzen zu quantifizieren
und reziprok zu allozieren. Reziprok deshalb, weil ein Nutzen keine Lasten tragen kann. Demnach
wurden Fleisch und Milch als Koppelprodukte mit konsumptivem Nutzen geringere Umweltlasten
zugerechnet werden, je groRer der Nutzen fur die Biodiversitat ist. Dies ware ein Korrekturfaktor, der
auf die Ergebnisse aller Wirkungskategorien angewendet wird und die reine Effizienzlogik der LCA
korrigiert. Das Problem der sinnvollen Quantifizierung der Qualitat der Biodiversitat bleibt jedoch
eine Herausforderung.
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6.4.2 Erganzende Methoden zur LCA

Eine Alternative bestlinde darin, die Beschrankung der LCA als Effizienzmethode zur Analyse tech-
nischer Systeme zu akzeptieren, deren Ergebnisse unabhangig von qualitativen Merkmalen von
Okosystemen und menschlicher Gesundheit sowie vom Bedarf an Waren sind. Die Sinnhaftigkeit
der Effizienzoptimierung von Produktsystemen muss auch vor dem Hintergrund des Wachstums-
paradigmas in der Okonomie diskutiert werden. Produktbezogene Optimierungen werden in der
Regel durch Mehrproduktion konterkariert. Der Anspruch, die LCA als allumfassende Methode mit
handlungsleitenden numerischen Ergebnisdaten in Richtung nachhaltige Entwicklung zu nutzen,
wird in diesem Ansatz auf den Prifstand gestellt. Erganzende Methoden zur Abbildung qualitativer
Einflisse sollten erprobt werden. Aus der Arbeit zu Umweltzeichen gibt es diesbezlglich etliche
Vorarbeiten. Ebenfalls kdnnte an das Konzept der Nutzwertanalyse angeknulpft werden, in der die
Okobilanz als Analyse der Stoff- und Energiestréme als ein Kriterium unter weiteren behandelt wird.

In diesem Kontext kdnnte die Betrachtung des betriebsspezifischen Naturfernepotenzials als ein
Charakteristikum der auf diesem Hof produzierten Rohmilch angesehen werden, das jedoch
losgeldst vom quantitativen Produktionsoutput betrachtet wird, ein zielfihrender Ansatz sein. Damit
wuirde das Naturfernepotenzial ebenso wie beispielsweise der Fettgehalt als Qualitdtsmerkmal der
Milch behandelt.

7 Stellungnahme 2zur Nutzung generativer Kiinstlicher Intelligenz in diesem
Forschungsbericht

Beim Schreiben des Kapitels: ,Literaturanalyse zur Integration von Biodiversitat in Okobilanzen®
wurden einzelne Textbausteine mithilfe von ChatGPT 40 und zuvor sorgfaltig recherchierter Stich-
punkte formuliert. Diese wurden kritisch auf ihre Richtigkeit geprift, bei Bedarf umformuliert und mit
Originalquellen hinterlegt. Generative Kl wurde demnach als Formulierungshilfe verwendet, nicht
jedoch bei der wissenschaftlichen Recherche oder Interpretation von Ergebnissen. Die Arbeiten und
die kritische Priifung erfolgten gemaR der internen Leitlinie des Oko-Instituts sowie allgemein
anerkannter wissenschaftlicher Standards.
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Anhang I: Operationalisierung der Wertstufen zu den Messgrofen

Tabelle 8-1:

Operationalisierung in Wertstufen der 2 MessgroBen zum Kriterium 1 ,,Diversitat der Begleitflora“ nach Tabelle 1

Ackerland

Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach
et al. (2021a) gedacht fur

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems -
farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 20,
S. 112 - Dauergriinland

1. Artenvielfalt
in der Flur

Messgrofen ‘ Wertstufen

1. hohe
Artenvielfalt und
zahlreiche Gesell-
schaften vertreten;
Uber 150 Arten pro
ha (auch Vertreter
von Nicht-Segetal-
oder Ruderalge-
sellschaften)

MessgroRen

1. Artenanzahl
der Ackerbe-
gleitflora

‘ Wertstufen

1. Existenz von >
40 Ackerbeikraut-
arten auf 100 m?

Messgrofen

Metric 1: Number
of segetal species

‘ Wertstufen

1. existence of =
150 arable segetal/
weed species per
field

Messgrofen

1. Artenzahl in der
Flur (analog zu
Ackerflachen)

‘ Wertstufen

1. Existenz von >
40 grinland-
typische Arten auf
100 m?

2. stetiges
Vorkommen von
Arten verschie-
dener Gesell-
schaften; zwischen
100 und 150 Arten
pro ha

2. Existenz von 36
- 40 Ackerbeikraut-
arten auf 100 m?

2. existence of 100
to < 150 arable
segetal/weed
species per field

2. Existenz von 36
- 40 grunland-
typische Arten auf
100 m?

3. stetiges
Vorkommen von
Arten verschie-
dener Gesell-
schaften; zwischen
50 und 100 Arten
pro ha

3. Existenz von 26
- 35 Ackerbeikraut-
arten auf 100 m?

3. existence of 50
to <100 arable
segetal/weed
species per field

3. Existenz von 26
- 35 grunland-
typische Arten auf
100 m?
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Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach
et al. (2021a) gedacht fiir

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems -
farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 20,
S. 112 - Dauergriinland

Liste, darunter
auch solche, die
zumindest als
,stark gefahrdet"

Data Book" of
threatened species
(incl. critically
endangered (CR),

Ackerland
MessgroRen ‘Wertstufen MessgroRen ‘Wertstufen MessgroRen ‘Wertstufen MessgroRen ‘Wertstufen
4. sporadische 4. Existenz von 10 4. existence of 20 4. Existenz von 10
Ackerbegleitflora - 25 Ackerbeikraut- to < 50 arable - 25 grunland-
ausschliellich aus arten auf 100 m2 segetal/weed typische Arten auf
Begleitarten; bis zu species per field 100 m?
maximal 50 Arten
pro ha, Gberwie-
gend aus der Gilde
stark konkurrenz-
fahiger Arten
5. Flur nahezu frei 5. Existenz von < 5. existence of < 5. Existenz von <
von Ackerbegleit- 10 Ackerbeikraut- 20 arable 10 grinland-
flora; nur spora- arten auf 100 m2 segetal/weed typische Arten auf
disches Vorkom- species per field 100 m?
men von aus-
schliellich aus der
Gilde stark konkur-
renzfahiger Arten,
wie Quecke,
Melden u.a.
2. Anteil 1. stetiges 2. Existenz 1. Existenz von > 3 | Metric 2: Existence | 1. steady existance | 2. Existenz 1. Existenz von > 3
seltener Arten |Vorkommen seltener Arten Rote Liste Arten of rare species of several species |seltener Arten Rote-Liste-Arten
verschiedener (inkl. Kategorie V) (more than 2) (identisch zu (inkl. Kategorie V)
Arten der Roten auf 100 m? marked in the "Red | Ackerflachen) auf 100 m?

(3) eingestuft sind. endangered (EN),
Vulnarable (VU))
2. stetiges 2. Existenz von 1 - 2. steady existance 2. Existenz von 1 -

Vorkommen von
einer bis einigen
Arten der Roten
Liste

3 Rote Liste Arten
(inkl. Kategorie V)
auf 100 m?

of at least one
species marked in
the "Red Data
Book" of

3 Rote-Liste-Arten
(inkl. Kategorie V)
auf 100 m?
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Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach
et al. (2021a) gedacht fiir
Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems -
farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle 20,
S. 112 - Dauergriinland

MessgroRen ‘ Wertstufen

MessgroRen

‘ Wertstufen

MessgroRen

‘ Wertstufen

threatened species
(incl. CR, EN, VU)

MessgroRen

‘ Wertstufen

3. sporadisches
Vorkommen von
Arten der Roten
Liste

3. Existenz von 0,5
- 0,9 Rote Liste
Arten (inkl.
Kategorie V) auf
100 m?

3. sporadic
existance of few or
more individuals of
species marked in
the "Red Data
Book" of
threatened species
(incl. CR, EN, VU)

3. Existenz von 0,5
- 0,9 Rote-Liste-
Arten (inkl.
Kategorie V) auf
100 m?

4. (nicht belegt)

4. Existenz von <
0,5 Rote Liste
Arten (inkl.
Kategorie V) auf
100 m?

4. sporadic
existance of of
single individuals
of species marked
in the "Red Data
Book" of
threatened species
(incl. CR, EN, VU)

4. Existenz von <
0,5 Rote-Liste-
Arten (inkl.
Kategorie V) auf
100 m?

5. Ausschlie3lich
gemeine Arten
vertreten; nur
sporadisches
Vorkommen von
ausschliefBlich aus
der Gilde stark
konkurrenzfahiger
Arten, wie Quecke,
Melden u.a.

5. Keine Existenz
von Rote Liste
Arten (inkl.
Kategorie V) auf
100m?2

5. only common
species existing

5. Keine Existenz
von Rote-Liste-
Arten (inkl.
Kategorie V) auf
100 m2
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Tabelle 8-2: Operationalisierung in Wertstufen der 3 MessgroRen zum Kriterium 2 ,,Strukturdiversitat“ nach Tabelle 1

Fehrenbach (2000), zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a) gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation

system of agricultural ecosystems

- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

MessgroRen
3. Schlaggrofle

‘ Wertstufen

1. Schlagform
durch horizontale
wie vertikale
Elemente
aufgeldst

2. durchschnitt-
liche Schlag-
grélRe < 0,5 ha
3. durchschnitt-
liche Schlag-
gréfle 0,5 bis 1
ha

4. durchschnitt-
liche Schlag-
grélRe > 1 bis 2,5
ha

5. durchschnitt-
liche Schlag-
grélRe > 2,5 ha

Messgrofen
4. Schlaggrofle

‘ Wertstufen

1. Mittlere
Schlaggrofie der
Feldfrucht
Kultivierung
betragt < 1 ha

2. Mittlere
Schlaggrofie der
Feldfrucht
Kultivierung
betragt 1 bis < 3
ha

3. Mittlere
Schlaggrofie der
Feldfrucht
Kultivierung
betragt 3 bis <6
ha

4. Mittlere
Schlaggrofie der
Feldfrucht
Kultivierung
betragt 6 bis <9
ha

5. Mittlere
Schlaggrofie der
Feldfrucht
Kultivierung

betragt = 9 ha

Messgrofen

Metric 4: Field
size

‘ Wertstufen

1. average field
sizeis <1 ha
2. average field
sizeis1to<3
ha

3. average field
sizeis3to<6
ha

4. average field
sizeis6to<9
ha

3. average field
sizeis 29 ha

MessgroRen

4. Schlaggréie
(identisch zu
Ackerflachen)

‘ Wertstufen

1. Mittlere
Schlaggrofie der
Grinlandflache
betragt <1 ha.

2. Mittlere
Schlaggrofie der
Grinlandflache
betragt 1 — 3 ha

3. Mittlere
Schlaggrofie der
Grinlandflache
betragt >3 — 6 ha
4. Mittlere
Schlaggrofie der
Grinlandflache
betragt >6 — 9 ha
5. Mittlere
Schlaggrofie der
Grinlandflache
betragt >9 ha
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Fehrenbach (2000), zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a) gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems
- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

MessgroRen

4. Struktur-
elemente in der
Flur

132

‘ Wertstufen

1. Flurbild von
Strukturelemente
n gepragt, Agro-
forst (mehr als
10% Anteil
Hecken, Baum-
linien u.a. an der
Anbauflache)

2. hohe Prasenz
mit punkt- und
linienférmigen
Strukturelemente
n mit hohem
Vernetzungsgrad
(bis zu 10% der
Anbauflache)

3. vereinzelte
linienférmige
Strukturelemente
(bis zu 5% der
Anbauflache)

4. vereinzelte
punktférmige
Strukturelemente
(einige wenige
pro ha)

5. keine
Strukturelemente
in der Flur, keine
Randstreifen

MessgroRen

3. Strukturele-
mente in der Flur

‘ Wertstufen

1. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt > 3% der
nationalen
Ackerflache

2. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt 2 - 3%
der nationalen
Ackerflache

3. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt 1,9 - 1%
der nationalen
Ackerflache

4. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt < 1 % der
nationalen
Ackerflache

5. Keine
selektierten
Okologischen
Vorrangflachen
auf der
nationalen
Ackerflache
vorhanden

MessgroRen

Metric 3:
Structural
elements of the
field (e.g.
hedges, trees,
forest stripes,
thickets, wet-
lands, ponds,
other habitable
areas in the
farming field)

‘ Wertstufen

1. structural
elements of the
field are >3 %

2. structural
elements of the
fieldare 2-3 %
3. structural
elements of the
field are 1.9 - 1
%

4. Individual
structural
elements (<1 %
of the field area)
5. no structural
elements of the
arable land

MessgroRen

3. Strukturele-
mente in der Flur
(identisch zu
Ackerflachen)

‘ Wertstufen

1. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt > 3 % der
nationalen
Ackerflache

2. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt 2 — 3 %
der nationalen
Ackerflache

3. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt 1,9-1 %
der nationalen
Ackerflache

4. Selektierte
Okologische
Vorrangflache
betragt < 1 % der
nationalen
Ackerflache

5. Keine
selektierten
Okologischen
Vorrangflachen
auf der
nationalen
Ackerflache
vorhanden
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Fehrenbach (2000), zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a) gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems
- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

MessgroRen

5. GroRraumige
Landschaftsglied
erung

‘ Wertstufen

1. Landschafts-
bild durch fein-
raumige Glie-
derung gepragt,
Charakter einer
geholzreichen
Garten- oder
Parklandschaft
2. Engraumige
Flurenvielfalt,
Landschaft stark
durchsetzt mit
gehdlzreichen
Zonen und/oder
anderen
landschaftlichen
Elementen

3. Regelmaliger
Wechsel von
Feld, Wald,
Wiese

4. iberwiegend
monotone
Landschaftsstruk
tur, wenig
gliedernde
Elemente

5. weitflachig
monoton
ausgeraumte
Landschaft

MessgroRen

5. Diversitat in
der Landschaft

‘ Wertstufen

1. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SEl) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft =5

2. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft =4

3. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft =3

4. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft = 2

5. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft = 1

MessgroRen
Metric 5:
Diversity in the
landscape

‘ Wertstufen

1. landscape has
a spaciously
variform
character, a
parkland- like
appearance rich
af wood; high
integration of
field, meadows
and woods

2. varied
farmland, fine-
meshed structure
of landscape,
richly pervaded
by woody zones
or other scenic
elements

3. frequent
changes bet-
ween fields,
meadows and
woods

4. predominantly
monotonous
landscape, rarely
structural ele-
ments

5. spaciously
monotonous
unstructured
landscape

MessgroRen

5. Diversitat in
der Landschaft
(identisch zu
Ackerflachen)

‘ Wertstufen

1. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft =5

2. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der
nationalen
Agrarwirtschaft =
4

3. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft =3

4. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft =2

5. Klassifizierter
Shannon
Eveness Index
(SHI) der natio-
nalen Agrarwirt-
schaft =1
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Tabelle 8-3: Operationalisierung in Wertstufen der 3 MessgroRen zum Kriterium 3 ,,Bewirtschaftung/Bodenschutz“ nach Tabelle 1

Fehrenbach (2000) zitiert nach Tabelle
17, S. 95 in Fehrenbach et al. (2021a)

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 18, S.

105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby
evaluation system of

Fehrenbach et al. (2021a),
Tabelle 20, S. 112 -

Pfligen, Beschrank-
ung auf Grubber oder
ahnliche Maschinen
4. Tiefgriindiges
Pfligen héchstens
jedes zweite Jahr

5. Tiefgrindiges
Pfligen grundsatzlich
vor jeder Kultur,
haufiger Einsatz
schwerer Landma-
schinen

Konservierende
Bodenbearbeit-
ung (ohne Pflug)
ohne Lockerung,
keine schweren
Maschinen

3. Konservie-
rende Boden-
bearbeitung
(ohne Pflug) mit
Lockerung

4. Konventionelle
wendende Bo-
denbearbeitung
oder Dammkultur
hochstens alle
drei Jahre oder
auf < 33 % der
betrachteten
Flache

5. Konventionelle
wendende Bo-
denbearbeitung

2. conservation
tillage (without
plowing) without
loosening, no
heavy
machinery

3. conservation
tillage (without
plowing) with
loosening

4. conventional
tillage or ridge
cultivation at
most every 3
years or on < 33
% of the area
under
consideration

5. conventional
tillage at least
every 3 years or
on more than
33% of the area

gedacht fur Ackerland agricultural ecosystems - farm | Dauergriinland
specific survey
MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen | Wertstufen Messgrofen ‘ Wertstufen
6. Intensitat der 1. Bodenbearbeitung | 6a. Intensitat der 1. Bodenbearbei- | Metric 6a: 1. tillage 6. Intensitat der | 1. dauerhafte
Bodenbearbei- raumlich und zeitlich Bodenbearbeitung tung rdumlich Intensity of soil | spatially and Bewirtschaftung | Bedeckung und
tung nur unmittelbar auf und zeitlich nur cultivation temporally Bewirtschaftung
Sa- oder Pflanzmal3- unmittelbar auf limited only sauflage (z. B.
nahmen begrenzt. Sa- oder Pflanz- directly to Erstnutzung ab
2. Bodenbearbeitung maflnahmen seeding or 15. Juni)
stark eingeschrankt begrenzt (Direkt- planting 2. dauerhafte
3. Kein tiefgriindiges saatverfahren) o_perat|ons (no- Bedeckung
2 till method) 3. [nicht belegt]

4. Nachsaat an
Brachstellen

5. gelegent-
licher oder
regelmaliger
Einsatz
Totalherbizid fur
Neusaat,
gelegentlicher
oder
regelmaliger
Umbruch mit
Neusaat
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Fehrenbach (2000) zitiert nach Tabelle
17, S. 95 in Fehrenbach et al. (2021a)

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 18, S.
105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby
evaluation system of

Fehrenbach et al. (2021a),
Tabelle 20, S. 112 -

gedacht fiir Ackerland agricultural ecosystems - farm | Dauergriinland
specific survey
MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen
mindestens alle 3 under
Jahre oder auf consideration
mehr als 33 %
der betrachteten
Flache
6b. Bodenverdichtung | 1. Geringfligiger | Metric 6b: Soil | 1. minor use of
durch Landmaschi- Einsatz von compaction due | agricultural
neneinsatz (gemes- Landmaschinen | to agricultural machinery for
sen am Diesel- fir mechanische | machinery use | mechanical field
verbrauch) Feldarbeiten: < (derived from work: < 30 I/ha
30 I/ha Diesel diesel diesel
2. Einsatz von consumption) | 2. use of
Landmaschinen: agricultural
30 bis < 50 I/ha machinery: 30
Diesel to < 50 I/ha of
3. Einsatz von diesel
Landmaschinen: 3. use of
50 bis < 70 I/ha agricultural
Diesel machinery: 50
4. Einsatz von to <70 I/ha of
Landmaschinen: diesel
70 bis < 90 I/ha 4. use of
Diesel agricultural
5. Einsatz von machinery: 70
Landmaschinen: to < 90 I’/ha of
2 90 I/ha Diesel diesel
5. use of
agricultural
machinery: = 90
I/ha diesel
7. 1. ganzjahrige 7. Bodenbedeckung 1. C-Faktor < Metric 7: Soll 1. year-round 7. Bodenbe- 1. C-Faktor <
Bodenbedeckung | Bodenbedeckung (gemessen am C- 0,05 oder cover ground cover deckung 0,05 oder
mittels verschiedener | Faktor (Bedeckungs- | ganzjahrige Bo- using various ganzjahrige Bo-
Uberlagernder denbedeckung overlaying denbedeckung
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Fehrenbach (2000) zitiert nach Tabelle
17, S. 95 in Fehrenbach et al. (2021a)

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 18, S.

105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby
evaluation system of

Fehrenbach et al. (2021a),
Tabelle 20, S. 112 -

dingung und
Zwischenfrucht

3. verschiedene
bodenbedeckende
MaRnahmen, Bevor-
zugung von Uber-
durchschnittlich
deckenden Kulturen
(Futterpflanzen,

4. Hackfruchtanbau
nur mit Mulchsaat
und/oder Untersaat
5. Keine Durchfih-
rung von bodenbe-
deckenden Mal3-
nahmen, auch bei
Hackfrucht

0,05 bis 0,1 oder
Boden Uberwie-
gend vollstandig
bedeckt, regel-
mafiger Anbau
von Griin-
dingung
und/oder
Zwischenfrucht

3. C-Faktor > 0,1
bis 0,2 oder
verschiedene bo-
denbedeckende
MaRnahmen,
Bevorzugung von
Uberdurchschnittli
ch deckenden
Kulturen (Futter-
pflanzen, Winter-
roggen, -gerste, -
raps, kaum
Hackfrucht)

4. C-Faktor > 0,2
bis 0,3 oder
Hackfruchtanbau
nur mit Mulchsaat

cultivation of
cover crops and
catch crop

3. various soil-
covering
measures,
preference for
crops with
above-average
cover (forage
crops, winter
rye, barley,
rapeseed,
hardly any root
crops)

4. root crop
cultivation only
with mulch
sowing and/or
undersowing
5.no
implementation
of soil-covering
measures,

gedacht fiir Ackerland agricultural ecosystems - farm | Dauergriinland
specific survey

MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen
MaRnahmen (Mulch, | und Bearbeitungs- mittels verschie- measures (Dauergriin-
mehrjahrige Grin- faktor) dener Uberla- (mulch, cover land). (die
dingung, Alley gernder Mal3nah- crops, alley Wertstufen 2 bis
Cropping, Baum- men (Mulch, cropping, tree 5 treffen fir
Uberbau) mehrjahrige cover) Dauergrinland
2. Boden iiberwie- Grindingung, 2. soil nicht zu)
gend vollstandig Alley Cropping, predominantly
bedeckt, regelmaRiger Baumuberbau) completely
Anbau von Grin- 2. C-Faktor > covered, regular
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Fehrenbach (2000) zitiert nach Tabelle
17, S. 95 in Fehrenbach et al. (2021a)

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 18, S.

105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby
evaluation system of

Fehrenbach et al. (2021a),
Tabelle 20, S. 112 -

Hackfriichte, dann
auch Brache einge-
schaltet

4. vier bis funf Frucht-
folgen, dabei auch mit
Hackfriichte

5. keine Fruchtfolge
bis maximal drei ver-
schiedene Kulturen,
haufig Hackfriichte,
ansonsten nur
Getreide

der Feldfrucht an
der Gesamtflache
in der Region:

2 bis < 5 %; unter
Berlcksichtigung,
dass 90% der
jeweiligen Feld-
fruchtflache Gber
Wertstufe 1 bis 2
abgebildet
werden

between grains
and other crops
(animal feed,
proteins, oils).
root crops are
grown

3. in the course
of six years five
or six of the
crops are
rotated, there
may be root

gedacht fiir Ackerland agricultural ecosystems - farm | Dauergriinland
specific survey
MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen
und/oder including root
Untersaat crops
5. C-Faktor > 0,3
oder Keine
Durchflihrung
von bodenbe-
deckenden
MafRnahmen,
auch bei
Hackfrucht
8. Fruchtfolge 1. Mischkultur mit 8. Agrodiversitat 1. Flachenanteil | Metric 8: 1. Mixed Wiesen Weiden
zahlreichen der Feldfrucht an | Agrodiversity cultivating with 1. einschiirige 1. Hutung,
Feldfruchtarten der Gesamtflache | Schnitthaufig- | many different | Mager-oder Standweide,
2. sechs verschiedene in der Region: keit, Beweidung | types of crops | Feuchtwiese Streuobstweide
Fruchtfolgen ohne < 2%; unter 2.Inthe curse | 2. zweischiirige | 2. Mahweide
Hackfrucht, ausgewo- Beriicksichtigung, of six years six | Mager-oder mit Besatz-
genes Verhaltnis _daSSIPO% I(:elrd different types | Feuchtwiese dichte max. 1
zwischen Getreide Jeweiligen Fela- of crops will be i bi i VE/ha
und anderen Kulturen fruchtflache tber planted in a g'ci\:]/i?tlebls drei | SVE/ i
a o pro 3. Koppelweide
(Ol, Eiweil, Futter) Wertstufe 1 ab- balanced Jahr oder Besatz-
3. finf bis sechs gebildet werden pattern of 4. vier und mehr | dichte max. 2
Fruchtfolgen, wenn 2. Flachenanteil exchange '

Schnitte pro GVE/ha

Jahr 4. Umtriebs-

5. [nicht belegt] | weide oder
Besatzdichte
max. 4 GVE/ha
5. Portions-
weide oder
Besatzdichte >4
GVE/ha
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Fehrenbach (2000) zitiert nach Tabelle
17, S. 95 in Fehrenbach et al. (2021a)

Fehrenbach et al. (2021a),Tabelle 18, S.

