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Zusammenfassung 

Zusammenfassung 

Im Rahmen des Projektes wurden Literatur- und Internetrecherchen sowohl zu modernisier-
ten Agrartechniken als auch zu deren Auswirkungen auf ausgewählte Arten(-gruppen) durch-
geführt. Die Ergebnisse wurden im Hinblick auf eine Nutzungsmöglichkeit für die Praxis ent-
lang der im Ackerbau erfolgenden Bearbeitungsschritte zusammengestellt. So wurden die 
Auswirkungen einzelner modernisierter Agrartechniken artspezifisch analysiert und potenti-
elle Vermeidungsmaßnahmen entwickelt. Aus Sicht der Landwirtschaftspraxis erfolgte eine 
Evaluierung der Vermeidungsmaßnahmen sowie ergänzend Hinweise auf mögliche Synergien 
bzw. Konflikte mit anderen Maßnahmen zum Schutz von Arten, die im Acker oder am Acker-
rand vorkommen können. Als Fazit wird festgehalten, dass die Auswirkungen einzelner Agrar-
techniken auf Bestände von Arten zwar angenommen bzw. abgeleitet werden können, aber 
sinnvolle Rückschlüsse für den Artenschutz nur im Zusammenhang mit den unterschiedlichen 
Bewirtschaftungsverfahren und dem jeweiligen landschaftlichen Kontext gezogen werden 
können. Es zeigt sich vereinzelt Forschungsbedarf. 

Entscheidend für den Schutz von Arten bleiben konkrete Schutz- und Hilfsmaßnahmen in Ver-
bindung mit schonenden Bewirtschaftungsverfahren des Ackers ohne Pestizideinsatz. 
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Abstract 

Abstract 

Within the framework of the project, a literature and website research were carried out on 
modernised agricultural techniques as well as on their effects on selected species and species 
groups.  The results were compiled with a view to their possible use in practice along the pro-
cessing steps in arable farming. The effects of modernised agricultural techniques were ana-
lysed species-specificly. Potential prevention measures were developed from the perspective 
of the farming practice. Aditionally information on possible synergies or conflicts with conser-
vation measures of other species occurring on the field or field edges is given. Concluding we 
state that effects of single agricultural techniques on species stocks can be assumed or rather 
derived. However, meaningful conclusions for species protection can only be drawn in con-
nection with different management practices and the respective landscape context. There is 
need for research in some areas. Decisive factors for the conservation of species are rather 
specific conservation and support measures combined with gentle, less intensive farming 
management techniques, excluding pesticides. 
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Einleitung 

1 Einleitung 

Die Hälfte der Fläche Deutschlands wird landwirtschaftlich genutzt, ca. 70 % hiervon als Acker-
land1

1 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/183734/umfrage/landwirtschaftliche-nutzflaeche-in-deutsch
land-2010/

-
(Abruf 16.03.2022) 

. Ein massiver Rückgang sowohl der Artenvielfalt als auch in den Abundanzen ist insbe-
sondere auf intensiv genutzten Agrarflächen zu beobachten (z.B. Beckmann et al. 2019, Niggli 
et al. 2020, Westrich 2019, Umweltbundesamt 2023). Die Ursachen für den Biodiversitätsver-
lust und die dadurch bedingte Artenzusammensetzung sind multikausal: Der Einsatz von Pes-
tiziden, die Eutrophierung, die Blüten- und Strukturarmut sowie der Verlust und die Zerschnei-
dung von Lebensräumen sind dabei aber von besonderer Bedeutung (z.B. Zaller & Bühl 2019, 
Adams et al. 2021, Rote-Liste-Gremium Amphibien und Reptilien 2020). Je nach artspezifi-
schen Lebensraumansprüchen und Verbreitung sind hiervon insbesondere solche Arten be-
troffen, die im oder am Rand von Ackerland als Offenlandarten auf eine aus-reichende Blü-
tenvielfalt (z.B. Neumüller et al. 2020), ausgewählte Pflanzenarten (z.B. Nitsch et al. 2019), 
Bodenqualität oder Strukturvielfalt (Vegetationshöhe und -bedeckung: z.B. Oelmann et al. 
2021, Hoffmann et al. 2018, LfU 2023; Gehölzanteile: Langgemach et al. 2019, Sybertz et al. 
2019 etc.) angewiesen sind. Zudem sind von Maßnahmen auf Ackerflächen auch solche Arten 
betroffen, die als wandernde Arten diese zeitweise queren müssen, um zu weiteren Teilhabi-
taten (z.B. Gewässer, Gehölzstrukturen) zu gelangen. 

Weiterhin sind die in Flächen mit ackerbaulicher Nutzung vorkommenden Arten zudem auf-
grund ihrer verschiedenen Entwicklungs- und Aktivitätsphasen und aufgrund ihres Ausbrei-
tungspotentials (z.B. Leeb et al. 2020, Lenhardt et al. 2015) sowohl den oben genannten Ge-
fährdungsursachen entweder als Zielarten (im Rahmen von Schädlingsbekämpfungsmaßnah-
men) oder auch als Nicht-Zielarten direkt als auch indirekt ausgesetzt. Letzteres beispielsweise 
dadurch, dass ihnen das für das eigene Überleben erforderliche Nahrungsangebot entzogen 
wird (z.B. Fledermäuse oder Kleinsäuger, vgl. Meinig et al. 2020). 

Die unterschiedlichen Anbauverfahren (z.B. intensive oder extensive Bewirtschaftung, Öko-
landbau, mit oder ohne an Zielarten oder regionale Leitbilder angepassten Maßnahmen, As-
pekte von Auswirkungen von Fruchtfolgen und Feldgrößen berücksichtigend, Agroforstsys-
teme, Paludikulturen etc.) haben dabei verschiedene Auswirkungen auf die Arten. In zahlrei-
chen Forschungsprojekten, wie z.B. im Rahmen des Bundesprogramms Biologische Vielfalt 
(BfN 2023, Stiftung Rheinische Kulturlandschaft 2023, FINKA-Projekt 2023), aber auch im Bun-
desprogramm Ökologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Land-wirtschaft (BÖLN; 
BLE 2023, z.B. F.R.A.N.Z.-Projekt), im Programm zur Innovationsförderung sowie weiterer För-
derinitiativen und -strategien (Zukunftsstrategie Ökologischer Landbau2

2 BMEL - Ökologischer Landbau - Öko-Landbau stärken: Zukunftsstrategie ökologischer Landbau 

, Aktionsprogramm 
Insektenschutz3

3 Aktionsprogramm Insektenschutz | Publikation | BMU 

) wurden und werden diese Zusammenhänge untersucht – auch mit dem Ziel, 
die Gefährdungsursachen für die Arten zu reduzieren bzw. die Biodiversität zu fördern. In die-
sen und weiteren nationalen und internationalen Forschungs- und Umsetzungsprojekten so-
wie Artenschutz- und -hilfsprogrammen der Bundesländer etc. finden sich somit inzwischen 
zahlreiche Ergebnisse und Hinweise, aus denen eine an die Belange des Artenschutzes regio-
nal angepasste ackerbauliche Bewirtschaftung abgeleitet werden kann (vgl. auch Cole et al. 
2020, Gayer et al. 2021, Dieker et al. 2021). 
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Methodik 

In diesem Forschungsprojekt wird der Einfluss modernisierter Agrartechnik auf die Gefähr-
dungssituation von ausgewählten auf oder im Acker vorkommenden Arten untersucht. Ziel ist 
auf Basis von Literatur- und Internetrecherchen mögliche Entwicklungen im Bereich der Agr-
artechnik zu identifizieren und entsprechende Artenschutzmaßnahmen abzuleiten. Die Be-
trachtung der Grünlandnutzung und des Gartenbaus wurden hierbei ausgeklammert. 

