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Abstract

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

Einleitung und Zielsetzung

Anwendungen der Okobilanz zur Beurteilung landwirtschaftlicher Produkte und Pro-
zesse und damit auch die Mdoglichkeit eines Vergleiches verschieden produzierter
landwirtschaftlicher Erzeugnisse hinsichtlich ihrer 6kologischen Auswirkungen haben
in den letzten Jahren zugenommen (Miiller-Lindenlauf et al., 2010; Nemecek et al.,
2011). Eine grundsatzliche Problematik bisheriger Okobilanzierungsanséatze besteht
darin, dass Auswirkungen der Landwirtschaft auf Biodiversitat, Bodenqualitdt und
Tierwohl nicht standardméaRig abgebildet werden (Geier, 2000). Dieser Sachverhalt
fuihrt zu einer nicht hinreichend umfassenden Abbildung der Umweltwirkungen (-lasten
oder -leistungen), entsprechend zu eingeschrankten Aussagen zur Umweltbewertung
und daraus folgend zu falschen Schlussfolgerungen bei der Bewertung land-
wirtschaftlicher Nutzungssysteme. Daraus resultierende, weniger treffgenaue Politiken
kénnen zu weiterer Verscharfung der Belastungen flhren. Da die Landwirtschaft als
Hauptverursacher des weltweit zu beobachtenden Artenriickgangs gilt (Hole, 2005),
missen umfassende Okobilanzen landwirtschaftliche Systemunterschiede in ihrer
Wirkung auf die Biodiversitat trennscharf aufzeigen kénnen. Ziel der Literaturiibersicht
ist es, die bisher entwickelten Biodiversitatsbewertungsansatze miteinander zu ver-
gleichen und zu analysieren, welche Vor- und Nachteile die jeweiligen Ansatze haben.
Auf Grundlage der daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen soll fiir einen kunftigen
Okobilanzierungsstandard eine Wirkungsabschatzungsmethode fiir Biodiversitat ent-
wickelt werden, mit der verschiedene Agrarsysteme hinsichtlich ihrer Wirkungen auf
die Biodiversitat trennscharf unterschieden werden kénnen.
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Methoden

In einer Literaturiibersicht wurden elf Bewertungsansétze fiir Biodiversitat in Okobilan-
zen aus dem Zeitraum 2000-2012 analysiert: acht wissenschaftliche Publikationen,
zwei Berichte und ein Buch. Die Unterschiede und die jeweiligen methodischen Star-
ken und Schwachen der bisherigen Ansatze wurden herausgearbeitet, die aktuellen
Forschungsliicken aufgedeckt und der daraus resultierende Forschungsbedarf abge-
leitet. Unter anderem wurden dazu folgende Kriterien detailliert analysiert: betrachteter
Biodiversitatsaspekt, Indikatoren, Messparameter, Referenzzustand und funktionelle
Einheit (siehe Tab. 1).

Ergebnisse

Biodiversitat wird nach Definition der Convention on Biological Diversity (CBD) in drei
Ebenen (Artenvielfalt, Genetische Vielfalt und Okosystemvielfalt) unterteilt; in weiteren
Definitionen kommt die funktionelle Diversitat hinzu. In keiner der untersuchten Stu-
dien wurden samtliche Biodiversitatsebenen berlicksichtigt. So wurde ein funktioneller
Aspekt der Biodiversitat nur in der Studie von Erwin Lindeijer Gber den Indikator ,freie
Nettoprimarproduktion” betrachtet. Der genetische Biodiversitatsaspekt wurde in kei-
ner der Studien einbezogen. Auf der Artenebene ist der am haufigsten verwendete In-
dikator die Gefalipflanzenvielfalt. Grund dafiir ist die vergleichsweise gute Datenver-
fugbarkeit. In zwei Studien dienten neben den GefaRpflanzen auch noch Moose und
Mollusken als Indikatoren. Bei der Studie SALCA-Biodiversitat (SALCA-BD, Jeanneret
et al., 2009) wird der Einfluss auf die Biodiversitat anhand von elf Indikatorartengrup-
pen abgeschatzt, die neben Pflanzen und Mollusken auch Insekten, Spinnen, Vogel
und Kleinsauger umfassen.