105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby
evaluation system of

Fehrenbach et al. (2021a),
Tabelle 20, S. 112 -

der Gesamtflache
in der Region:

5 bis < 10%;
unter Berticksich-
tigung, dass 90%
der jeweiligen
Feldfruchtflache
Uber Wertstufe 1
bis 3 abgebildet
werden

4. Flachenanteil
der Feldfrucht an
der Gesamtflache
in der Region:

10 bis < 20 %;
unter Berticksich-
tigung, dass 90%
der jeweiligen
Feldfruchtflache
Uber Wertstufe 1
bis 4 abgebildet
werden

5. Flachenanteil
der Feldfrucht an
der Gesamtflache
in der Region:

> 20%; wenn
Wertstufe
5>=10% der
jeweiligen
Feldfruchtflache
beinhaltet

uncultivated for
a bit

4. in the course
of six years
rotations four to
five different
crops are
cultivated,
including root
crops

5. a maximum
of three different
crops are
rotated through,
many root crops
and otherwise
grains

gedacht fiir Ackerland agricultural ecosystems - farm | Dauergriinland
specific survey
MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen | Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen
3. Flachenanteil crops, but then
der Feldfrucht an also left
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Tabelle 8-4:

Operationalisierung in Wertstufen der 3 Messgrofen zum Kriterium 4 ,,Stoffeintrage” nach Tabelle 1

Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a); gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems
- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

Messgrofen

9. Dlngungs-
weise

‘ Wertstufen

1. Dungung nur
durch betriebs-
eigene Mittel,
keine Zufuhr von
aulen

2. NP ausschliel3-
lich Gber Mist und
Mistkompost
und/oder andere
schwerlGsliche
und langfristig
verfligbare
Dingemittel
(Stein-, Thomas-,
Knochenmehl)

3. Dominanz von
Mist und Mist-
kompost

4. Dominanz von
Mineraldinger,
Gille oder
Jauche, keine
Ausbringung in
der wachstums-
freien Zeit

5. ausschliel3lich
Mineraldiinger,
Gulle oder Jauche
auch in der
wachstumsfreien
Zeit ausgebracht

Messgrofen

9. Art der
Dungung

‘ Wertstufen

1. Dungung nur
durch betriebs-
eigene Mittel
(Wirtschafts-
dinger: aus-
schlieBlich fest),
keine Zufuhr von
aullen

2. N/P ausschlief3-
lich Uber festen
Wirtschaftsdinger
oder Kompost
und/oder andere
schwerl@sliche
und langfristig
verfligbare
Dungemittel
gemal Artikel 3
(EG) 889/2008
(z. B. Stein-,
Thomas-,
Knochenmehl)

3. Dominanz von
festem Wirt-
schaftsdiinger,
teilweiser Einsatz
von flissigem
Wirtschaftsdinger
oder Mineral-
dinger, keine
Ausbringung in
der wachstums-
freien Zeit

MessgroRen

Metric 9: Type of
fertilisation

‘ Wertstufen

1. fertilization only
by the farm's own
means (farm
fertilizer:
exclusively solid),
no input from
outside

2. N/P exclusively
via solid farm
fertilizer or
compost and/or
other poorly
soluble and long-
term available
fertilizers (e.g.
stone meal,
Thomas meal,
bone meal)

3. dominance of
solid farm
fertilizer, partial
use of liquid farm
fertilizer or
mineral fertilizer,
no application in
the non-growing
season

4. dominance of
mineral fertilizers
and liquid farm
fertilizers, no
application in the

Messgrofen

9. Art der
Dingung
(identisch zu
Ackerflachen)

‘ Wertstufen

1. Dungung nur
durch betriebs-
eigene Mittel
(Wirtschafts-
dinger: aus-
schlieBlich fest),
keine Zufuhr von
aufden

2. N/P ausschlief3-
lich Gber festen
Wirtschaftsdinger
oder Kompost
und/oder andere
schwerl@sliche
und langfristig
verfigbare
Dungemittel
gemal Artikel 3
(EG) 889/2008
(z. B. Stein-,
Thomas-,
Knochenmehl)

3. Dominanz von
festem Wirt-
schaftsdiinger,
teilweiser Einsatz
von flissigem
Wirtschaftsdiinger
oder Mineral-
dinger, keine
Ausbringung in
der wachstums-
freien Zeit
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Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a); gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems
- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen
4. Dominanz von non-growing 4. Dominanz von
Mineraldinger season Mineraldinger
und flissigem 5. mineral fertilizer und flissigem
Wirtschafts- only and/or Wirtschafts-
dinger, keine application of dinger, keine
Ausbringung in liquid farm Ausbringung in
der wachstums- fertilizer in the der wachstums-
freien Zeit non-growing freien Zeit
5. Ausschlief3lich season. 5. ausschlieflich
Mineraldiinger Mineraldiinger,
und/oder Aus- Gulle oder Jauche
bringung von
flissigem Wirt-
schaftsdlnger in
der wachstums-
freien Zeit
10. 1. kein zusatz- 10. Intensitat der | 1. Keine Metric 10: 1. no nitrogen 10.Intensitat der 1. keine
Dingeintensitdt  |licher N-Eintrag Dingung Stickstoffdlingung | Intensity of fertilization Dingung Stickstoffdlingung
aufder Uber 2.0 bis <50 kg N | hitrogen 2.0to<50kg N |(identisch zu 2. weniger als 50
Leguminosen- pro ha fertilisation per ha ACkerﬂéChen) kg N pro ha
Grlindiingung 3. 50 bis < 75 kg 3.50to <75 kg N 3. 50 bis <75 kg N
2. weniger als 50 N pro ha per ha pro ha
kg N pro ha, 4. 75 bis < 100 kg 4.75 to < 100 kg 4. 75 bis <100 kg
sofern Ackerzahl N pro ha N per ha N pro ha
2\'°ht <40 und 5.2 100 kg N pro 5.2 100 kg N per 5.>100 kg N pro
nbau von ha ha ha
Schwachzehrern
3.50 bis 100 kg N
pro ha, sofern
Ackerzahl nicht <
40 und Anbau von
Schwachzehrern
4. 100 bis 150 kg
N pro ha
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Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a); gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems
- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

,Unkrautmanage
ment")

2. nur biologische
und mechanische
Methoden der
Schadlingsbekam
pfung

3. maximal eine
Spritzung pro Jahr
oder bis zu drei
auf weniger als
50% der Flache
4. maximal drei
Spritzungen pro
Jahr

5. regelmaRiger
Einsatz von
Bioziden (mehr-
mals pro Jahr)

(z. B. Standort-
und Sortenwahl,
Fruchtfolgengesta
ltung, Bodenbear-
beitung, Dlnge-
wirtschaft, Nltz-
lingsférderung

u. a.
Saumstrukturen)
2. Biologische,
biotechnische und
physikalische
Maflnahmen
(NUtzlingseinsatz,
Pheromone oder
mechanische
Verfahren)

3. Einsatz von
Insektiziden:
Behandlungsinde
x (Bl)<0,3

4. Einsatz von
Pflanzenschutz-
und starkungs-
mitteln: Behand-
lungsindex (BI)
gesamt (Fungi-
zide Herbizide

variety selection,
crop rotation
design, soil tillage,
fertilizer
management,
beneficial insect
promotion, and
fringe structures,
among others)

2. biological,
biotechnical and
physical
measures (use of
beneficial insects,
pheromones or
mechanical
methods)

3. use of
insecticides:
treatment
frequency index
(TFI)<0.3

4. use of
insecticides:
treatment
frequency index
(TFI)< 0.6

MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen
5. mehr als 150
kg N pro ha
11. Pflanzen- 1. keine aktive 11a. Einsatz von |1. Vorbeugende, |Metric 11a: Use of | 1. natural 11. Pflanzen- 1. Kein
schutzmittel Schadlingsbekdm | Insektiziden acker- und insecticides preventve schutzmittel Pestizideinsatz
pfung (indirekte pflanzenbauliche measures (e.g. 2. [nicht belegt]
Maflnahmen wie Maflnahmen site and crop

3. [nicht belegt]

4 .Bekampfung
von Einzelpflan-
zen (z. B. Ampfer)
5. gelegentlicher
oder regelmafiger
Einsatz Totalher-
bizid fir Neusaat
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Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a); gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems
- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

(z. B. Standort-
und Sortenwahl,
Fruchtfolgenge-
staltung, Boden-
bearbeitung,
Dingewirtschaft,
Nutzlingsférderun
g u. a. Saumstruk-
turen)

2. Biologische,
biotechnische und
physikalische
MaRnahmen
(NUtzlingseinsatz,
Pheromone,
mechanische,
optische, ther-
mische oder

variety selection,
crop rotation
design, soil tillage,
fertilizer
management,
beneficial insect
promotion, and
fringe structures,
among others)

2. biological, bio-
technical and phy-
sical measures
(use of beneficial
insects,
pheromones,
mechanical,
optical, thermal or
acoustic methods)

MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen MessgroRen ‘ Wertstufen
Insektizide 5. use of
Wachstumsregler) insecticides:
<0,6 treatment
5. Einsatz von frequency index
Pflanzenschutz- (TFI)>0.6
und starkungs-
mitteln: Behand-
lungsindex (BI)
gesamt (Fungi-
zide Herbizide
Insektizide
Wachstumsregler)
=0,6.
11b. MalRnahmen | 1. Vorbeugende, |Metric 11b: Plant |1. natural
fur den Pflanzen- |acker- und protection preventive
schutz (excl. pflanzenbauliche |measures (excl. |measures (e.qg.
Insektizide) MaRnahmen insecticides) site and crop
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Fehrenbach (2000) zitiert nach
Tabelle 17, S. 95 in Fehrenbach et
al. (2021a); gedacht fiir Ackerland

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
18, S. 105 - Ackerland -

[ifeu 2022]: Hemeroby evaluation
system of agricultural ecosystems
- farm specific survey

Fehrenbach et al. (2021a), Tabelle
20, S. 112 - Dauergriinland

MessgroRen ‘ Wertstufen

‘ Wertstufen

akustische
Verfahren)

3. Einsatz von
Pflanzenschutz-
und -starkungs-
mitteln: Behand-
lungsindex (BI)
gesamt (Fungi-
zide, Herbizide,
Wachstumsregler,
mineralische
PSM) < 2

4. Einsatz von
Pflanzenschutz-
und -starkungs-
mitteln: Behand-
lungsindex (BI)
gesamt (Fungi-
zide, Herbizide,
Wachstumsregler,
mineralische
PSM) < 4

5. Einsatz von
Pflanzenschutz-
und -starkungs-
mitteln: Behand-
lungsindex (BI)
gesamt (Fungi-
zide, Herbizide,
Wachstumsregler,
mineralische
PSM) = 4.

MessgroRen

MessgroRen ‘ Wertstufen

3. use of plant
protection and
strengthening
agents: Total
treatment
frequency index
(TFI) (fungicides,
herbicides, growth
regulators,
mineral PPPs) < 2

4. use of plant
protection and
strengthening
agents: Total
treatment
frequency index
(TFI) (fungicides,
herbicides, growth
regulators,
mineral PPPs) < 4
5. use of plant
protection and
strengthening
agents: Total
treatment
frequency index
(TF1) (fungicides,
herbicides, growth
regulators,
mineral PPPs) > 4

MessgroRen ‘ Wertstufen

Quelle: Eigene Darstellung
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Anhang ll: Auswertung der Betriebsdaten

Nachfolgend werden die Ergebnisse auf einzelbetrieblicher Ebene dargestellt und etwaige
Besonderheiten diskutiert. Dabei werden unter anderem auch Unsicherheiten und
Optimierungspotenziale adressiert.

711 Hof 1

Hof 1 wirtschaftet dkologisch und ist ein reiner Grinlandbetrieb. Es wird nur in geringem
Umfang Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-5 ist die Ableitung des Endwerts auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen aller
MessgroRRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln zu
allen MessgréRen vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-5: Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 1
Hof 1 - 6kologisch | Betriebsfldche Griinland: 100%
Kriterium MessgroRe Wertstufe MessgroRe Wertstufe Durchschnitt Endwert = Hemerobieklasse
Bezeichnung Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2,5 2,34 [\
2. Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 10 - 25 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der | Summe Strukturelemente 0,1 - 1 ha % 2,67
Flur
4. Schlaggrole Mittlere SchlaggroRe der Grunlandflache bzw. der 2
Feldfrucht Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt mit 2
Landschaft geholzreichen Zonen und/oder anderen landschaftlichen
Elementen
3. Bewirtschaftung/ 6a. Intensitat der anteilig: 1,87 1,54
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung - Extensiv gefiihrtes Dauergriinland:
Bewirtschaftungsauflage, z. B. Erstnutzung ab 15.
Juni
—  mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergrinland:
Mulchen am Ende der Nutzung, Nachsaat an
Brachstellen
6b. Bodenverdichtung Geringfligiger Einsatz von Landmaschinen fir 1
durch mechanische Feldarbeiten: < 30 I/ha Diesel
Landmaschineneinsatz
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die 1
Wertstufen 2 bis 5 treffen fir Dauergriinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig: 2,87
—  zweischirige Mager-oder Feuchtwiese
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung —  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha 1,5
— 100 %- - 70 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und fliissigem 4 2,67
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dingung | 50 bis < 75 kg N pro ha 3

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz
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Der Endwert fur Grinland liegt mit 2,34 im mittleren Bereich der Hemerobieklasse 1V und fuhrt
zu einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m2e/m?2.

Tabelle 8-6: Endwerte Betriebsflachen Hof 1
Fléche Endwert
Griinland Betrieb 12,34
Ackerland Betrieb 'NA

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-1: Endwerte und Hemerobieklassen der Betriebsflachen Hof 1

Hemerobieklasse V

CF: 0,25

Hemerobieklasse IV

2,5 2,34
CF: 0,125
T
2
= F 4
c
(s8]
Hemerobieklasse IlI
1,5
CF: 0,0625
0,5
0
0
Grunland Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale kénnen in Abbildung 8-2 schnell erkannt werden, indem die
qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der MessgréfRen und die damit verbundenen
Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der Hof kann prifen, ob Optimierungen
fur die berucksichtigten Messgroften moglich sind und zu welcher Wertstufe maogliche
MaRnahmen fihren warden.