Zur Beschreibung der Neuentwicklungen und Veränderungen der Agrartechnik im Hinblick auf 
eine modernisierte Agrartechnik werden sie den herkömmlich eingesetzten Agrartechniken 
gegenübergestellt. Auf dieser Grundlage können die technischen Merkmale und Wirkungen 
in Bezug auf die Arten differenziert betrachtet werden. Ausgehend von dem Ziel einen Katalog 
mit Vermeidungsmaßnahmen zu entwickeln, der aus Artenschutzsicht konkret in der Praxis 
angewendet werden kann, folgten die Recherchen und Ergebnisdarstellungen einer einheitli-
chen Gliederung: Die Bearbeitungsschritte einer ackerbaulichen Nutzung. Diese Gliederung 
wurde bei der Darstellung der Agrartechniken in der gesamten Bandbreite von extensiven hin 
zur intensiven Produktionsverfahren beibehalten. Zusätzlich wurden modernisierte Techniken 
in den ausgewählten Anbauverfahren Paludikulturen, Ökoland-bau, Agrarforstsysteme und 
Kurzumtriebsplantagen beschrieben. Diese wurden jedoch nicht spezifisch auf ihre möglichen 
Auswirkungen auf den Artenschutz untersucht, da insbesondere Paludikulturen und Kurzum-
triebsplantagen Anbauverfahren sind, die sich von der im Vorhaben im Fokus stehenden 
Ackernutzung sehr stark unterscheiden. Ausgewählte Angaben zur untersuchten Technik, die 
Hinweise auf bedeutsame verfahrenstechnische Maß-nahmen, wie Fruchtfolge, Zwischen-
frucht, Sortenwahl und Ackergröße betreffen, wurden ebenfalls mit aufgenommen. 

Dem Projekt zugrunde liegt ein interdisziplinäres Konsortium bestehend aus dem DLR Pro-
jektträger (DLR-PT), dem Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie in Potsdam (ATB), 
dem Institut für Ländliche Strukturforschung an der Goethe-Universität Frankfurt am Main 
(IfLS) und Ulrich Sander als Artexperten. Darüber hinaus wurden weitere Expert*innen und 
Stakeholder hinzugezogen. In einer 23-köpfigen Expertenrunde wurden die Zwischenergeb-
nisse der Analyse reflektiert und Anregungen aus dem erweiterten Expertenkreis von Sach-
verständigen der Agrartechnik-Branche und des Artenschutzes hinzugenommen (im Rahmen 
von Projektarbeitsgruppensitzungen, PAG). 

2 Methodik 

2.1 Forschungsgegenstand 

Ein wesentliches Ziel des Forschungsprojektes war es, diejenigen aktuell und zukünftig ein-
gesetzten Agrartechniken zu identifizieren, zu denen verifizierbare Auswirkungen auf ausge-
wählte Arten und Artengruppen beobachtet und veröffentlicht wurden. Aufbauend auf diesen 
Zwischenergebnissen sollten die Auswirkungen insbesondere aus Artenschutzsicht evaluiert 
werden. Im Fall von festgestellten oder vermuteten negativen Auswirkungen war es weiterhin 
Projektziel, konkrete Vermeidungsmaßnahmen für die Praxis zu entwickeln. 

Die Komplexität von Faktoren, die bei der Anwendung einer bestimmten Technik in sehr un-
terschiedlicher Weise auf Arten und deren Lebensräume wirken, ist sehr hoch und – aufgrund 
fehlender statischer Rahmenbedingungen – nicht allein von der eingesetzten Technik abhän-
gig. Hier spielen beispielsweise nicht nur die standörtlichen Bedingungen, Bodenart, 
Schlaggröße, Witterung, klimatische Aspekte, Bewirtschaftungsart (Anbaufrucht- und -
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verfahren, Düngung, eingesetzte Pestizide etc.) eine Rolle. Auch die sehr unterschiedlichen 
und ebenfalls komplexen Ansprüche von Arten, die Teilhabitate in Ackerrandbereichen besie-
deln, den Acker selbst als (Teil-)Lebensraum nutzen oder zeitweise queren, sind hierbei zu 
berücksichtigen. Für die Untersuchungen zum Einfluss modernisierter Agrartechniken auf Ar-
ten, die in und an ackerbaulich genutzten Flächen vorkommen, wurden daher die beiden The-
menfelder – modernisierte Agrartechniken einerseits und Arten/Artengruppen andererseits – 
methodisch zunächst getrennt analysiert (vgl. auch Kap. 3 und Kap. 4): 

a. Welche Agrartechniken sind als „modernisiert“ zu bezeichnen, d.h. welche werden ak-
tuell und zukünftig eingesetzt? Was genau macht die Veränderung gegenüber her-
kömmlicher Technik aus? Gibt es hierbei erkennbare Trends? 

b. Welche Arten und Artengruppen sind aufgrund ihrer Lebensraumansprüche und be-
kannter Gefährdungssituation geeignet, die Auswirkungen modernisierter Agrartech-
niken erkennbar zu machen? 

Die Identifikation der zu betrachtenden Agrartechniken und Arten stellte die Grundlage für 
die anschließende mehrstufige Literatur- und Internetrecherche dar. Die Vorgehensweise der 
Bewertung der Agrartechniken auf Basis der Recherche-Ergebnisse wird in Kapitel 2.2.2 erläu-
tert. 

Die in den jeweiligen Teilarbeitsschritten erzielten (Zwischen-)Ergebnisse (vgl. Kap. 3 und 4) 
werden in diesem Bericht einheitlich so gegliedert, dass die Agrartechniken den einzelnen 
ackerbaulichen Bearbeitungsschritten zugeordnet werden. 

2.1.1 Modernisierte Agrartechniken 
Für eine zielorientierte Eingrenzung der Recherche wurde zunächst ein gemeinsames Ver-
ständnis zu den relevanten Begriffen und Themenfeldern erarbeitet, auf das sich sowohl das 
Projektkonsortium als auch die weiteren Expertinnen und Experten (zu dem einbezogenen 
Expertenkreis: s. Kap. 8) einigten. Die Ergebnisse zur Definition von `Agrartechnik´ als auch 
von ´Modernisierter Agrartechnik` (vgl. Kasten 1  und Kasten 2), so wie sie hier im Forschungs-
projekt verwendet werden, sind die Grundlage für die im weiteren durchgeführten Recher-
chen. 