Haufig (vier Studien) wurde allein die Anzahl der Arten als Messparameter einzelner
Indikatorarten oder -artengruppen verwendet, um Aussagen Uber die Biodiversitat zu
treffen. Dabei stand der Artenverlust im Vordergrund. In drei Studien wurden auch fla-
chen- oder strukturspezifische Indikatoren zur Bewertung der Biodiversitat genutzt.
Auffallend sind die unterschiedlich gewahlten Referenzzustande, auf die bezogen die
Auswirkungen auf die Biodiversitat bestimmt wurden. So wurden beispielsweise histo-
rische Zustande, der Zustand unmittelbar vor einer Landnutzungsanderung oder aber
das Biodiversitatspotenzial einer Flache als Referenz genutzt.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Okobilanzierung von landwirtschaftlichen Produkten
besteht in der adaquaten Wahl der funktionellen Einheit (Flache, Produkt etc.). In den
meisten Studien wurde als funktionelle Einheit fiir die Biodiversitat ein Flachenbezug
hergestellt. Jeweils einmal wurde ein direkter Produktebezug mit der funktionellen
Einheit ,kWh' und ,m* gewshlt. In einigen Ansitzen wurden gar keine Angaben zur
funktionellen Einheit gemacht.

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Hinblick auf die Verwendungsmdglichkeiten einer
Wirkungsabschatzungsmethode fir Biodiversitat ist, mit welcher Feinauflésung in Be-
zug auf die Landnutzung die Abschatzung der Biodiversitatswirkungen mdglich ist.
Von den analysierten Bewertungsansatzen kann nur mit dem Verfahren SALCA-BD
die Auswirkung auf die Biodiversitdt auf der Ebene der landwirtschaftlichen Aktivitat
(d. h. jeder notwendige Produktionsschritt z. B. Pfligen) bewertet werden. Die ande-
ren Ansatze bewerten die Biodiversitat auf der Ebene von einzelnen Landnutzungsty-
pen.
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Diskussion

In den meisten Studien wurde ausschlieRlich die Anzahl Arten von wenigen Indikator-
arten und -artengruppen verwendet, um eine Aussage Uber die Biodiversitat treffen zu
kénnen. Basierend darauf kdnnen jedoch keine qualitativen Schlisse Uber die Biodi-
versitat gezogen werden. So ist die ,Artenzahl nur ein Aspekt der Biodiversitat, auf
deren Basis allein keine Bewertung der Okosystemqualitat méglich ist (Curran 2010).
Dazu bedarf es weiterer Faktoren, z. B. Artenzusammensetzung und Artenabundanz.
Eine schwierige Frage bei der Biodiversitatsbewertung allgemein, aber auch im Zu-
sammenhang mit Okobilanzen, ist die Bestimmung einer Referenzsituation. Deshalb
wurden bisher in den verschiedenen Ansatzen unterschiedliche Lésungsvorschlage
gemacht, von denen sich aber noch keiner ausschlieBlich durchgesetzt hat. Ahnlich
verhalt es sich mit der Wahl der funktionellen Einheit. Auch hier konnte noch kein ein-
heitlicher Bezug festgelegt werden. Mit Ausnahme von SALCA-BD wurden in allen un-
tersuchten Studien nur verschiedene Landnutzungstypen unterschieden (z. B. Land-
wirtschaft, Forst etc.). Damit lassen sich jedoch systemimmanente Unterschiede ver-
schiedener landwirtschaftlicher Produktionsweisen nicht abbilden.

Schlussfolgerungen

Mit den bisher entwickelten Bewertungsansétzen fiir Biodiversitat in Okobilanzen ist
eine trennscharfe Unterscheidung verschiedener agrarischer Systeme hinsichtlich ih-
rer Wirkung auf die Biodiversitat nicht ohne weiteres durchfiihrbar. Um in Zukunft
landwirtschaftliche Produkte aus unterschiedlichen Produktionsweisen mit Hilfe einer
Okobilanz unterscheiden zu kénnen, bedarf es weiterer Forschung und Entwicklung.
Um eine Aussage auf der Ebene der Okosystemfunktionen treffen zu kénnen, muss
die funktionelle Biodiversitat in die Bewertung einbezogen werden. Dazu mussen ge-
eignete Messparameter und Indikatoren entwickelt werden.
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