Ein Endwert < 2 wiirde zu Hemerobieklasse Ill fihren und somit zu einem Charakterisierungs-
faktor von 0,0624 m2e/m? fuhren. Der biodiversitatsrelevante Nebennutzen wirde somit
doppelt so hoch angerechnet werden.
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Abbildung 8-2:

Wertstufen der MessgroRen Griinland Hof 1

MessgrofRe

3. Strukturelemente in der Flur

Wertstufen der Messgrollen Grinland

11a. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mE——— 1
10.Intensitdt der Diingung NI S
9. Art der Diingung NN 4

8a-2. Beweidung NSNS 1,5

8a-1. Schnitthaufigkeit GG 2,87

7.Bodenbedeckung I 1

6a-2. Bodenverdichtung durch... I 1
6a-1. Intensitdt der Bodenbewirtschaftung I 1,87
5. Diversitatin der Landschaft I

4.Schlaggroffe IIIEEEEEEENS———

2.Habitate I 3

1. Kennarten IEEEEEEENNNN———

0 05 1 15 2 25
Wertstufe

3 35 4 45

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 8-7: Naturfernepotenzial Flachen Hof 1
Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial (NFP)
faktor [m2e/m?] [m2e*a/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 0,42
Ackerland Betrieb NA NA

Betrieb gesamt 0,42
Ackerland extern ermittelt geman Kap. 3.2 0,03
(Futtermittel)

Summe 0,45

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen geringen Einfluss auf das NFP.
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Abbildung 8-3:  Naturfernepotenzial Flachen Hof 1

0,50
0,45

0,03
0,40
0,35
0,30
0,25

0,20 0,42

NFP [m2e*a/kgECM]

0,15

0,10

0,05

0,00

Griinland Zukauf Futtermittel

Quelle: Eigene Darstellung

7.1.2 Hof 2

Hof 2 wirtschaftet 6kologisch und ist ein reiner Grinlandbetrieb. Es werden sehr wenig Futter-
mittel zugekauft.

Tabelle 8-8 ist die Ableitung des Endwerts auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen aller
MessgroRRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln zu
allen MessgréfRen vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-8:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 2

Hof 2- 6kologisch

| Betriebsfldche Griinland: 100%

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroRe Wertstufe Durchschnitt
Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2 1,5
2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen > 35 % 1
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der | Summe Strukturelemente 0,1 - 1 ha % 4 2,67
Flur
4. Schlaggrofie Mittlere SchlaggroRe der Griinlandflache bzw. der Feldfrucht 2
Kultivierung betragt 1 — 3 ha
5. Diversitat in der Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt mit 2
Landschaft geholzreichen Zonen und/oder anderen landschaftlichen
Elementen
3. Bewirtschaftung/ 6a. Intensitat der anteilig 1,83 1,69
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung - Extensiv gefiihrtes Dauergriinland:
Bewirtschaftungsauflage, z. B. Erstnutzung ab 15. Juni
—  2.mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergriinland: Mulchen
am Ende der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6b. Bodenverdichtung Einsatz von Landmaschinen: 30 bis < 50 I/ha Diesel 2
durch
Landmaschineneinsatz
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die Wertstufen 2 1
bis 5 treffen fur Dauergriinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 2,83
—  zweischirige Mager-oder Feuchtwiese
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung —  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha 1,5
— 100 %- - 70 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem Wirtschaftsdiinger, 4 2,67
keine Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dungung 50 bis < 75 kg N pro ha 3

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz

Endwert Hemerobie-
klasse
2,13 v
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Der Endwert fur Griinland liegt mit 2,13 im unteren Bereich der Hemerobieklasse 1V und fuhrt
zu einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m2e/m2.

Tabelle 8-9: Endwerte Betriebsflachen Hof 2

Fléche | Endwert
Grinland Betrieb | 2,13
Ackerland Betrieb | NA

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-4: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 2

+

Hemerobieklasse V

CF: 0,25

Hemerobieklasse IV

CF: 0,125 213

Endyert

Hemerobieklasse IlI

CF: 0,0625

05

0

Griinland Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale kdnnen in Abbildung 8-4 schnell erkannt werden, indem die qualita-
tiven Sachbilanzoperationalisierungen der Messgrof3en und die damit verbundenen Wert-
stufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der Hof kann prufen, ob Optimierungen fur die
berlcksichtigten Messgrofien moglich sind und zu welcher Wertstufe mogliche Mallnahmen
fuhren wirden.

Ein Endwert < 2 wiirde zu Hemerobieklasse lll fiihren und somit zu einem Charakterisierungs-
faktor von 0,0624 m2e/m? fuhren. Der biodiversitatsrelevante Nebennutzen wirde somit
doppelt so hoch angerechnet werden.
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Abbildung 8-5: Wertstufen der MessgréRen Griinland Hof 2

Wertstufen der Messgrollen Grinland

11a. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln T 1
10.Intensitdt der Diingung NI 3
9. Art der Diingung I 4
8a-2. Beweidung NSNS 1,5
8a-1. Schnitthdufigkeit I 2,33
7.Bodenbedeckung I 1
6a-2. Bodenverdichtung durch... IIIIIN—————
6a-1. Intensitdt der Bodenbewirtschaftung IS 1,83
5. Diversitdtin der Landschaft INN——— ?
4.Schlaggrofe NI )

MessgrofRe

3. Strukturelemente in der Flur N 4
2. Habitate I 1
1. Kennarten IS )

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 8-10: Naturfernepotenzial Flachen Hof 2

Flache Hemerobieklasse | Charakterisierungs- Naturfernepotenzial (NFP)
faktor [m2e/m?] [m2e*a/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 04

Ackerland Betrieb NA NA

Betrieb gesamt 0,4

Ackerland extern ermittelt gemafl Kap. 3.2 0,005

(Futtermittel)

Summe 0,405

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen sehr geringen Einfluss auf das NFP.
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Abbildung 8-6:  Naturfernepotenzial Flachen Hof 2
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Quelle: Eigene Darstellung

713 Hof 3

Hof 3 wirtschaftet 6kologisch und ist ein reiner Griinlandbetrieb. Es werden Futtermittel zuge-
kauft.

Tabelle 8-11 ist die Ableitung des Endwerts auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller Messgrofien sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofien vgl. Kap. 3.1.2).
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Beurteilung biodiversititsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme

Tabelle 8-11:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 3

Hof 3 - 6kologisch

| Betriebsfldche Griinland: 100%

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe Messgroe Wertstufe Durchschnitt = Endwert
Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2 3 2,55
2. Habitate Gesetzlich geschiitzte Flache 1-<10 % 4
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der | Summe Strukturelemente 2 - <3 ha % 2 2,67
Flur
4. SchlaggroéRe Mittlere SchlaggrofRe der Griinlandflache betragt >3 — 6 ha
5. Diversitat in der Regelmafiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese
Landschaft
3. Bewirtschaftung/ 6a. Intensitat der anteilig 1,89 2,19
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung - Extensiv gefiihrtes Dauergriinland: Bewirtschaftungsauflage, z. B.
Erstnutzung ab 15. Juni
—  mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergrinland: Mulchen am Ende
der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6b. Bodenverdichtung Einsatz von Landmaschinen: 70 bis < 90 I/ha Diesel 4
durch
Landmaschineneinsatz
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die Wertstufen 2 bis 5 1
treffen fur Dauergriinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 3,88
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
—  vier und mehr Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung anteilig 1,35
—  Hutung, Standweide, Streuobstweide
—  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha
— 100 %- - 70 % Anteil Weide am Gesamtgrinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem Wirtschaftsdlinger, keine 4 2,33
Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Duingung 0 bis <50 kg N pro ha 2

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz

Hemerobie-
klasse

v
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Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter
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Der Endwert fur Grinland liegt mit 2,55 im mittleren Bereich der Hemerobieklasse 1V und fuhrt
zu einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m2e/m?2.

Tabelle 8-12: Endwerte Betriebsflachen Hof 3
Fléche | Endwert
Griinland Betrieb 2,55
Ackerland Betrieb | NA

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-7: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 3

Hemerobieklasse V

CF:0,25 35

Hemerobieklasse IV

25
CF: 0,125

Endwert

Hemerobieklasse Il

CF: 0,0625

0,5

NA

Griinland Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale kénnen in Abbildung 8-8 schnell erkannt werden, indem die qualita-
tiven Sachbilanzoperationalisierungen der Messgréfien und die damit verbundenen Wert-
stufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der Hof kann prufen, ob Optimierungen fur die
berlcksichtigten Messgrofien moglich sind und zu welcher Wertstufe mogliche Mallnahmen
fuhren wurden.

Ein Endwert < 2 wirde zu Hemerobieklasse Il fihren und somit zu einem Charakterisierungs-
faktor von 0,0624 m2e/m? fiihren. Der biodiversitatsrelevante Nebennutzen wiirde somit
doppelt so hoch angerechnet werden.
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Beurteilung biodiversititsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter

Milchproduktionssysteme & Oko-Institut eV,
Abbildung 8-8: Wertstufen der Messgrofen Griinland Hof 3
Wertstufen der MessgroRen Griinland
11a. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 1
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9. Art der Dlingung 4
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 8-13: Naturfernepotenzial Flachen Hof 3
Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- | Naturfernepotenzial

faktor [m2e/m?] (NFP) [m2e*a/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 0,2
Ackerland Betrieb NA NA
Betrieb gesamt 0,2
Ackerland extern (Futtermittel) ermittelt geman Kap. 3.2 0,12
Summe 0,32

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen relevanten Einfluss auf das NFP. Optimierungsoptionen

kénnen Tabelle 29 in Kapitel 3.2 entnommen werden.
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Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter
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Abbildung 8-9:  Naturfernepotenzial Flachen Hof 3

0,35

03

0,25

=
)

0,15

NFP [m2e*a/kgECM]

0,1

0,05

® Griinland Ackerland  m Zukauf Futtermittel

Quelle: Eigene Darstellung

714 Hof 4

Hof 4 bewirtschaftet 83 % Griinland und 17 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist 6kologisch.
Es werden Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-14 ist die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller Messgrofien sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofien vgl. Kap. 3.1.2).
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Beurteilung biodiversititsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme Oko-Insti
Tabelle 8-14: Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 4
Hof 4 — 6kologisch | Griinland: 83 %
Kriterium MessgroRe Wertstufe MessgroRe Wertstufe = Durchschnitt = Endwert Hemerobie-
Bezeichnung Kriterium klasse
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2 1,5 2,23 \%
2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen <1 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der | Summe Strukturelemente 0,1 - 1 ha % 4 2,67
Flur
4. Schlaggrofie Mittlere SchlaggroRe der Grinlandflache bzw. der Feldfrucht Kultivierung 2
betragt 1 — 3 ha
5. Diversitat in der Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt mit gehdélzreichen 2
Landschaft Zonen und/oder anderen landschaftlichen Elementen
3. Bewirtschaftung/ 6a-1. Intensitat der anteilig 1,8 2,10
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung - Extensiv geflihrtes Dauergriinland: Bewirtschaftungsauflage, z. B.
Erstnutzung ab 15. Juni
—  2.mit mittlerer Intensitat gefihrtes Dauergrinland: Mulchen am Ende der
Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6a-2. Bodenverdichtung Einsatz von Landmaschinen: = 90 I/ha Diesel 5
durch
Landmaschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergrinland, die Wertstufen 2 bis 5 treffen 1
fur Dauergriinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 1,9
—  einschurige Mager-oder Feuchtwiese
—  zweischirige Mager-oder Feuchtwiese
8a-2. Beweidung anteilig 1,9
—  Hutung, Standweide, Streuobstweide
—  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha
— 50 % - 70 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem Wirtschaftsdlinger, keine 4 2,67
Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dingung | 50 bis < 75 kg N pro ha 3
11a. Einsatz von Kein Pestizideinsatz 1

Pflanzenschutzmitteln
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Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewéhlter Milchproduktionssysteme

Hof 4 6kologisch Ackerland: 17 %
Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe Messgrofe Wertstufe  Durchschnitt | Endwert  Hemerobie-
Kriterium klasse
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Bllhstreifen/Blihflachen in % | 0<x<0,1 % 5 3 3,14 \Y
ha von Ackerflache
2. Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 35>=x %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur | Summe Strukturelemente 0,1 - 1 ha % 2,67
4. Schlaggrofie Mittlere SchlaggroRe der Grunlandflache bzw. der Feldfrucht Kultivierung 2
betragt 1 — 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt mit gehélzreichen 2
Zonen und/oder anderen landschaftlichen Elementen
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konventionelle wendende Bodenbearbeitung mindestens alle 3 Jahre 5 4
Bodenschutz Bodenbearbeitung oder auf mehr als 33 % der betrachteten Flache
6b-2. Bodenverdichtung durch Einsatz von Landmaschinen: = 90 I/ha Diesel 5
Landmaschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Boden Uberwiegend vollstéandig bedeckt, regelmaRiger Anbau von 2
Griindlingung und/oder Zwischenfrucht
8b. Agrodiversitat In einem Zeitraum von sechs Jahren werden maximal drei verschiedene 5
Kulturen im Wechsel angebaut.
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldlinger und flissigem Wirtschaftsdiinger, keine 4 2,89
Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10. Intensitat der Diingung 50 bis < 75 kg N pro ha 3
11b-1. Einsatz von Insektiziden = Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche Malinahmen (z. B. Standort- 1
und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung, Bodenbearbeitung,
Dingewirtschaft, Nutzlingsférderung u. a. Saumstrukturen)
11b-2. Einsatz von Fungiziden, | anteilig 2,34

Herbiziden und
Wachstumsreglern

— Biologische, biotechnische und physikalische MalRhahmen
(Nutzlingseinsatz, Pheromone oder mechanische Verfahren)

—  Einsatz von Insektiziden: maximal eine Spritzung pro Jahr oder bis
zu drei auf weniger als 50 % der Flache
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Der Endwert fir Grunland liegt mit 2,23 im unteren Bereich der Hemerobieklasse 1V, was zu
einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m2e/m? fihrt. Der Endwert fir Ackerland liegt mit
3,14 im unteren Bereich der Hemerobieklasse V, was zu einem Charakterisierungsfaktor von
0,25 m?e/m? fiihrt.