Kasten 1: Begriffsverwendung `Agrartechnik´ 

 

 

 
 

 
 

 
   

    

 

 

 
 

 

 
   

 
 

  
  

 

  
 

   
 

  
 

 

 

 

 
 

   

Allgemein wird unter dem Begriff `Technik´ eine fertige, realisierte Problemlösung verstan-
den. Agrartechnik beinhaltet demnach sowohl Maschinentechnik, Sensortechnik, Agrono-
mische Anbau-Technik als auch Anbauverfahren im Agrarbereich. Technologie wird im Ge-
gensatz dazu als die Wissenschaft von der Technik definiert. Während Technik den oben 
bestimmten Bereich der konkreten Erfahrungswirklichkeit bezeichnet, meint Technologie 
somit die Menge wissenschaftlich systematisierter Aussagen über jenen Wirklichkeitsbe-
reich (vgl. Ropohl 2009, S. 363). 
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Kasten 2: Begriffsverwendung `Modernisierte Agrartechnik´ 

   

 

 

  
 

  

 

   

 
    

 
 

  

  
   
  
 
  
  
  

  

  
 

 
 

   

    

   
 

    

   
   

 

Modernisierte Agrartechnik stellt gegenüber dem bisherigen Stand einer Agrartechnik eine 
Weiterentwicklung hinsichtlich der technischen Konzeption, Umsetzung oder Anwendung 
dieser Technik und ihrer Einbettung dar. Eine Modernisierung kann in diesem Sinn auf das 
einzelne technische Element, z.B. ein Gerät oder eine Maschine, bezogen sein oder auf de-
ren Anwendungsmöglichkeiten (z.B. Bearbeitungsmöglichkeiten zur teilflächenspezifischen 
oder pflanzenindividuellen Behandlung erweitern; die Kombination nachhaltiger Verfahren, 
z.B. Entwicklungen zur Bodenbearbeitung, Fruchtfolge, Zwischenfrucht und Sortenwahl, in 
Bezug auf deren systemische Einbettung ermöglichen). Modernisierte Agrartechnik unter-
scheidet sich von bisheriger Technik durch zusätzliche Eigenschaften oder Anwendungsver-
fahren, die den aktuellen Anforderungen an effiziente Ressourcennutzung gerecht werden. 

Im vorliegenden Bericht wird der Begriff ́ Modernisierte Agrartechnik` verwendet, worunter 
ggf. sowohl agrartechnische als auch agrartechnologische Aspekte subsummiert werden. 

Entsprechend dieser Definition von ´Modernisierten Agrartechniken` werden die Recher-
cheergebnisse zu aktuellen und in Entwicklung befindlichen, neuen und zukünftigen Acker-
bautechniken verschiedenen Bearbeitungsschritten der ackerbaulichen Nutzung gemäß fol-
gender Gliederung zugeordnet (vgl. auch Kap. 3.1): 

a. Bodenbearbeitung 
b. Aussaat 
c. Bestäubung 
d. Pflanzenschutz 
e. Düngung 
f. Bewässerung 
g. Ernte 

Weiterhin erfolgt eine Zuordnung der Agrartechniken zu ausgewählten Anbauverfahren (Öko-
landbau, Paludikulturen, Agroforstsysteme, Kurzumtriebsplantagen; vgl. Kap. 3.2). 

2.1.2 Auswahl der Arten und Artengruppen 
Damit wesentliche Auswirkungen modernisierter Agrartechniken auf Arten erfasst werden 
können, sind für die Auswahl der Arten und Artengruppen, zu denen potentielle Effekte re-
cherchiert werden sollen, folgende Aspekte relevant: 

• (Teil-)Lebensräume auf dem Acker; 

• (Teil-)Lebensräume in verschiedenen Schichten des Ackerbodens; 

• Vertreter unterschiedlicher Trophie-Ebenen (Konsumenten I. Ordnung, Konsumenten II. 
Ordnung, Destruenten); 

• Spezieller Artenschutz: Gefährdungs- und Schutzstatus; 

• Artspezifische Ansprüche: u.a. spezifische Habitatrequisiten, hohe Bedeutung für Ökosys-
temleistung; Aktionsradius; insgesamt geringe Anpassungsfähigkeit und/oder geringes 
Fluchtpotential. 
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Methodik 

Im Ergebnis treffen nicht alle diese Kriterien auf die ausgewählten Arten(-gruppen) zu. So wei-
sen beispielsweise einige Arten, wie z. B. Feldhamster, Kiebitz, Rebhuhn, Feldlerche oder 
Knoblauchkröte hohe Gefährdungsgrade entsprechend den Roten Listen auf, während dieser 
Faktor für die Auswahl ganzer Artengruppen, wie z.B. die Regenwürmer, weniger relevant ist. 
Die Entscheidung, Regenwürmer mit in die Untersuchung aufzunehmen, ist vielmehr auf die 
Tatsache zurückzuführen, dass diese Arten und ihre Abundanzen gute Indikatoren für eine 
entsprechende Bodenqualität darstellen. Da sie für die Bodenfruchtbarkeit auch aus landwirt-
schaftlicher Sicht eine hohe Bedeutung haben, konnte von einer erhöhten Anzahl an Studien 
zu Auswirkungen auf diese Artengruppe ausgegangen werden. 

In Rücksprache auch mit externen Expertinnen und Experten wurden auf der Grundlage der 
o.g. Kriterien für dieses Projekt sowohl einzelne Arten (Feldhamster, Knoblauchkröte, Feldler-
che, Kiebitz, Rebhuhn, div. Wildbienen-Arten) als auch Artengruppen (Regenwürmer, Laufkä-
fer) für die weitere Recherche und Auswertung festgelegt. 

2.2 Literatur- und Internetrecherche 

2.2.1 Vorgehen zur Identifikation modernisierte Agrartechniken 
Die Recherche nach modernisierten Agrartechniken wurde mehrstufig anhand einer Analyse 
von Veröffentlichungen (Print und Internet), Identifikation aktueller Forschungsprojekte (Da-
tenbankrecherchen) und über die Einholung von Erfahrungswissen (Expertengespräche) vor-
genommen. Die verfügbaren und relevanten Quellen aus einer Zeitspanne von rund 30 Jahren 
zum Stand der Agrartechnik wurden gesichtet. Im Vordergrund des Untersuchungsgegenstan-
des nach neue(re)n Techniken standen Ergebnisse aus den jüngsten sieben Jahren. 

Im Detail beinhaltet die Literaturrecherche eine Analyse folgender Primärquellen: 

• Veröffentlichungskatalog der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG, DLR Prüfbe-
richte); 

• Veröffentlichungskatalog des Kuratoriums für Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft (KTBL, LEFL); 

• Veröffentlichungskatalog der Max-Eyth Gesellschaft Agrartechnik im Verein Deutscher In-
genieure (VDI); 

• Sichtung einschlägiger aktueller Fachzeitschriften (u.a. „Eilbote“, „Landtechnik“); 

• Auswertung von Förderdatenbanken nach Forschungs- und Entwicklungsprojekten („Foe-
kat“ des Bundes, BLE-, BfN-Datenbank); 

• Internetrecherche zu Veröffentlichungen auf den Websites ausgewählter Forschungsein-
richtungen zur Land- und Agrartechnik, einzelner Veröffentlichungen einschlägiger Land-
maschinenhersteller sowie das Jahrbuch Agrartechnik. 

Sofern besondere Gründe für die Berücksichtigung auch älterer Quellen / Literatur sprachen, 
wurden diese ebenfalls in die Ergebnisse hinzugenommen. Aus den recherchierten Veröffent-
lichungen in Google Scholar (GS) in Deutsch und in Web of Science (WoS) bzw. Scopus in Eng-
lisch (vgl. Tab. 1), die sich mit der Thematik befassen, wurde eine Auswahl für eine vertiefte 
Sichtung getroffen (vgl. Abb. 1). Alle vorsondierten recherchierten Veröffentlichungen und 
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Methodik 

FuE-Projekte wurden in einer zweiten Sichtung anhand der Abstracts (in WoS/Scopus, GS) o-
der ggf. der gesamte Text (in GS) auf ihre Relevanz geprüft. 

