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DIE ÖKONOMISCHE BEDEUTUNG VON BODENBIODIVERSITÄT – 

ENTWICKLUNGSPFADE BIS 2050 AM BEISPIEL DES WEIZENANBAUS 

Zusammenfassung 

Die landwirtschaftliche Produktion hängt in hohem Maße von zahlreichen Bodenprozessen ab, 
die von Bodenorganismen angetrieben werden. Dennoch findet die biologische Vielfalt des 
Bodens bei Szenarioanalysen zur Zukunft der europäischen Landwirtschaft bisher kaum 
Beachtung. In einem iterativen partizipativen Prozess wurden vier Entwicklungspfade 
formuliert, die sich hinsichtlich der Berücksichtigung des Bodenlebens bei der Bewirtschaftung 
unterscheiden. Dabei wurde ein besonderes Augenmerk auf Zielkonflikte und Synergien 
zwischen externen technologiebasierten Leistungen und den durch die biologische Vielfalt im 
Boden erbrachten Ökosystemleistungen gelegt. Mit Hilfe von Modellrechnungen wurden die 
Effekte der Bodenbiodiversität auf Ertragshöhe und -stabilität bis 2050 am Beispiel der 
Weizenproduktion zu quantifiziert.  
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1 Einleitung 

Es ist zu beobachten, dass die Biodiversität global abnimmt, so auch in den Böden (FAO 2020). 
Vor allem im Ackerbau sind die biologische Vielfalt der Böden und die vielfältigen durch sie 
erbrachten Ökosystemleistungen stark bedroht. Gleichzeitig wächst das Bewusstsein, dass eine 
Verringerung der Bodenorganismen die Böden anfälliger für Degradationsprozesse macht und 
folglich die Ernährungssicherheit negativ beeinflusst. Die Frage, wie die Pufferkapazität des 
Biodiversitätspools im Boden im Hinblick auf eine nachhaltige Nahrungsmittelproduktion 
gefördert werden kann, wird mit dem Klimawandel und der beobachteten Verlangsamung des 
Ertragsanstiegs bei mehreren Kulturpflanzen immer relevanter (GOMIERO 2016, SCHAUBERGER 
et al. 2018). Dabei werden langfristig stabile Erträge neben der Ertragshöhe zunehmend wichtig 
(MACHOLDT und HONERMEIER 2017). Bisher wird der Rolle der Bodenbiodiversität bei der 
Gewährleistung der Ertragsstabilität jedoch wenig Aufmerksamkeit geschenkt.  

2 Methodik 

Vier Entwicklungspfade wurden in einem iterativen Prozess mit Beteiligung eines 
interdisziplinären Teams aus Wissenschaftlern (Ökonomen und Ökologen) sowie unter 
Berücksichtigung von Erkenntnissen aus Fokusgruppendiskussionen und Interviews mit 
Landwirten in 5 EU Ländern entwickelt. Berücksichtigt wurden insbesondere die Bedeutung 
von technologiebasierten Leistungen und Ökosystemleistungen und deren Zusammenspiel im 
Hinblick auf Erträge. Die Entwicklungspfade mit 2050 als Zieljahr unterscheiden sich 
hinsichtlich des zu erwartenden Ertragsniveaus und der Ertragsvariabilität. Sie wurden 
absichtlich idealisiert und heißen: (a) Produktivität zuerst, (b) Mutter Erde, (c) Verarmtes 
Bodenleben und (d) Mittelweg. Während „Produktivität zuerst“ auf dem Einsatz externer Inputs 
und technologischer Lösungen basiert, verhält es sich bei „Mutter Erde“ genau umgekehrt. Hier 
stehen die Förderung und Nutzung der biologischen Vielfalt des Bodens im Vordergrund. 
Degradierte Böden prägen die Bewirtschaftung bei „Verarmtes Bodenleben“. Beim 
„Mittelweg“ profitieren Landwirte von den Ökosystemleistungen, die der Biodiversitätspool 
des Bodens bereitstellt, während sie gleichzeitig neue Technologien einsetzen. Für jeden der 
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Entwicklungspfade wurden Narrative formuliert, um die den Bewirtschaftungsentscheidungen 
zugrunde liegenden Ursachenwirkungsbeziehungen zu beschreiben. 