Tabelle 8-15: Endwerte Betriebsflachen externes Ackerland (Futtermittel) Hof 4
Flache Endwert
Grunland Betrieb 2,23
Ackerland Betrieb 3,14
Flachengewichteter Endwert 2,39

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-10: Endwerte und Hemerobieklassen der Betriebsflachen Hof 4

Hemerobieklasse V

35
CF: 0,25
3,14

Hemerobieklasse IV

CF: 0,125 2,23

Endyert

Hemerobieklasse IlI

CF: 0,0625

0
Grinland Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fir Grinland kénnen in Abbildung 8-11, flr Ackerland in Abbildung
8-12 leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Mess-
gréRen und die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der
Hof kann prifen, ob Optimierungen fiir die berticksichtigten MessgroRen méglich sind und zu
welcher Wertstufe mdégliche MaRnahmen fuhren wirden.
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Abbildung 8-11: Wertstufen der Messgrofen Griinland Hof 4

Wertstufen der MessgréRen Griinland

11a. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln I 1
10.ntensitat der Dingung  INEEEEEGEGEGEGGGNGGGGNGGGG_ G
9. Art der Dingung I
8a-2. Beweidung NG 1,9
8a-1. Schnitthdufigkeit MG 1 9
7.Bodenbedeckung I 1

6a-2. Bodenverdichtung durch Landmaschineneinsatz... I 5

Messgrolie

6a-1. Intensitdt der Bodenbewirtschaftung I 1,8
5. Diversitatin der Landschaft I ?
4. 5chlaggroe IS ?
3. Strukturelemente in der Flur  IIEEEEEEEEEEE———— 1
2.Habitate IEE— 1
1. Kennarten I

0 1 2 3 4 5 6
Wertstufe

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-12: Wertstufen der MessgrofRen Ackerland Hof 4
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Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 8-16: Naturfernepotenzial Flachen Hof 4

Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial
faktor [m2e/m?] (NFP) [m?e*al/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 0,77

Ackerland Betrieb \% 0,25 0,33

Betrieb gesamt 1,1

Ackerland extern (Futtermittel) | ermittelt gemaf Kap. 3.2 0,01

Summe 1,11

Flachengewichtete
Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

v

Zugekaufter Futtermittel haben einen geringen Einfluss.

In diesem Fall zeigt sich der in Kapitel 3.3.2 diskutierte Effekt der Abhangigkeit des Naturferne-
potenzials von der Milchleistung besonders deutlich.

Abbildung 8-13: Naturfernepotenzial Flachen Hof 4

12

0,8

0,6

NFP [m2e*a/kgECM]

04

02

Griinland

Ackerland

0,77

B Zukauf Futtermittel

Quelle: Eigene Darstellung

7.1.5 Hof 5

Hof 5 ist ein reiner Grinlandbetrieb. Futtermittel werden zugekauft.

Tabelle 8-17 ist die Ableitung des Endwerts auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller MessgréRRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofien vgl. Kap. 3.1.2).
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Beurteilung biodiversitétsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme

Tabelle 8-17:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 5

Hof 5- konventionell

| Betriebsfldche Griinland: 100%

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroBe Wertstufe Durchschnitt | Endwert
Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 6 Kennarten oder mehr 1,5 2,25
2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 25 - <35 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Summe Strukturelemente 0 - <0,1 3
Flur
4. Schlaggrole Mittlere SchlaggroRe der Grunlandflache bzw. der Feldfrucht Kultivierung 2
betragt 1 — 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft = Engrdumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt mit gehélzreichen 2
Zonen und/oder anderen landschaftlichen Elementen
3. Bewirtschaftung/ 6a. Intensitat der anteilig 1,73 1,83
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung - Extensiv geflihrtes Dauergriinland: Bewirtschaftungsauflage, z. B.
Erstnutzung ab 15. Juni
—  mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergriinland: Mulchen am Ende
der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6b. Bodenverdichtung durch Einsatz von Landmaschinen: 50 bis < 70 I/ha Diesel 3
Landmaschineneinsatz
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die Wertstufen 2 bis 5 1
treffen fur Dauergriinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 2,73
—  zweischulrige Mager-oder Feuchtwiese
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung - Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha 1,5
— 100 % - 70 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem Wirtschaftsdlinger, keine 4 2,67
Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Diingung 50 bis < 75 kg N pro ha 3
11a. Einsatz von Kein Pestizideinsatz 1

Pflanzenschutzmitteln

Hemerobie-
klasse

v
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Milchproduktionssysteme Oko-Institut eV.

Der Endwert fir Grunland liegt mit 2,25 im unteren Bereich der Hemerobieklasse 1V, was zu
einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m2?e/m? fiihrt.

Tabelle 8-18: Endwerte Betriebsflachen Hof 5
Fléche Endwert
Grinland Betrieb | 2,25
Ackerland Betrieb | NA

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-14: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 5
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Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fur Grinland kénnen in Abbildung 8-15 schnell erkannt werden, indem
die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Messgréften und die damit verbundenen
Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der Hof kann prifen, ob Optimierungen
fur die beriicksichtigten MessgréRen mdéglich sind und zu welcher Wertstufe mdgliche Mal3-
nahmen flhren wirden.

Ein Endwert < 2 wirde zu Hemerobieklasse Il flihren und somit zu einem Charakterisierungs-
faktor von 0,0624 m2e/m? fuhren. Der biodiversitatsrelevante Nebennutzen wirde somit
doppelt so hoch angerechnet werden.
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Abbildung 8-15: Wertstufen der MessgroRBen Griinland Hof 5
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 8-19:

Naturfernepotenzial Flachen Hof 5

Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial
faktor [m2e/m?] (NFP) [m2e*a/kgecm]

Grinland Betrieb \ 0,125 0,56

Ackerland Betrieb NA NA

Betrieb gesamt v 0,56

Ackerland extern ermittelt gemaf Kap. 3.2 0,18

(Futtermittel)

Summe 0,75

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen relevanten Einfluss auf das NFP. Optimierungsoptionen

kénnen Kapitel 3.2 entnommen werden.

In diesem Fall zeigt sich der in Kapitel 3.3.2 diskutierte Effekt der Abhangigkeit des Naturferne-

potenzials von der Milchleistung deutlich.
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Abbildung 8-16: Naturfernepotenzial Flachen Hof 5
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Quelle: Eigene Darstellung

71.6 Hof6
Hof 6 ist ein reiner Grunlandbetrieb. Futtermittel werden zugekauft.

Tabelle 8-20 ist die Ableitung des Endwerts auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller Messgrofien sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofen vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-20:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 6

Hof 6- konventionell

| Betriebsfldche Griinland: 100%

Kriterium

1. Artenvielfalts-potenzial

2. Strukturdiversitat

3. Bewirtschaftung/
Bodenschutz

4. Stoffeintrage

MessgroBe Bezeichnung Wertstufe Messgrofe Wertstufe
1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2
2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 1-<10 % 4
3. Strukturelemente in der Flur | Summe Strukturelemente 0.1 - <1 ha % 4
4. SchlaggroRe Mittlere SchlaggréRe der Grunlandflache bzw. der Feldfrucht Kultivierung 2
betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt mit gehdlzreichen 2
Zonen und/oder anderen landschaftlichen Elementen
6a. Intensitat der anteilig 1,95
Bodenbewirtschaftung —  Extensiv geflihrtes Dauergriinland: Bewirtschaftungsauflage, z. B.
Erstnutzung ab 15. Juni
—  mit mittlerer Intensitat gefihrtes Dauergrinland: Mulchen am Ende der
Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6b. Bodenverdichtung durch Einsatz von Landmaschinen: 70 bis < 90 I/ha Diesel 4
Landmaschineneinsatz
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die Wertstufen 2 bis 5 treffen 1
fur Dauergrunland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 2,89
—  zweischirige Mager-oder Feuchtwiese
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung —  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha 1,5
— 100 %- - 70 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldlinger und flissigem Wirtschaftsdlnger, keine 4
Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Diingung 0 bis < 50 kg N pro ha 2

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz

Durchschnitt
Kriterium

3

2,67

2,06

2,33

Endwert Hemerobie-
klasse

2,51 v
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Der Endwert fur Grinland liegt mit 2,51 im mittleren Bereich der Hemerobieklasse IV, was zu
einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m2?e/m? fiihrt.

Tabelle 8-21: Endwerte Betriebsflachen Hof 6
Fliche | Endwert
Griinland Betrieb | 2,51
Ackerland Betrieb | NA

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-17: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 6
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Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fur Grinland kénnen in Abbildung 8-18 schnell erkannt werden, indem
die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Messgréf3en und die damit verbundenen
Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der Hof kann prifen, ob Optimierungen
fur die beriicksichtigten MessgréRen mdéglich sind und zu welcher Wertstufe mdgliche Mal3-
nahmen fhren wirden.

167



& Oko-Institut e V.

Beurteilung biodiversititsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter

Milchproduktionssysteme

Abbildung 8-18: Wertstufen der MessgrofRen Griinland Hof 6
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 8-22: Naturfernepotenzial Flachen Hof 6
Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- | Naturfernepotenzial

faktor [m2e/m?] (NFP) [m2e*a/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 0,14
Ackerland Betrieb NA NA
Betrieb gesamt 0,14
Ackerland extern ermittelt geman Kap. 3.2 0,28
(Futtermittel)
Summe 0,42

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen sehr relevanten Einfluss auf das NFP. Optimierungsoptio-
nen kénnen Kapitel 3.2 entnommen werden.
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Abbildung 8-19: Naturfernepotenzial Flachen Hof 6
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Quelle: Eigene Darstellung

71.7 Hof 7

Hof 7 bewirtschaftet 55 % Grunland und 45 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist 6kologisch.
Es werden keine Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-23 ist die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller MessgrofRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofien vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-23:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 7

Hof 7 - 6kologisch

| Griinland: 55 %

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroRe Wertstufe Durchschnitt Endwert
Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2 2 2,04
2. Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 25 - 35 % 2
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur | Summe Strukturelemente > 3 ha % 1 1,67
4. SchlaggréRe Mittlere SchlaggréRe der Grunlandflache bzw. der 2
Feldfrucht Kultivierung betragt 1 — 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt 2
mit gehdlzreichen Zonen und/oder anderen
landschaftlichen Elementen
3. Bewirtschaftung/ 6a-1. Intensitat der mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergriinland: Mulchen 2 2,14
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung am Ende der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6a-2. Einsatz von Landmaschinen: 70 bis < 90 I/ha Diesel 4
Bodenverdichtung durch
Landmaschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die 1
Wertstufen 2 bis 5 treffen fir Dauergrinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit zwei bis drei Schnitte pro Jahr 3
8a-2. Beweidung anteilig 1,84
—  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha
—  Koppelweide oder Besatzdichte max. 2 GVE/ha
— 100 % - 70 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem 4 2,33
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dingung 0 bis < 50 kg N pro ha 2
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11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz

Hemerobie-
klasse
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Hof 7 Ackerland: 45 %
Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroRe Wertstufe = Durchschnitt
Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Bluhstreifen/Bluhflachen in | <0,1% 5 3,5
% ha von Ackerflache
2.Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 25<=x<35 % 2
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Summe Strukturelemente >3 ha % 1 2
Flur
4. Schlaggrofie Mittlere SchlaggroRe der Grunlandflache bzw. der Feldfrucht Kultivierung 2
betragt 1 — 3 ha
5. Diversitat in der RegelmaRiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese 3
Landschaft
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konventionelle wendende Bodenbearbeitung oder Dammkultur héchstens 4 2,67
Bodenschutz Bodenbearbeitung alle drei Jahre oder auf < 33 % der betrachteten Flache
6b-2. Bodenverdichtung Einsatz von Landmaschinen: 70 bis < 90 I/ha Diesel 4
durch Landmaschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Boden Uberwiegend vollstéandig bedeckt, regelmaRiger Anbau von 2
Griindliingung und/oder Zwischenfrucht
8b. Agrodiversitat In einem Zeitraum von sechs Jahren werden sechs verschiedene Arten von 2
Pflanzen in einem ausgewogenen Verhaltnis zwischen Getreide und
anderen Kulturen (Futtermittel, Proteine, Ole) angebaut. Es werden keine
Hackfriichte angebaut.
4. Stoffeintréage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und fliissigem Wirtschaftsdiinger, keine 4 2,67

Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit

10. Intensitat der Dingung

0 bis < 50 kg N pro ha

11b-1. Einsatz von
Insektiziden

11b-2. Einsatz von
Fungiziden, Herbiziden und
Wachstumsreglern

Einsatz von Insektiziden: maximal eine Spritzung pro Jahr oder bis zu drei
auf weniger als 50 % der Flache

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche MalRnahmen (z. B. Standort-
und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung, Bodenbearbeitung,
Dilingewirtschaft, Nitzlingsférderung u. a. Saumstrukturen)

Endwert Hemerobie-
klasse

2,71 v

171



Beurteilung biodiversitétsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter
Oko-Institut e V. Milchproduktionssysteme

Der Endwert fur Grinland liegt mit 2,04 im untersten Bereich der Hemerobieklasse |V und flhrt
zu einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m?e/m?2. Flr Ackerland liegt der Endwert mit 2,71
im oberen Bereich der Hemerobieklasse V.