Tab. 1: Suchstring für die Literaturrecherche zu Agrartechnik. 

Google  Scholar  Web  of Science / Scopus  

Schlagwort  UND  UND  Keywords  UND  UND  

Agrartechnik   Bodenbear
beitung  

(einzelne  
Technik,  wie  
z.B. Pflug)  

Agricultural   
technique  

Soil tillage  (einzelne  
Technik,  wie  
z.B.  Plough)  

Agrartechnik  Saatbettberei
tung  

Agricultural   
technique  

Seedbed  pre
paration  

Agrartechnik  Aussaat  Agricultural   
technique  

Seeding  

Agrartechnik  Bestäubung  Agricultural  
technique  

Pollination  

Agrartechnik  Düngung  Agricultural  
technique  

Fertilisation  

Agrartechnik  Pflanzen
schutz  

Agricultural  
technique  

Plant protec
tion  

Agrartechnik  Bewässerung  Agricultural  
technique  

Irrigation  

Agrartechnik  Ernte  Agricultural  
technique  

Harvest  

-

-

-

-

-

Gleichzeitig erfolgte die Zuordnung der ermittelten Veröffentlichungen mit relevanten Inhal-
ten zu den gängigen bzw. modernisierten Agrartechniken. Darüber hinaus wurden Informati-
onen und Hinweise zu Trendentwicklungen aufgenommen (s.u.). 

Die Literatur- und Internetrecherche sowie Auswertung der Förderdatenbanken / Daten-
sammlungen wurde um das Erfahrungswissen von Expertinnen und Experten aus dem Projekt-
konsortium und zusätzlich einbezogener Expertise angereichert. Die Hinweise wurden ge-
nutzt, um weitere relevante Literatur sowie Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu ermit-
teln. Die recherchierte und als relevant ausgewertete Literatur werden ebenso wie auch die 
relevanten FuE-Projekte für die weiteren Auswertungsschritte genutzt. Eine entsprechende 
Auflistung findet sich im Literatur- und Quellenverzeichnis (Kap. 10). 

In Auswertung dessen werden die ermittelten Modernisierungen in der Agrartechnik in die-
sem Bericht folgendermaßen dargestellt: 

1. Agrartechnik bzw. modernisierte Agrartechnik, gegliedert in Bearbeitungsschritte (vgl. 
Kap. 3.1), 

2. Modernisierte Agrartechnik in ausgewählten neuartigen Anbauverfahren (vgl. Kap. 3.2), 

3. Modernisierte Agrartechnik in ausgewählten Kulturen (vgl. Kap. 3.3). 
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Methodik 

Beispielhaft wird die Vorgehensweise der Literaturrecherche für modernisierte Agrartechnik 
mit Pflug nachfolgend dargestellt: 

• Festlegen von Keywords (englisch und deutsch); 

• Englisch zur Verwendung für die Recherche bei WoS/Scopus, Deutsch für die Recherche 
in Google Scholar; 

• Datei mit Keywords und Hits erstellen; z.B. bei Google Scholar: „Agrartechnik, Boden-
bearbeitung, Pflug“. 

Der methodische Rechercheansatz wird am Beispiel der Suche in Google Scholar zu Agrartech-
niken im Bearbeitungsschritt „Bewässerung“ schematisch erläutert (Abb. 1).  

Abb. 1: Methodischer Rechercheansatz am Beispiel der Suche in Google Scholar zu Bewässerung. 
(Quelle: ATB/DLR-PT 2022). 

Für eine Einordnung einer modernisierten Technik als „Trend“ (einer als marktweisend einzu-
stufenden aufkommenden Technik) wurde vorausgesetzt, dass mehrere relevante Artikel vor-
liegen, aus denen diese Einschätzung ableitbar ist. Hinweise aus Forschungsprojekten sowie 
aus dem internen Expertenkreis fanden darüber hinaus für die Einstufung als zukünftig rele-
vante Agrartechnik Berücksichtigung. Zusätzlich wurde dieses Ergebnis im Rahmen einer pro-
jektbegleitenden Arbeitsgruppensitzung (PAG) den teilnehmenden externen Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern vorgestellt. Nur nach positiver Bestätigung in allen Phasen wurde 
die jeweilige Technik als „Trend“ gekennzeichnet. Die Auswertung basiert prioritär auf den 
identifizierten und analysierten Publikationen und Forschungsprojekten. Hierfür wurden 
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insgesamt 25.624 Publikationen, von denen 934 als potenziell bedeutend identifiziert und 
analysiert (Tab. 2, Abb. 2). 

Tab. 2: Recherchierte, ausgewertete und als relevant eingestufte Publikationen zu modernisierter 
Agrartechnik. 
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- -Kategorie  Vgl. Kapitel  Recherchierte Arti
kel u.  Webseiten  

Analysierte  Arti
kel u.  Webseiten  

Hinweise auf  
Trends  

Agrartechnik, allg. 3.1.1 1.557 12 5 

Bodenbearbeitung 
u. Saatbettbereitung 

3.1.2 2.456 151 39 

Aussaat 3.1.3 5.702 206 20 

Bestäubung 3.1.4 420 20 0 

Pflanzenschutz 3.1.5 2.407 111 10 

Düngung 3.1.6 3.294 87 10 

Bewässerung 3.1.7 4.094 143 9 

Ernte 3.1.8 5.694 204 4 

Summe 25.624 934 97 

Abb. 2: Verteilung der ausgewerteten Artikel mit Fokus auf Agrartechniken entlang landwirtschaftli-
cher Bearbeitungsschritte (vgl. Kap. 3.1; n= 25.624; Quelle: ATB/DLR-PT 2022). 
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Methodik 

Im Ergebnis der Auswertung standen rund 1.000 Publikationen, die den Fokus auf moderni-
sierte Landtechniken legen und vertieft ausgewertet wurden. Diese Publikationen verteilen 
sich auf die einzelnen Bearbeitungsschritte wie in Abbildung 2 dargestellt. 

Zusätzlich wurden Förderdatenbanken auf relevante Forschungsprojekte zur Weiterentwick-
lung der Landtechnik in Deutschland ausgewertet (s.o.). Die Auswertung der Datenbanken 
ergab insgesamt 124 aktuell laufende Forschungsprojekte mit Relevanz für den Untersu-
chungsgegenstand. Die Zuordnung zu den einzelnen Bearbeitungsschritten verdeutlicht Abbil-
dung 3. Die vollständige Liste der recherchierten FuE-Projekte ist dem Literatur- und Quellen-
verzeichnis beigefügt (s. Anhang). 

Abb. 3: Verteilung der recherchierten Forschungsprojekte zu modernisierter Agrartechnik in 
Deutschland entlang der Bearbeitungsschritte (Quelle: DLR-PT 2022; Auswertung der Förder-
datenbanken FOEKAT [BMEL, BMBF, BMWK, BMUV], BLE und EIP (Länder); n=124 Projekte; 
Mehrfachnennung möglich; Stichtag 14.03.2022). 

2.2.2 Vorgehen zur Identifikation der Auswirkungen modernisierter Agrartechnik auf 
ausgewählte Arten und Artengruppen 

Die Literatur- und Internetrecherche wurde entlang von Arten(-gruppen) in Kombination mit 
den im ersten Schritt als „modernisiert“ definierten Agrartechnik vorgenommen. 