 

Um die Auswirkungen von Veränderungen der Biodiversität in landwirtschaftlichen Böden zu 
quantifizieren, wurden Modelläufe mit dem Marktmodell MAGNET (Modular Applied 
GeNeral Equilibrium Tool) durchgeführt. Traditionell wird MAGNET für handelspolitische 
Analysen verwendet, hier wird es eingesetzt, um die Auswirkungen einer mehr oder weniger 
bodenbiodiversitätsfreundlichen Pflanzenproduktion und ihrer Auswirkungen auf die Erträge 
im Zeitverlauf am Beispiel von Weizen in der EU-28 zu bewerten. Da die biologische Vielfalt 
des Bodens nicht direkt in den Modellansatz einbezogen werden kann, wurde unterstellt, dass 
die bestehende exogene Variable "technischer Fortschritt", unterschiedliche Anteile von 
technischen Leistungen und Ökosystemleistungen abdeckt. Eine gezielte Veränderung dieser 
exogenen Variablen in allen landnutzungsbasierten Produktionsfunktionen ab 2020 führte zu 
Erhöhungen und Reduzierungen der Ernteerträge. Dabei wurde angenommen, dass der Ertrag 
einer Dreieckswahrscheinlichkeitsverteilung folgt. Da die Form des Dreiecks Aufschluss über 
die Ertragsvariabilität gibt, war es möglich, Effekte der Bodenbiodiversität für jeden der vier 
Entwicklungspfade im betrachteten Zeitraum zwischen 2020 und 2050 zu beschrieben. 

3 Ergebnisse 

Mit Hilfe der Modellrechnungen konnte gezeigt werden, dass eine Verringerung der 
Bodenbiodiversität nicht nur die Erträge selbst beeinflusst, sondern auch langfristige 
Auswirkungen auf die wirtschaftliche Leistungsfähigkeit des Agrarsektors sowie auf den 
Handel mit Agrarrohstoffen hat. Betrachtet wurde Weizen, da dieser mit einer jährlichen 
Weltproduktion von 772 Millionen Tonnen, wovon ein Fünftel in der EU-28 produziert wird 
und ca. 226 Millionen Tonnen, die jährlich weltweit gehandelt werden (FAOSTAT 2020) eine 
besondere Bedeutung zukommt. Wie erwartet zeigt „Produktivität zuerst“ die größten 
Ertragsschwankungen im Zeitverlauf, bei gleichzeitig höchstem durchschnittlichem 
Ertragszuwachs. „Mutter Erde" dagegen weist die geringsten Ertragsschwankungen bei 
deutlich niedrigeren, dennoch positiven Wachstumsraten. Im Gegensatz dazu ist "Verarmtes 
Bodenleben" durch konstant negative jährliche Wachstumsraten gekennzeichnet bei mittleren 
Ertragsschwankungen. Der „Mittelweg“ hat etwas geringere jährliche durchschnittliche 
Wachstumsraten bei gleichzeitig deutlich höherer Ertragsstabilität als „Produktivität zuerst“. 
Insgesamt sind die Ertragsschwankungen für die EU-28 weniger ausgeprägt als auf globaler 
Ebene, innerhalb der EU gibt es jedoch Unterschiede. Bei allen vier Entwicklungspfaden steigt 
die Weizenproduktion in der EU, trotz steigender Ertragsschwankungen im Zeitverlauf. 
Während jedoch die Anbaufläche bei „Produktivität zuerst“ gegenüber der heutigen Situation 
recht konstant bleibt, nimmt sie bei den übrigen drei Entwicklungspfaden sogar deutlich zu, 
ganz besonders beim „Verarmten Bodenleben“. Fallen Ertragssteigerungen künftig durch den 
Verlust an Bodenbiodiversität niedriger aus, so wird dies teilweise durch einen weiteren 
Anstieg der Flächennutzung für Weizen kompensiert - in der EU sogar stärker als auf 
Weltebene. Hier wird deutlich, dass die guten Produktionsbedingungen für Weizen in der EU 
und die Marktsignale die Produktionsentscheidungen dominieren. Es konnte gezeigt werden, 
dass der Verlust an Bodenorganismen im Boden zu einer Fruchtfolge führt, die sogar noch 
stärker Weizen dominiert ist und damit zusätzlichen Druck auf die biologische Vielfalt der 
Böden ausübt. Es bedarf daher eines gezielten Anreizsystems um dieser Entwicklung 
entgegenzusteuern zu können. 
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