Tabelle 8-24: Endwerte Betriebsflachen Hof 7
Fléche | Endwert
Griinland Betrieb | 2,04
Ackerland Betrieb | 2,71
Flachengewichteter Endwert ‘ 2,34

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-20: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 7
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Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale Fur Grinland kénnen in Abbildung 8-21 und fir Ackerland in
Abbildung 8-22 leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen
der Messgroflen und die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen
werden. Der Hof kann prufen, ob Optimierungen fir die berticksichtigten Messgrofien moglich
sind und zu welcher Wertstufe mégliche Malinahmen flihren wiirden.

Der Endwert flr Grinland liegt nur sehr knapp Uber der Zuordnungsgrenze zu Hemerobie-
klasse IV. Ein Endwert < 2 wirde zu Hemerobieklasse Il fihren und somit zu einem Charakte-
risierungsfaktor von 0,0624 m2e/m? fiihren. Der biodiversitatsrelevante Nebennutzen wiirde
somit doppelt so hoch angerechnet werden.
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Abbildung 8-21: Wertstufen der MessgrofRen Griinland Hof 7
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-22: Wertstufen der MessgroBen Ackerland Hof 7
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Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 8-25: Naturfernepotenzial Flachen Hof 7
Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial
faktor [m2e/m?] (NFP) [m2%e*a/kgecm]
Grunland Betrieb \ 0,125 0,18
Ackerland Betrieb \ 0,125 0,15
Betrieb gesamt 0,33
Ackerland extern ermittelt gemaf Kap. 3.2 NA

(Futtermittel)

Flachengewichtete
Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

v

Abbildung 8-23: Naturfernepotenzial Flachen Hof 7
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Quelle: Eigene Darstellung

71.8 Hof8

Hof 8 bewirtschaftet 80 % Grunland und 20 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist 6kologisch.
Es werden keine Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-26ist die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen aller
MessgroRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln zu
allen MessgrofRRen vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-26:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 8

Hof 8 — 6kologisch

| Griinland: 80%

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroBe Wertstufe Durchschnitt Endwert
Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2 3,5 2,62
2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 0 - <1 % 5
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur Summe Strukturelemente 2 - <3 ha % 2 2,33
4. SchlaggréRe Mittlere SchlaggréRe der Griinlandflache bzw. der Feldfrucht 2
Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft Regelmafiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese
3. Bewirtschaftung/ 6a-1. Intensitat der mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergrinland: Mulchen am Ende 2 2,33
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6a-2. Einsatz von Landmaschinen: 70 bis < 90 I/ha Diesel 4
Bodenverdichtung durch
Landmaschineneinsatz
(gemessen am Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die Wertstufen 2 bis 1
5 treffen fir Dauergruinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 3,96
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
—  vier und mehr Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung anteilig 1,99
- Hutung, Standweide, Streuobstweide
—  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha
— 50 % — 70 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und fliissigem Wirtschaftsdiinger, 4 2,33
keine Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dungung 0 bis < 50 kg N pro ha 2

11a. Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln

Kein Pestizideinsatz

Hemerobie-
klasse

v
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Hof 8 dkologisch Ackerland: 20 %
Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroBe Wertstufe Durchschnitt = Endwert Hemerobie-
Kriterium klasse
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Blihstreifen/Bliihflachen in % 0,1<=x<1% 4 4,5 2,71 v
ha von Ackerflache
2.Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 0<=x<1 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur Summe Strukturelemente 2<=x<3 ha % 2,33
4. SchlaggroRe Mittlere SchlaggréRe der Griinlandflache bzw. der Feldfrucht
Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft Regelmaliger Wechsel von Feld, Wald, Wiese 3
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konventionelle wendende Bodenbearbeitung oder Dammkultur 4 2,33
Bodenschutz Bodenbearbeitung héchstens alle drei Jahre oder auf < 33 % der betrachteten Flache
6b-2. Bodenverdichtung durch Einsatz von Landmaschinen: 70 bis < 90 I/ha Diesel 4
Landmaschineneinsatz
(gemessen am Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Boden Uberwiegend vollstéandig bedeckt, regelméafiger Anbau von 2
Griindlingung und/oder Zwischenfrucht
8b. Agrodiversitat Mischkultur mit zahlreichen Feldfruchtarten. 1
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung N/P ausschlieBlich Uber festen Wirtschaftsdiinger oder Kompost 2 1,67
und/oder andere schwerldsliche und langfristig verfigbare
Dungemittel geman Artikel 3 (EG) 889/2008 (z. B. Stein-, Thomas-,
Knochenmehl)
10. Intensitat der Diingung 0 bis <50 kg N pro ha 2

11b-1. Einsatz von Insektiziden

11b-2. Einsatz von Fungiziden,
Herbiziden und
Wachstumsreglern

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche Manahmen (z. B.
Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung, Bodenbear-
beitung, Dlngewirtschaft, Nitzlingsférderung u. a. Saumstrukturen)

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche Ma3nahmen (z. B.
Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung,
Bodenbearbeitung, Dungewirtschaft, Nitzlingsférderung u. a.
Saumstrukturen)
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Der Endwert fur Grinland liegt mit 2,62 und fir Ackerland mit 2,71 im mittleren Bereich der
Hemerobieklasse 1V, was zu einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m?e/m?fiihrt.

Tabelle 8-27: Endwerte Betriebsflachen Hof 8
Flache Endwert
Grinland Betrieb 2,62
Ackerland Betrieb 2,71
Flachengewichteter Endwert 2,64

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-24: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 8
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Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fir Grinland kénnen in Abbildung 8-25, fir Ackerland in Abbildung
8-26 leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Mess-
gréRen und die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der
Hof kann prifen, ob Optimierungen fiir die berticksichtigten MessgréRen mdglich sind und zu
welcher Wertstufe mdégliche MaRnahmen fuhren wirden.
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Abbildung 8-25: Wertstufen der MessgrofRen Griinland Hof 8
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-26: Wertstufen der MessgrofRen Ackerland Hof 8
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Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 8-28:

Flache

Naturfernepotenzial Flachen Hof 8

Charakterisierungs-
faktor [m2e/m?]

Hemerobieklasse

Naturfernepotenzial
(NFP) [m?e*al/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 0,25
Ackerland Betrieb v 0,125 0,06
Betrieb gesamt v 0,31
Ackerland extern ermittelt geman Kap. 3.2 NA

(Futtermittel)

Flachengewichtete
Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

Y

Abbildung 8-27:

Naturfernepotenzial Flachen Hof 8

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

NFP[m2e*a/kgECM]

0,1

0,05

Griinland

0,06

0,25

Ackerland W Zukauf Futtermittel

Quelle: Eigene Darstellung

7.1.9 Hof 9

Hof 9 bewirtschaftet 97 % Griinland und 3 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist konventionell.
Es werden Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-29 ist die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller MessgrofRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen MessgroRen vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-29:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 9

Hof 9 — konventionell

| Griinland: 97%

Kriterium

1. Artenvielfalts-potenzial

2. Strukturdiversitat

3. Bewirtschaftung/
Bodenschutz

4. Stoffeintrage

180

MessgroRe Wertstufe MessgroBe Wertstufe
Bezeichnung

1. Kennarten Existenz von 2 und 3 Kennarten

2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 0 - <1 %

3. Strukturelemente in der = Summe Strukturelemente 0.1 - 1 ha %

Flur

4. Schlaggrole Mittlere SchlaggroRe der Grunlandflache bzw. der 2
Feldfrucht Kultivierung betragt 1 - 3 ha

5. Diversitat in der Regelmaliger Wechsel von Feld, Wald, Wiese 3

Landschaft

6a-1. Intensitat der mit mittlerer Intensitat geflhrtes Dauergriinland: Mulchen 2

Bodenbewirtschaftung am Ende der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen

6a-2. Einsatz von Landmaschinen: 30 bis < 50 I/ha Diesel 2

Bodenverdichtung durch

Landmaschineneinsatz

(gemessen am

Dieselverbrauch)

7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergrinland, die 1
Wertstufen 2 bis 5 treffen fir Dauergriinland nicht zu)

8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 3,8
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
—  vier und mehr Schnitte pro Jahr

8a-2. Beweidung —  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha 2,5
— 20 % - 50 % Anteil Weide am Gesamtgriinland

9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem 4
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit

10.Intensitat der Dingung | 75 bis < 100 kg N pro ha 4

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz

Durchschnitt
Kriterium

4 3,01

Endwert

2,05

Hemerobieklasse

\



Beurteilung biodiversititsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme

Hof 9 konventionell

Ackerland: 3 %

Kriterium Messgréfe Wertstufe MessgroRe Wertstufe = Durchschnitt
Bezeichnung Kriterium
1. Artenvielfaltspotenzial 1. 0-<0,1% 5 5
Bluhstreifen/Bluhflachen
in % ha von Ackerflache
2.Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 0 - <1 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der  Summe Strukturelemente 0.1 - <1 ha % 3
Flur
4. Schlaggroiie Mittlere SchlaggroRe der Griinlandflache bzw. der Feldfrucht Kultivierung 2
betragt 1 -3 ha
5. Diversitéat in der RegelmaRiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese 3
Landschaft
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konventionelle wendende Bodenbearbeitung oder Dammkultur héchstens 4 3,33
Bodenschutz Bodenbearbeitung alle drei Jahre oder auf < 33 % der betrachteten Flache
6b-2. Bodenverdichtung Einsatz von Landmaschinen: 30 bis < 50 I/ha Diesel 2
durch Landmaschinenein-
satz (gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Boden Uberwiegend vollstéandig bedeckt, regelmaRiger Anbau von 2
Griindiingung und/oder Zwischenfrucht
8b. Agrodiversitat In einem Zeitraum von sechs Jahren werden maximal drei verschiedene 5
Kulturen im Wechsel angebaut
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem Wirtschaftsdiinger, keine 4 2,33
Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10. Intensitat der 2.0 bis <50 kg N pro ha 2

Dingung

11b-1. Einsatz von
Insektiziden

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche MaRnahmen (z. B. Standort-
und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung, Bodenbearbeitung,
Dilingewirtschaft, Nutzlingsférderung u. a. Saumstrukturen)

11b-2. Einsatz von
Fungiziden, Herbiziden
und Wachstumsreglern

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche MaRnahmen (z. B. Standort-
und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung, Bodenbearbeitung,
Dilngewirtschaft, Nutzlingsférderung u. a. Saumstrukturen)

Endwert

3,42

Hemerobieklasse

\
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Der Endwert fur Grinland liegt mit 3,01 knapp im untersten Bereich der Hemerobieklasse V,
fir Ackerland mit 3,42 im mittleren Bereich der Hemerobieklasse V, was zu einem Charakteri-
sierungsfaktor von 0,25 m?e/m? fiihrt.