Um sicherzustellen, dass alle potentiell relevanten Artikel erfasst werden, wurde die Litera-
turrecherche zweigleisig durchgeführt (vgl. auch Abb. 4): 

a. Zum einen wurde eine Literatur- und Projektrecherche zu den ausgewählten Arten 
und Artengruppen durchgeführt (Suchkriterium: Name der Art (z.B. field hamster OR 
cricetus cricetus). Die Treffer wurden thematisch auf potentielle Relevanz unter-
sucht (Kriterien: ‚Acker‘; ‚Auswirkungen von Agrarbewirtschaftungsmethoden auf 
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Methodik 

die Art‘; passende geographische Zuordnung (kühl gemäßigtes Klima). 

b. Zum anderen wurde eine Literatur- und Projektrecherche zu modernisierter Agrar-
technik (Suchkriterium: z.B. robot) sowie Agrarbearbeitungsschritt (Suchkriterien: 
z.B. AND seedbed preparation, seeding, fertilization…) in Kombination mit einer Ar-
tengruppe (Suchkriterien: z.B. AND carabidae OR ground beetles) recherchiert. Auch 
die Treffer dieser Recherche wurden nach den o.g. Kriterien (s. a.) auf ihre thema-
tisch potentielle Relevanz untersucht (Erstdurchsicht). 

Abb. 4: Methodischer Rechercheansatz für die Literatursuche zu Auswirkungen auf ausgewählte Ar-
ten(-gruppen) (Quelle: ATB/DLR-PT 2022). 

Aus den mit englischen Schlagworten recherchierten Veröffentlichungen in Google Scholar 
(GS), Web of Sciene (WoS) und Scopus, die sich mit der Thematik befassen, wurde eine Aus-
wahl für eine vertiefte Sichtung getroffen. Die Schlagwortsuche erfolgte in englischer Sprache, 
da alle genutzten Literaturdatenbanken englischsprachig sind und damit Artikel in allen vor-
handenen Sprachen erfasst werden, die sämtlich in englischer Sprache verschlagwortet sind. 
In WoS/Scopus erfolgte dies gegebenenfalls mittels der Abstracts der Beiträge. Die vorson-
dierten recherchierten Veröffentlichungen und FuE-Projekte wurden auf ihre Relevanz ge-
prüft. Im zweiten Schritt erfolgte das Screening der gesamten Veröffentlichung - sofern die 
Erstdurchsicht eine potentielle Relevanz ergab. Gleichzeitig erfolgte die Zuordnung der re-
cherchierten Arten und Artengruppen zu den einzelnen (modernisierten) Agrartechniken. Im 
Fall der Relevanz der Artikel für einzelne modernisierte Agrartechnik nach vertiefter Sichtung 
wurde die Literatur in die Ergebnisliste aufgenommen und die Hinweise aus den Studien als 
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referenzierte Auswirkungen dokumentiert. Die zugrunde gelegte Methodik der Recherche ist 
in Abbildung 4 dargestellt. 

Im Detail beinhaltet die Literaturrecherche die Analyse folgender Primärquellen: 

• Scopus 

• Web of Science 

• Google Scholar Science 

Zusätzlich zur Suche in den o.g. Datenbanken wurde die individuell und außerhalb der Schlag-
wortsuche recherchierte Literatur ebenfalls berücksichtigt, d.h. im Fall relevanter Informatio-
nen mit in die Gesamtbewertung mitaufgenommen. Die Anzahl solcher Recherchen wurde 
hierbei nicht dokumentiert. 

Auf Basis der Artengruppen-Kenntnisse im Projektteam und weiteres Expertenwissen von zu-
sätzlich einbezogenem Sachverstand konnten die Recherchen gezielt durchgeführt werden. 
Im Vordergrund des Untersuchungsgegenstandes standen Ergebnisse von Studien, u.U. auch 
einzelne indirekte Hinweise auf Zusammenhänge zwischen modernisierter Agrartechnik und 
Arten bzw. Artengruppen aus den jüngsten zehn Jahren, d.h. ab 2012. Für die Recherche auf 
Artenebene wurde keine Zeiteinschränkung festgelegt, um alle für diese Arten relevanten Ar-
tikel zu erfassen. 

Tab. 3: Gesamtergebnis der Literaturrecherche zu Auswirkungen von Agrartechnik auf ausgewählte
Arten(gruppen) im Überblick. 

- - - -

-

-

-

Arten  
Web  of   
Science  
(WoS)  

Nach  Erst
durchsicht  
potentiell  
relevant  

SCOPUS  Nach  Erst
durchsicht  
potentiell  
relevant  

Google  
Scholar  

Nach  Erst
durchsicht  
potentiell  
relevant  

GESAMT 
(Hits)  

Nach  Erst
durchsicht  
potentiell  
relevant  
(gesamt)  

relevant  

Säugetiere:  
Feldhams
ter  

400  400  473  473  - - 891  891  19  

Feldvögel:   
Kiebitz,  
Feldlerche,  
Rebhuhn  

1.708  99  1.300  87  720  - 3.741  199  17  

Amphibien:  
Knoblauch
kröte  

465  3  - - - - 479  17  16  

Wildbienen  6.044  142  - - 4  - 6.132  226  84  

Regenwür
mer  

623  31  683  91  190  6  1.521  153  58  

Laufkäfer  2.849  215  2.145  29  - - 4.994  244  39  

Summe  12.089  890  4.601  680  914  6  17.758  1.730  233  

Die Recherche nach relevanter Literatur im Kontext der Projektziele ergab folgendes Ergebnis 
(s.a. Tab. 3): Insgesamt wurden 17.758 Treffer zu den ausgewählten Arten und Artengruppen 
ermittelt, von denen nach einer Erstdurchsicht insgesamt 1.730 als tendenziell relevant 
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eingestuft wurden. Letztlich verblieben 233 Veröffentlichungen als für die Thematik relevant. 
Diese wurden vertieft ausgewertet. Im Literaturverzeichnis wird diese Literatur ebenso aufge-
listet wie die allgemein zur Ergebnisbewertung hinzugezogene Literatur, die als Grundlage für 
die Identifikation von thematisch relevanten Artenschutz-Aspekten zu den einzelnen Arten(-
gruppen) verwendet wurde (s. Literatur- und Quellenverzeichnis, Anhang). 

Tab. 4: Suchstring für die FuE-Projektrecherche (Schlagworte und Suchkriterien), hier beispielhaft 
für den Förderkatalog des Bundes (Foekat). 

Suchbereich*)  Suchwort ODER Treffer Projekte mit 
Relevanz 

Säugetiere 

Artebene Feldhamster Cricetus cricetus 5 5**) 

Vögel 

Übergeordnete Ebene Feldvogel Feldvögel 0 0 

Artebene Feldlerche Alauda arvensis 0 0 

Artebene Kiebitz Vanellus vanellus 7 2 

Artebene Rebhuhn Perdix perdix 3 3**)  

Amphibien 

Artebene Knoblauchkröte Pelobates fuscus 0 0 

Wildbienen 

Übergeordnete Ebene Bienen Wildbienen 83 16**)  

Art-/Gruppenebene 
(Andrena agilissima-Gruppe (And-
rena agilissima, Andrena niveata, 
Andrena lagopus) 

Bienen Anthophila oder 
Andrena 0 0 

Art-/Gruppenebene 
Halictus sexcinctus-Gruppe (Halictus 
sexcinctus, Halictus quadricinctus, 
Halictus scabiosae) 

Bienen Anthophila oder 
Halictus 0 0 

Art-/Gruppenebene 
Melitta leporina-Gruppe (Melitta 
leporina, Rhophitoides canus) 

Bienen Anthophila oder 
Melitta 0 0 

Regenwürmer  

Ebene  Regenwürmer,  
Regenwurm  Lumbricidae  4  1  

Laufkäfer 

Ebene Laufkäfer Carabidae oder 
Coleoptera 

17 4 

*) Alle Projekte mit Laufzeit innerhalb der vergangenen zehn Jahre, alle Fördergeber, Verbundprojekte wie Einzelprojekte zu 
den o.g. Stichworten; **) Verbundprojekte bzw. bei Wildbienen teilweise Verbundprojekte. 
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Tab. 5: Recherchierte FuE-Projekte und als relevant eingestufte Projekte (weitere Erläuterungen: s. 
Text). 

Arten(-
gruppe) 

FOEKAT 

Recherchierte 
Projekte 

FOEKAT 

Recherchierte 
Projekte mit 

Relevanz 

BLE 

Recherchierte 
Projekte 

BLE 

Recherchierte 
Projekte mit 

Relevanz 

Recher-
chierte 

Projekte 

Projekte 
mit 

Relevanz 

Säugetiere 
(Feldhamster) 5 5 0 0 5 5 

Feldvögel 
(Feldlerche, 
Kiebitz, Reb-
huhn) 

10 5 2 0 12 5 

Amphibien 
(Knoblauch
kröte)  

0  0  1  0  1  0  

Wildbienen  83  16  14  8  97  24  

Regenwürmer  4  1  10  2  14  3  

Laufkäfer  17  4  6  2  23  6  

Gesamt  119  31  33  12  152  43  

-

Forschungsprojekte 

Zusätzlich zur Literaturrecherche wurden auch relevante Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte als Quelle für (potentiell) relevante Informationen recherchiert. 

Dazu wurden (Förder-) Datenbanken genutzt, die einen Erstzugang zu Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten bieten. Die Suchen wurde anhand des Förderkatalogs des Bundes (Foekat: 
https://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/StartAction.do?actionMode=list) und der BLE -Da-
tenbank vorgenommen (https://www.ble.de/DE/Projektfoerderung/Projektsuche/Su
che_node.html

-
). 

Die Vorgehensweise der Recherche wird beispielhaft in Tabelle 4 aufgezeigt. Eine Übersicht 
zu den recherchierten FuE-Projekten je Datenbank zeigt Tabelle 5. 

Die recherchierten und als relevant ausgewerteten FuE- Projekte sind im Literatur- und Quel-
lenverzeichnis (Kap. 10) aufgelistet. 
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Modernisierte Agrartechnik 

3 Modernisierte Agrartechnik 

3.1 Darstellung entlang der Bearbeitungsschritte ackerbaulicher Nutzung 

Im Folgenden werden die Rechercheergebnisse zur Agrartechnik entlang der einzelnen land-
wirtschaftlichen Bearbeitungsschritte vorgestellt (s. Tab. 6). Zum besseren Verständnis ist zu 
den Bearbeitungsschritten in der Landwirtschaft in diesem Kapitel jeweils eine Kurzbeschrei-
bung der herkömmlichen Agrartechnik vorangestellt, an die sich die Beschreibung der moder-
nisierten Agrartechnik anschließt. Danach folgen die Rechercheergebnisse zu modernisierten 
Agrartechniken bei ausgewählten neuartigen Anbauverfahren (Kap. 3.2) sowie in ausgewähl-
ten Kulturen (Kap. 3.3). 

Tab. 6: Überblick über die Bearbeitungsschritte bei einer ackerbaulichen Nutzung im landwirtschaft-
lichen Betriebssystem: Kategorisierung entlang einzelner Bearbeitungsschritte und überge-
ordneter Techniken. 

-
-

-
-

--

Bearbeitungsschritte  einer ackerbaulichen Nutzung im landwirtschaftlichen Betriebssystem  

Grundbo
den-Bearbei
tung, Saat
bettberei
tung 

Aussaat  Pflanzen -
schutz  

Düngung  Bewässerung  Bestäu
bung  

Ernte  

Konventio-
nelle BB 

(wendend) 

Säen mit kon-
ventioneller BB 

Mechanische 
Verfahren 

Wirt-
schafts-
dünger 

Bewässerung (DIN 
19655:2008) 

Direkte 
Verfahren 

Raufutter-
ernte 

Pflug Säen mit kon-
servierender 

BB 

Thermische 
Verfahren 

flüssig Mikro-Bewässe-
rung 

Präventive 
Verfahren 

Mähen 

Saatbettberei-
tung/Stoppel-

bearbei-
tung/flache BB 

Direktsaat Biologische 
Verfahren 

fest Beregnung Trocknen 

Aktive Geräte Spezialgerät: 
Strip Till 

Weitere phy-
sik. Verfahren 

Mineral-
dünger 

Stationäre Bereg-
nungsmaschinen 

Bergen 

Gezogene 
Geräte 

Spezialgerät: 
Kartoffellege-

maschine 

Chemische / 
integrierte 
Verfahren 

flüssig Teilmobile 
Beregnungs-

maschine 

Mobile 
Beregnungs-

maschine 

Körnerfruch-
ternte 

Hackfruch-
ternte 

Konservieren-
de BB (nicht 
wendend) 

Spezialgerät: 
Pflanzensetz-

maschine 

Schad-Poten-
tial-abhängi-

ger PS 

fest 

Aktive Geräte Verfahren aus der 
DIN 19655:1996-09 

Kartoffelern-
temaschinen 

Gezogene 
Geräte 

Oberflächen-
bewässerung 

Zuckerrüben-
maschinen 

Sonstiges Andere Ern-
temaschinen 

Kategorisierung der Techniken: Ebene I: zusammenfassende Techniken (= hellblau), Ebene II: einzelne Technik (= grau), Ebene 
III: weitere Gruppierung innerhalb der Bodenbearbeitungskategorien (= weiß); BB = Bodenbearbeitung; PS = Pflanzenschutz. 
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Modernisierte Agrartechnik 

Die nunmehr folgenden Kapitel zur Agrartechnik folgen dieser grundsätzlichen Einteilung 
ackerbaulicher Bearbeitungsabschnitte in der Landwirtschaft gem. Gebbers & Adamchuk 
(2010). Vorangestellt wird ein Kapitel zu übergreifend eingesetzten Verfahren und Techniken. 

3.1.1 Übergreifende allgemeine Agrartechnik und Verfahren 

3.1.1.1 Herkömmliche Technik und Verfahren 
Die Agrartechnik (oder auch Landtechnik) umfasst zum einen die Maschinen, die in der Land-
wirtschaft zur Bewirtschaftung von Hof, Wiese und Acker eingesetzt werden. Zum anderen 
sind darunter auch die Verfahren zu verstehen, die in der Landwirtschaft Anwendung finden. 
Muskelkraft und eingesetzte Tiere waren die traditionellen Treiber, später wurden sie von 
Wind- und Wasserkraft verstärkt. 

Abb. 5: Schematische Darstellung der Entwicklung der Agrartechnik (nach: Schwich et al. 2021). 