Tabelle 8-30: Endwerte Betriebsflachen Hof 9

Flache Endwert
Grunland Betrieb 3,01
Ackerland Betrieb 3,42
Flachengewichteter Endwert 3,02

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-28: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 9

Hemerobieklasse V

35 3,42
CF:0,25

Hemerobieklasse IV

2,5
CF: 0,125

Endwert

Hemerobieklasse Il
1,5

CF:0,0625

0,5

Griinland Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fur Grinland kénnen in Abbildung 8-29, fur Ackerland in Abbildung
8-30 leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Mess-
grofRen und die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der
Hof kann prufen, ob Optimierungen fir die berlcksichtigten MessgréRen moglich sind und zu
welcher Wertstufe mdgliche Mallnahmen fiihren wirden.
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Abbildung 8-29: Wertstufen der MessgrofRen Griinland Hof 9

Wertstufen der MessgrofRen Grinland

11a. Einsatz von Pflanzenschutzmitteln IS 1
10.Intensitdt der Diingung INEEEEEEEEEEEEEEEENEEEE——
9. Art der Diingung I
8a-2. Beweidung GGG S
8a-1. Schnitthiufigkeit IS 3,8
7.Bodenbedeckung IEE———— 1
6a-2. Bodenverdichtung durch Landmaschineneinsatz... I

MessgroRe

6a-1. Intensitdt der Bodenbewirtschaftung G
5. Diversitat in der Landschaft GG 3
4. 5chlaggrife I
3. Strukturelemente in der Flur I
2. Habitate I 5
1. Kennarten I

Wertstufe

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-30: Wertstufen der MessgroRen Ackerland Hof 9

Wertsstufen der MessgroRen Ackerland

11b-2. Einsatz von Fungiziden, Herbiziden und... I 1
11b-1. Einsatz von Insektiziden N 1
10. Intensitdt der Diingung NN 2
9. Artder Diingung NN A
8b. Agrodiversitit NN 5
7.Bodenbedeckung NN

6b-2. Bodenverdichtung durch Landmaschineneinsatz... [N

Messgrole

6b-1. Intensitdt der Bodenbearbeitung IS 4
5. Diversitdtin der Landschaft [N
4.Schlaggroke NN
3. Strukturelemente in der Flur S 2
2.Habitate IEEE— 5
1. Bliihstreifen/Bliihflichen in % ha von Ackerfliche NG S

Wertstufe

Quelle: Eigene Darstellung
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Oko-Institut e V. Milchproduktionssysteme
Tabelle 8-31: Naturfernepotenzial Flachen Hof 9

Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial
faktor [m2e/m?] (NFP) [m2e*a/kgecm]

Grunland Betrieb \% 0,25 0,53

Ackerland Betrieb \% 0,25 0,01

Betrieb gesamt 0,54

Ackerland extern ermittelt gemaf Kap. 3.2 0,11

(Futtermittel)

Summe 0,65

Flachengewichtete \Y%

Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen relevanten Einfluss auf das NFP. Optimierungsoptionen
kénnen Kapitel 3.2 entnommen werden.

Abbildung 8-31: Naturfernepotenzial Flachen Hof 9

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

NFP [m2e*a/kgECM]

0,53

0,2

0,1

Grunland Ackerland ~ ® Zukauf Futtermittel

Quelle: Eigene Darstellung

7110 Hof 10

Hof 10 bewirtschaftet 75 % Grinland und 25 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist 6kologisch.
Es werden keine Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-32 ist die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller MessgréRRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofien vgl. Kap. 3.1.2).
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Beurteilung biodiversitatsrelevanter Aspekte im Zuge der Okobilanzierung ausgewahlter Milchproduktionssysteme Oko-Institut eV,
Tabelle 8-32: Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 10
| Hof 10 - 6kologisch | Griinland: 75% |
Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe Messgroe Wertstufe Durchschnitt Endwert Hemerobie-
Kriterium klasse
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2 2,5 2,35 \Y
2. Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 10 - <25 % 3
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur Summe Strukturelemente 2 - <3 ha % 2 2,33
4. Schlaggrofie Mittlere SchlaggroRe der Grunlandflache bzw. der Feldfrucht 2
Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft RegelmaRiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese 3
3. Bewirtschaftung/ 6a-1. Intensitat der anteilig 1,73 1,89
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung - Extensiv gefiihrtes Dauergriinland:
Bewirtschaftungsauflage, z. B. Erstnutzung ab 15. Juni
—  mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergrinland: Mulchen
am Ende der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6a-2. Bodenverdichtung durch Annahme: Wert fehlt
Landmaschineneinsatz (gemessen  Einsatz von Landmaschinen: 50 bis < 70 I/ha Diesel Annahme
am Dieselverbrauch) 3
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die Wertstufen 1
2 bis 5 treffen fur Dauergrinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 3,18
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
—  vier und mehr Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung anteilig 1,46
—  Hutung, Standweide, Streuobstweide
—  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha
—  70-100 %-Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem Wirtschaftsdiinger, 4 2,67
keine Ausbringung in der wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dungung 50 bis < 75 kg N pro ha 3

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz
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Hof 10 6kologisch Ackerland: 25 %
Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe Messgrofe Wertstufe Durchschnitt Endwert = Hemerobieklasse
Kriterium
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Blihstreifen/Blihflachenin  0-0,1% 5 4 3,21 \%
% ha von Ackerflache
2. Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 10 - 25 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Summe Strukturelemente 2<=x<3 ha % 2,33
Flur
4. Schlaggrofie Mittlere SchlaggroRe der Grinlandflache bzw. der Feld- 2
frucht Kultivierung betragt 1 — 3 ha
5. Diversitat in der Regelmafiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese 3
Landschaft
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konventionelle wendende Bodenbearbeitung oder 4 3,5
Bodenschutz Bodenbearbeitung Dammekultur héchstens alle drei Jahre oder auf < 33 %
der betrachteten Flache
6b-2. Bodenverdichtung Annahme: Wert fehlt
durch Landmaschineneinsatz | Einsatz von Landmaschinen: 50 bis < 70 I/ha Diesel Annahme
(gemessen am 3
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Boden Uberwiegend vollstéandig bedeckt, regelmaRiger 2
Anbau von Grindiingung und/oder Zwischenfrucht
8b. Agrodiversitat In einem Zeitraum von sechs Jahren werden maximal 5
drei verschiedene Kulturen im Wechsel angebaut.
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem 4 3,0

Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit

10. Intensitat der Dingung

50 bis < 75 kg N pro ha

11b-1. Einsatz von
Insektiziden

11b-2. Einsatz von
Fungiziden, Herbiziden und
Wachstumsreglern

Einsatz von Insektiziden: maximal eine Spritzung pro
Jahr oder bis zu drei auf weniger als 50 % der Flache

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche MalRnahmen
(z. B. Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung,
Bodenbearbeitung, Dingewirtschaft, Nutzlingsférderung
u. a. Saumstrukturen)
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Der Endwert fur Grinland liegt mit 2,35 im mittleren Bereich der Hemerobieklasse IV was zu
einem Charakterisierungsfaktor von 0,25 m?e/m? fiihrt. Der Endwert fr Ackerlandliegt mit
3,21 im mittleren Bereich der Hemerobieklasse V, was zu einem Charakterisierungsfaktor
von 0,25 m2e/m? fuhrt.

Tabelle 8-33: Endwerte Betriebsflachen Hof 10

Flache Endwert
Grunland Betrieb 2,35
Ackerland Betrieb 3,21
Flachengewichteter Endwert 2,57

Quelle: Eigene Berechnung

Abbildung 8-32: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 10

Hemerobieklasse V

CF:0,25 -

Hemerobieklasse IV

CF: 0,125

Endyert

Hemerobieklasse Ill
15

CF: 0,0625

Grinland Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fur Grinland kénnen in Abbildung 8-33, fur Ackerland in Abbildung
8-34 leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Mess-
gréRen und die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 5.1.2 abgeglichen werden. Der
Hof kann prufen, ob Optimierungen fir die berlcksichtigten MessgréRen moglich sind und zu
welcher Wertstufe mdgliche Mallinahmen fiihren wirden.
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Abbildung 8-33: Wertstufen der MessgroRen Griinland Hof 10

Wertstufen der MessgréRen Grinland
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10.Intensitdt der Dingung I S
9.Artder Diingung I 4
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-34: Wertstufen der MessgroRen Ackerland Hof 10

Wertsstufen der Messgrofien Ackerland
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Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 8-34:

Flache

Hemerobieklasse

Naturfernepotenzial Flachen Hof 10

Charakterisierungs-
faktor [m2e/m?]

Naturfernepotenzial
(NFP) [m?e*al/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 0,15
Ackerland Betrieb V 0,25 0,1
Betrieb gesamt v 0,25
Ackerland extern ermittelt geman Kap. 3.2 NA

(Futtermittel)

Flachengewichtete
Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

Y

Abbildung 8-35: Naturfernepotenzial Flachen Hof 10
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Quelle: Eigene Darstellung

7.1.11  Hof 11

Hof 11 bewirtschaftet 73 % Grinland und 27 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist konventio-
nell. Es werden Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-35 zeigt die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller MessgréRRen sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofien vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-35:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof

Hof 11 — konventionell

| Griinland: 73%

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroBe Wertstufe Durchschnitt Endwert
Kriterium
1. Artenvielfaltspotenzial | 1. Kennarten 0 Kennarten 5 4,5 3,62
2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 1 - <10 % 4
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur Summe Strukturelemente 1 - <2 ha % 3 3
4. SchlaggroRe Mittlere SchlaggréRe der Grunlandflache betragt >3 3
-6 ha
5. Diversitat in der Landschaft Regelmafliger Wechsel von Feld, Wald, Wiese 3
3. Bewirtschaftung/ 6a-1. Intensitat der anteilig 3,97 2,66
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung —  mit mittlerer Intensitét gefiihrtes
Dauergriinland: Mulchen am Ende der
Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
— mit hoher Intensitat gefiihrtes Dauergriinland:
regelmaRige Neusaat
6a-2. Bodenverdichtung durch Annahme: Wert fehlt
Landmaschineneinsatz Einsatz von Landmaschinen: 50 bis < 70 I/ha Diesel Annahme
(gemessen am Dieselverbrauch) 3
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergrinland, die 1
Wertstufen 2 bis 5 treffen fir Dauergriinland nicht
zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 3,97
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
—  vier und mehr Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung —  Hutung, Standweide, Streuobstweide 3
— <10 % Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem 4 4,33
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Diingung =100 kg N pro ha 5
11a. Einsatz von Bekampfung von Einzelpflanzen (z. B. Ampfer) 4

Pflanzenschutzmitteln

Hemerobie-
klasse

\
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Hof 11 konventionell Ackerland: 27%
Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroRe Wertstufe Durchschnitt Endwert Hemerobie-
Kriterium klasse
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Bllhstreifen/Blihflachen in | 0- <0,1% 5 4,5 3,88 \Y
% ha von Ackerflache
2.Habitate gesetzlich geschuitzte Flachen 1 -<10 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Summe Strukturelemente 1 - <2 ha % 3
Flur
4. SchlaggroRe Mittlere SchlaggroRe der Griinlandflache betragt >3 — 6 ha
5. Diversitéat in der Regelmaliger Wechsel von Feld, Wald, Wiese
Landschaft
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konservierende Bodenbearbeitung (ohne Pflug) mit 3 3,67
Bodenschutz Bodenbearbeitung Lockerung
6b-2. Bodenverdichtung Annahme: Wert fehlt
durch Landmaschineneinsatz = Einsatz von Landmaschinen: 50 bis < 70 I/ha Diesel Annahme
(gemessen am 3
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Hackfruchtanbau nur mit Mulchsaat und/oder Untersaat 4
8b. Agrodiversitat In einem Zeitraum von sechs Jahren werden vier bis fiinf 4
verschiedene Kulturen angebaut, darunter auch
Hackfriichte.
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem 4 4,33
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10. Intensitat der Diingung =100 kg N pro ha 5
11b-1. Einsatz von Einsatz von Insektiziden: maximal drei Spritzungen pro Jahr 4
Insektiziden
11b-2. Einsatz von Einsatz von Fungiziden, Herbiziden und Wachstumsreglern: 4

Fungiziden, Herbiziden und
Wachstumsreglern

maximal drei Spritzungen pro Jahr
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Der Endwert fur Grinland liegt mit 3,62 im mittleren Bereich der Hemerobieklasse V, der
Endwert fiir Ackerland mit 3,88 im oberen Bereich der Hemerobieklasse V. In beiden Fallen
flhrt das zu einem Charakterisierungsfaktor von 0,25 m2?e/m?.

Tabelle 8-36: Endwerte Betriebsflachen Hof 11

Flache Endwert
Grunland Betrieb 3,62
Ackerland Betrieb 3,88
Flachengewichteter Endwert 3,69

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-36: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 11

388
Hemerobieklasse V 3,62

3,5
CF: 0,25

Hemerobieklasse IV

2,5
CF: 0,125

Endywert
N

Hemerobieklasse Il
15

CF:0,0625

0,5

Griinland Ackerland

Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fur Grinland kénnen in Abbildung 8-37, fur Ackerland in Abbildung
8-38 leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Mess-
gréRen und die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der
Hof kann prufen, ob Optimierungen fir die berlcksichtigten MessgréRen moglich sind und zu
welcher Wertstufe mdgliche MalRnahmen fiihren wirden.
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Abbildung 8-37: Wertstufen der MessgréfRen Griinland Hof 11
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-38: Wertstufen der MessgroRen Ackerland Hof 11
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Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 8-37: Naturfernepotenzial Flachen Hof 11
Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial
faktor [m2e/m?] (NFP) [m2%e*a/kgecm]
Grunland Betrieb \% 0,25 0,37
Ackerland Betrieb \% 0,25 0,14
Betrieb gesamt \ 0,51
(Flachengewichtet)
Ackerland extern ermittelt gemaf Kap. 3.2 0,28
(Futtermittel)
Summe 0,79
Flachengewichtete \
Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen relevanten Einfluss auf das NFP. Optimierungsoptionen
kénnen Kapitel 3.2 entnommen werden.