Ein fundamentaler Entwicklungsschub fand durch die Dampfkraft und dem Einzug von Ver-
brennungs- und Elektromotoren (Abb. 5), Traktoren, Mähdrescher und Drillmaschinen statt. 
Diese sind heute nicht mehr aus der Agrartechnik wegzudenken. Agrartechnik ist damit so alt 
wie die Landwirtschaft selbst, wenn sich auch die Raffinesse moderner Sensorik sehr von 
Grabstöcken oder Hakenpflügen unterscheidet. Das Marktvolumen für Agrartechnik in 
Deutschland ist hoch: Der Wert wird auf rund 5,9 Milliarden Euro - weltweit sind es mehr als 
100 Milliarden Euro – geschätzt4

4 https://www.agrarheute.com/tag/agrartechnik, Abruf 08.03.2022 

. 
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3.1.1.2 Modernisierte übergreifende Technik und Verfahren 

Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Technik und Verfahren“ 

   

 

  

  

 

  

 

 

  

 
    

  

  
  

 
 

  

 
 

  
   

  
 

 

  

  

 
 

 
  

   

   
  

-

Recherchierte Artikel und Webseiten: 1.557 

Analysierte Artikel und Webseiten: 12 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 5 

Identifizierte Forschungsprojekte: 43 

Digitalisierung 

Die Digitalisierung (s.a. Tab. 7) hat sich bereits seit mehreren Jahren als einer der wichtigsten 
Treiber für die technische Weiterentwicklung der Landtechnik erwiesen (Bitkom Research 
2020, Hartl 2017). Neben Präzisionslandwirtschaft und Smart Farming sind noch Landwirt-
schaft 4.0, die intelligente Vernetzung von Produktionsprozessen, vom landwirtschaftlichen 
Betrieb bis zur gesamten Wertschöpfungskette (Gandorfer et al. 2017) und der begleitenden 
prozessorientierten Modernisierung, wie beispielsweise die Digitalisierung von Verwaltungs-
prozessen, zu nennen. Nach Kliem et al. (2022) sind die zwei aufeinander aufbauenden, zent-
ralen technischen Entwicklungen auf der Ebene der landwirtschaftlichen Betriebssysteme her-
vorzuheben: Präzisionslandwirtschaft und Smart Farming. 

• Präzisionslandwirtschaft bezeichnet die präzise, ortsangepasste und bedarfsgerechte 
Ausbringung von Betriebsmitteln und Ressourcen auf Feldebene. Beispiele für bearbei-
tungsschrittübergreifende modernisierte Agrartechnik auf Feldebene sind: Global Positio-
ning System (GPS-)Spurführung, GPS-gesteuerte Agrarroboter oder Sensoren, digitale 
Landmaschinensysteme, Controlled Traffic Farming (CTF), Lenk- und Fahrerassistenzsys-
teme, Schwarmtechnologie, vernetzte (Boden-) Sensoren, Analysewerkzeuge, künstliche 
Intelligenz (KI) für komplexe Entscheidungen und höhere Präzision. 

• Smart Farming geht über Präzisionslandwirtschaft hinaus, indem es den Anwendungsfo-
kus digitaler Lösungen von der flächen- und teilflächenspezifischen Bewirtschaftung auf 
die Optimierung komplexer Anbausysteme und des gesamten Managements auf Betriebs-
ebene erweitert. Beispiele für bearbeitungsschrittübergreifende modernisierte Agrartech-
nik auf Betriebsebene sind: Digitalisierung bestehender Bewirtschaftungsmethoden und 
Verwaltungsprozesse, Farm-Management-Informations-Systeme und intelligente Daten-
managementsysteme. Hierbei können landwirtschaftliche Prozesse unterstützt und teils 
automatisiert werden, indem datengenerierende und ausführende Technologien mitei-
nander verknüpft werden. 

Eine Umfrage im Auftrag des Digitalverbands Bitkom, des Deutschen Bauernverbandes und 
der Landwirtschaftlichen Rentenbank ergab, dass bereits 82 % der landwirtschaftlichen Be-
triebe in Deutschland digitale Techniken einsetzen – Tendenz zunehmend. Hierbei ist zu be-
achten, dass sich im Hinblick auf die heutige Bedeutung der Digitalisierung signifikante Unter-
schiede zwischen den Bundesregionen Südwest und Nordost zeigen, wobei Betriebe aus dem 
Südwesten es für weniger bedeutend halten (Gscheidle et al. 2022). 

Besonders weit verbreitet sind aktuell GPS-gesteuerte Landmaschinen, die von 45 % der 500 
befragten Landwirte genutzt werden. Eine intelligente und teilflächenspezifische Ausbringung 
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Modernisierte Agrartechnik 

von Pflanzenschutz- oder Düngemitteln ist bereits bei 32 % der Befragten im Einsatz, 28 % 
nutzen Sensortechnik, etwa zur Messung von Klima-, Boden- und Pflanzendaten. Auf etwas 
geringerem Niveau bewegt sich bezogen auf alle Betriebsarten der Einsatz von Robotertechnik 
(12 %). Drohnen werden von 11 % der Befragten genutzt. KI, etwa zur Auswertung großer 
Datenmengen aus der Bildverarbeitung zur Erkennung von Krankheiten bei Pflanzen, kommen 
in 9 % der Betriebe zum Einsatz. 40 % der Landwirte arbeiten mit Agrar-Apps für das Smart-
phone oder Tablet. 40 % steuern ihren Betrieb mithilfe von Farm-Management-Systemen (Bit-
kom Research 2020). 

Mit dem Thema beschäftigen sich eine Vielzahl von Forschungsprojekten. Darunter zum Bei-
spiel: INFIMEDAR, VCFCSAI, ESKIMO, AgriNose und BonaRes (weitere Projekte s. Anhang: Re-
cherchierte FuE-Projekte mit Bezug zu modernisierter Agrartechnik). 

Tab. 7: Tabellarische Darstellung der modernisierten Agrartechnik: Übergreifende modernisierte 
Techniken: Digitalisierung, Traktoren / Reifen. 

Modernisierte Agrartechnik: Übergreifend modernisierte Techniken 

Technisch Verfahrenstechnisch 

DIGITALISIERUNG Zwischenfruchtanbau 

•  Digitalisierung bestehender Bewirtschaftungsmetho
den und Verwaltungsprozesse  

•  Wissensbasiert  und bedarfsgerecht: Sensoren, Analyse
werkzeuge, Farm-Management-Informations-Systeme 

•  Höhere Präzision 
•  GPS-Spurführung 
•  GPS-gesteuerte Agrarroboter oder Sensoren 
•  Controlled Traffic Farming (CTF) 
•  Digitale Landmaschinensysteme 
•  Lenk- und Fahrerassistenzsysteme 
•  Roboter und Schwarmtechnologie 
•  Vernetzte (Boden-)Sensoren 
•  Intelligente Datenmanagementsysteme 
•  KI für komplexe  Entscheidungen  

-

-

TRAKTOREN / REIFEN 

•  Alternative Antriebskonzepte (Elektromotoren,  Me
thantraktor, Wasserstofftraktoren)  

•  Portaltraktoren mit vergrößerten Arbeitsbreiten 
•  Einsatz von Kettenlaufwerken 
•  Geringerer Reifeninnendruck  

-

Bearbeitungsschrittübergreifende modernisierte Techniken bei Traktoren und Reifen 