Abbildung 8-39: Naturfernepotenzial Flachen Hof 11
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Quelle: Eigene Darstellung

7112 Hof 12

Hof 12 bewirtschaftet 81 % Grinland und 19 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist 6kologisch.
Es werden Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-38 ist die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller Messgrofien sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen MessgroRen vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-38: Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 12
Hof 12— 6kologisch | Griinland: 81%
Kriterium MessgroBe Bezeichnung Wertstufe MessgroBe Wertstufe Durchschnitt Endwert Hemerobie-
Kriterium klasse
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Kennarten Existenz von 4 und 5 Kennarten 2 2,5 2,27 v
2. Habitate gesetzlich geschutzte Flachen 10 - <25 % 3
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur = Summe Strukturelemente 1 - <2 ha % 3 2,33
4. SchlaggréRe Mittlere SchlaggréRe der Grunlandflache bzw. der 2
Feldfrucht Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft = Engraumige Flurenvielfalt, Landschaft stark durchsetzt 2
mit gehdlzreichen Zonen und/oder anderen
landschaftlichen Elementen
3. Bewirtschaftung/ 6a-1. Intensitat der anteilig 1,95 1,58
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung —  Extensiv gefiihrtes Dauergriinland:
Bewirtschaftungsauflage, z. B. Erstnutzung ab 15.
Juni
—  2.mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergrinland:
Mulchen am Ende der Nutzung, Nachsaat an
Brachstellen
6a-2.Bodenverdichtung durch Geringflugiger Einsatz von Landmaschinen fir 1
Landmaschineneinsatz mechanische Feldarbeiten: < 30 I/ha Diesel
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die 1
Wertstufen 2 bis 5 treffen fur Dauergriinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 2,5
— 2. zweischirige Mager-oder Feuchtwiese
— 3. zwei bis drei Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung —  Mahweide mit Besatzdichte max. 1 GVE/ha 2
— 50 % - 70 % Anteil Weide am Gesamtgrunland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldunger und flissigem 4 2,67
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dungung 50 bis < 75 kg N pro ha 3

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz
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Hof 12 6kologisch Ackerland: 19%
Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe Messgrofe Wertstufe Durchschnitt Endwert Hemerobie-
Kriterium klasse
1. Artenvielfalts-potenzial | 1. Blihstreifen/Blihflachen in % | 0<x<0,1% 5 4 3,17 \%
ha von Ackerflache
2.Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 10 - 25 %
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur | Summe Strukturelemente 1 - 2 ha % 2,67
4. Schlaggrofie Mittlere SchlaggréRe der Grinlandflache bzw. der
Feldfrucht Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft Regelmafliger Wechsel von Feld, Wald, Wiese
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konventionelle wendende Bodenbearbeitung 3,33
Bodenschutz Bodenbearbeitung mindestens alle 3 Jahre oder auf mehr als 33 % der
betrachteten Flache
6b-2. Bodenverdichtung durch Geringfligiger Einsatz von Landmaschinen fur 1
Landmaschineneinsatz mechanische Feldarbeiten: < 30 I/ha Diesel
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Boden uberwiegend vollstandig bedeckt, 2
regelmafiger Anbau von Grindiingung und/oder
Zwischenfrucht
8b. Agrodiversitat In einem Zeitraum von sechs Jahren werden 5
maximal drei verschiedene Kulturen im Wechsel
angebaut.
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem 4 2,67
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10. Intensitat der Diingung 50 bis < 75 kg N pro ha 3

11b-1. Einsatz von Insektiziden

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche Maf3nah-
men (z. B. Standort- und Sortenwahl,
Fruchtfolgengestaltung, Bodenbearbeitung,
Diingewirtschaft, Nutzlingsforderung u. a.
Saumstrukturen)

11b-2. Einsatz von Fungiziden,
Herbiziden und
Wachstumsreglern

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche Maf3nah-
men (z. B. Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgen-
gestaltung, Bodenbearbeitung, Diingewirtschaft,
Nitzlingsférderung u. a. Saumstrukturen)
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Der Endwert fir Grunland liegt mit 2,27 im unteren Bereich der Hemerobieklasse 1V, was zu
einem Charakterisierungsfaktor von 0,125 m2e/m? fihrt. Der Endwert fir Ackerland liegt mit
3,17 im unteren Bereich der Hemerobieklasse V, was zu einem Charakterisierungsfaktor von
0,25 m?e/m? fiihrt.

Tabelle 8-39: Endwerte Betriebsflachen Hof 12
Flache Endwert
Grinland Betrieb 2,27
Ackerland Betrieb 3,17
Flachengewichteter Endwert 2,44

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-40: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 12
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Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fur Grinland kénnen in Abbildung 8-41, fur Ackerland in Abbildung
8-42 leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Mess-
gréRen und die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der
Hof kann prifen, ob Optimierungen fiir die berticksichtigten MessgroRen méglich sind und zu
welcher Wertstufe mdgliche Mallnahmen fiihren wirden.
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Abbildung 8-41:

Wertstufen der MessgroBen Griinland Hof 12
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Abbildung 8-42: Wertstufen der MessgroBen Ackerland Hof 12
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Tabelle 8-40: Naturfernepotenzial Flachen Hof 12

Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial
faktor [m2e/m?] (NFP) [m2e*a/kgecm]

Grunland Betrieb v 0,125 0,09

Ackerland Betrieb V 0,25 0,04

Betrieb gesamt 0,13

(flachengewichtet)

Ackerland extern (Futtermittel) ermittelt geman Kap. 3.2 0,24

Summe 0,37

Flachengewichtete v

Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen sehr relevanten Einfluss auf das NFP. Optimierungs-
optionen kénnen Kapitel 3.2 entnommen werden.

Abbildung 8-43: Naturfernepotenzial Flachen Hof 12
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7113 Hof 13

Hof 13 bewirtschaftet 76 % Grinland und 24 % Ackerland. Die Wirtschaftsweise ist konventio-
nell. Es werden Futtermittel zugekauft.

Tabelle 8-41 ist die Ableitung der Endwerte auf Basis der spezifisch ermittelten Wertstufen
aller Messgrofien sowie die zugewiesene Hemerobieklasse zu entnehmen (Kalkulationsregeln
zu allen Messgrofien vgl. Kap. 3.1.2).
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Tabelle 8-41:

Qualitative Sachbilanzdaten Griinland und Ackerland Hof 13

Hof 13- konventionell

| Griinland: 76%

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe MessgroRe Wertstufe Durchschnitt
Kriterium
1. 1. Kennarten Existenz von 2 und 3 Kennarten 3 3,5
Artenvielfaltspotenzial 2. Habitate gesetzlich geschitzte Flachen 1 - <10 % 4
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur | Summe Strukturelemente 1 - <2 ha % 3 2,67
4. SchlaggréRe Mittlere SchlaggréRe der Grunlandflache bzw. der 2
Feldfrucht Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft RegelmaRiger Wechsel von Feld, Wald, Wiese
3. Bewirtschaftung/ 6a-1. Intensitat der mit mittlerer Intensitat gefiihrtes Dauergriiniand: Mulchen 2 2,4
Bodenschutz Bodenbewirtschaftung am Ende der Nutzung, Nachsaat an Brachstellen
6a-2. Bodenverdichtung durch | Einsatz von Landmaschinen: = 90 I/ha Diesel 5
Landmaschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung ganzjahrige Bodenbedeckung (Dauergriinland, die 1
Wertstufen 2 bis 5 treffen fur Dauergriinland nicht zu)
8a-1. Schnitthaufigkeit anteilig 3,9
—  zwei bis drei Schnitte pro Jahr
—  vier und mehr Schnitte pro Jahr
8a-2. Beweidung —  Hutung, Standweide, Streuobstweide 1,5
—  70-100 %-Anteil Weide am Gesamtgriinland
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und fliissigem 4 2,67
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10.Intensitat der Dungung 50 bis < 75 kg N pro ha 3

11a. Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Kein Pestizideinsatz

Endwert Hemerobie-
klasse
2,81 \
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Hof 13 konventionell

Ackerland: 24%

Kriterium MessgroRe Bezeichnung Wertstufe Messgrofe Wertstufe Durchschnitt
Kriterium
1. Artenvielfaltspotenzial | 1. Blihstreifen/Blihflachen in 0,1 <1% 4 4
% ha von Ackerflache
2. Habitate gesetzlich geschiitzte Flachen 1 -<10 % 4
2. Strukturdiversitat 3. Strukturelemente in der Flur | Summe Strukturelemente 1 - <2 ha % 2,67
4. SchlaggréRe Mittlere SchlaggréRe der Grinlandflache bzw. der
Feldfrucht Kultivierung betragt 1 - 3 ha
5. Diversitat in der Landschaft Regelmafliger Wechsel von Feld, Wald, Wiese
3. Bewirtschaftung/ 6b-1. Intensitat der Konventionelle wendende Bodenbearbeitung oder 2,5
Bodenschutz Bodenbearbeitung Dammkultur héchstens alle drei Jahre oder auf < 33 %
der betrachteten Flache
6b-2. Bodenverdichtung durch | Einsatz von Landmaschinen: = 90 I/ha Diesel 5
Landmaschineneinsatz
(gemessen am
Dieselverbrauch)
7. Bodenbedeckung Boden uberwiegend vollstéandig bedeckt, regelmaRiger 2
Anbau von Grindliingung und/oder Zwischenfrucht
8b. Agrodiversitat Mischkultur mit zahlreichen Feldfruchtarten 1
4. Stoffeintrage 9. Art der Diingung Dominanz von Mineraldiinger und flissigem 4 2,67
Wirtschaftsdiinger, keine Ausbringung in der
wachstumsfreien Zeit
10. Intensitat der Diingung 50 bis < 75 kg N pro ha 3

11b-1. Einsatz von Insektiziden

11b-2. Einsatz von Fungiziden,
Herbiziden und
Wachstumsreglern

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche MalRnahmen
(z. B. Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung,
Bodenbearbeitung, Diingewirtschaft, Nutzlingsférderung
u. a. Saumstrukturen)

Vorbeugende, acker- und pflanzenbauliche MalRnahmen
(z. B. Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgengestaltung,
Bodenbearbeitung, Dingewirtschaft, Nutzlingsférderung
u. a. Saumstrukturen)

Endwert

2,96

Hemerobieklass
e

\Y
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Der Endwert flr Grinland liegt mit 2,81 im oberen Bereich der Hemerobieklasse IV, ebenso der
Endwert fur Ackerland mit 2,96. In beiden Fallen flhrt das zu einem Charakterisierungsfaktor von
0,125 m2e/m>.

Tabelle 8-42: Endwerte Betriebsflachen Hof 13

Flache Endwert
Grunland Betrieb 2,81
Ackerland Betrieb 2,96
Endwert gewichtet 2,84

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8-44: Endwerte und Hemerobieklassen Hof 13
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Quelle: Eigene Darstellung

Optimierungspotenziale fir Grinland kénnen in Abbildung 8-45, fir Ackerland in Abbildung 8-46
leicht erkannt werden, indem die qualitativen Sachbilanzoperationalisierungen der Messgrofien und
die damit verbundenen Wertstufen nach Kapitel 3.1.2 abgeglichen werden. Der Hof kann prifen, ob
Optimierungen flr die bericksichtigten Messgréfien méglich sind und zu welcher Wertstufe mogli-
che Maflinahmen flihren wirden.
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Abbildung 8-45: Wertstufen der Messg

roRen Griinland Hof 13
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Abbildung 8-46: Wertstufen der Messg

roRen Ackerland Hof 13
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Tabelle 8-43: Naturfernepotenzial Flachen Hof 13

Flache Hemerobieklasse Charakterisierungs- Naturfernepotenzial
faktor [m2e/m?] (NFP) [m?e*a/kgecm]

Grinland Betrieb v 0,125 0,09

Ackerland Betrieb v 0,125 0,03

Betrieb gesamt 0,12

(Flachengewichtet)

Ackerland extern ermittelt geman Kap. 3.2 0,31

(Futtermittel)

Summe 0,43

Flachengewichtete v

Hemerobieklasse

Quelle: Eigene Darstellung

Zugekaufte Futtermittel haben einen sehr relevanten Einfluss auf das NFP.
kénnen Kapitel 3.2 entnommen werden.

Optimierungsoptionen

Abbildung 8-47: Naturfernepotenzial Flachen Hof 13
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