Die Entwicklungsschwerpunkte von Forschung und Industrie liegen bei der Automatisierung 
von Feldarbeiten, Digitalisierung, alternativen Antriebssystemen, Ressourceneffizienz und 
Umweltschutz (Stirnimann & Renius 2021; vgl. auch Abb. 6). Die Automatisierung ist für fol-
gende Bedingungen als positiv zu bewerten: Kleine Einheiten mit weniger Bodendruck und 
flexibel mit weniger Vorgewende. Grundsätzlich lässt sich so auch die Einhaltung der Struktu-
relemente wie beispielsweise Blühstreifen gewährleisten. Für autonome Technik ist die recht-
liche und technische Lage für einen breiten Einsatz noch lange nicht verfügbar. Die Pioniere in 
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diesem Bereich benötigen mindestens noch 5 - 10 Jahre um Marktreife zu erlangen. Praktika-
bel ist eine Automatisierung aktuell nur in abgesperrten Bereichen, mit höchster Fahrzeugsi-
cherheit (kontinuierliche Positionsübermittlung des Fahrzeuges, Umfelderkennung sowie ei-
nem ̀ Not-Aus-Schalter´). Dies setzt allerdings eine ununterbrochene, flächendeckende Daten-
übertragung mit stabilem Funk-/Mobilnetz voraus. Zurzeit ist dies im ländlichen Raum 
Deutschlands nicht flächendeckend gegeben - es existieren erhebliche Lücken im Funk/Mobil-
netz. Autonome Systeme auf aktueller, marktverfügbarer Traktorgröße sind weitaus näher an 
der landwirtschaftlichen Praxis. Diese lassen sich auf vorhandenen großen Flächen einsetzen. 
Automatisierung liegt generell weniger an der eingesetzten Technik als an der gewählten An-
baustrategie. 

Abb. 6: Modernisierte Agrartechnik – Groß- und Kleintechnik (Quelle: eigene Zusammenstellung 
nach Amazone 2005, NEXAT 2023, Farmdroid 2023). 

In der Traktorentechnik wurde die Motorleistung gesteigert; Premium-Ausstattungsvarianten 
nahmen ab (vgl. Böttinger 2021b). Alternative Antriebe stehen in Forschung und Industrie 
stark im Fokus, vor allem bezüglich elektrischer Komponenten. Akkubetriebene Fahrantriebe 
gibt es noch nicht in Großserie, sie sind aber im unteren Leistungsbereich angekündigt, vor-
zugsweise mit mechanisch schaltbaren Fahrbereichen. Methantraktoren werden mit einem 
Gasmotor (CNG-Motor) angetrieben, Emissionswerte sind gegenüber herkömmlichen Antrie-
ben somit deutlich verringert. Antriebe über Wasserstoff werden derzeit untersucht und ent-
wickelt, aber aufgrund der Größe und des Gewichts der Brennstoffzellen wird der Einsatz für 
Maschinen mit hohem Energieeinsatz als ungeeignet angesehen. 

Portaltraktoren werden in Plantagen eingesetzt und können aufgrund ihrer Bauweise mehrere 
Reihen gleichzeitig bearbeiten. Das Marktangebot an Stufenlosgetrieben wurde signifikant 
weiter ausgebaut (Stirnimann et al. 2021). Der Einsatz von Raupenlaufwerken wird weiterhin 
stark diskutiert. Reifendruck-Regelanlagen finden in der Praxis zunehmend Verbreitung, da 
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immer mehr Hersteller integrierte Lösungen anbieten. Reifendruck-Regelanlagen ermögli-
chen eine Verstellung des Reifeninnendrucks während der Fahrt. Das Verstellen des Luft-
drucks ist zwar auch von Hand möglich, dazu muss allerdings angehalten werden und es dau-
ert deutlich länger. Der Reifenverschleiß wird mit abnehmendem Luftdruck höher. Die Her-
steller von Raupenfahrwerken können durch besondere Kinematiken (Bewegungsmechani-
ken) Komfort und Bodenschonung positiv beeinflussen (Rudolph 2020; aber auch bereits Thie-
sing 2016, Geimer& Pohlandt 2014). An dem Kettenfahrwerk eines Traktors wurde gezeigt, 
dass zwei bis dreimal so hohe Lastspitzen an einzelnen Stützrollen gegenüber dem mittleren 
Kontaktflächendruck deutlich reduziert werden können (Mudarisov et al. 2020). Nach einer 
theoretischen Analyse der Geometrien des Fahrwerks, der Schwerpunktlage, der vertikalen 
und horizontalen Kräfte durch das Anbaugerät und mit dem Einsinkwiderstand eines Bodens 
werden die Stützrollen vertikal so versetzt, dass anstatt einer geraden eine leicht elliptische 
Kontur des Kettenfahrwerks entsteht. Für die Ermittlung der Befahrbarkeit von Böden, z.B. für 
die Vorhersage von Traktion, Rollwiderstand und Einsinken von Reifen oder Raupen, werden 
verschiedene vereinfachte Verfahren vorgeschlagen. Intensive Untersuchungen werden 
durchgeführt, um mit wenig(er) Aufwand genaue Befahrbarkeitsaussagen treffen zu können. 

Zusammenfassend zeichnen sich folgende übergreifende Trends /Modernisierungen ab: 

• Zunahme der Präzisionslandwirtschaft 

• Smart Farming 

• Automatisierung und Digitalisierung von Groß- und Kleingeräten 

3.1.2 Bodenbearbeitung 

3.1.2.1 Allgemeines Vorgehen und Technik bei der (Grund-)Bodenbearbeitung und 
Saatbettbereitung 

Das Bodengefüge charakterisiert die räumliche Anordnung der festen Bodenteilchen unter-
und zueinander, welches die Grundlage für die Art der Bodenbearbeitung darstellt. Zur besse-
ren Veranschaulichung der Agrartechniken werden diese in Abbildung 7 schematisch darge-
stellt (weitere Erläuterungen s. Anhang 1). Der Bodenbearbeitung kommen drei wesentliche 
Aufgaben zu: Erhaltung und Verbesserung von Bodeneigenschaften für die wirtschaftliche 
Nutzung, Schaffung günstiger Keimungs- und Wachstumsbedingungen für die Kulturpflanzen 
und Kontrolle konkurrierender Vegetation (Beikraut). Die Bodenbearbeitung beinhaltet 
Grundbodenbearbeitung, Saatbettbereitung und Saat, die im vorliegenden Bericht als Boden-
bearbeitung bzw. Bodenbearbeitungs- und Bestellsystem zusammengefasst wurden. Diese 
Zusammenfassung begründet sich daraus, dass viele Verfahren abschnittsübergreifend einge-
setzt werden. Die Bearbeitungstiefe variiert von 2 cm (Direktsaat) bis 30 cm (konventionelle 
Bodenbearbeitung, vgl. Abb. 7). Je nach Intensität der Verfahren vom Pflugeinsatz bis hin zur 
Direktsaat hat die Bodenbearbeitung unmittelbaren Einfluss auf den Humusaufbau- oder -ab-
bau sowie deren Wirkung auf Bodenverdichtung und Anfälligkeit für Erosion. Laut einer Studie 
landwirtschaftlicher Betriebe in Sachsen von Lülfs-Baden et al. (2020) stellte die Mehrheit 
(65,2 %) der befragten Betriebe bei der Grundbodenbearbeitung mit dem Tieflockerer eine 
Bearbeitungstiefe von über 21 cm ein. Im Durchschnitt lag die Bearbeitungstiefe bei 34,1 cm 
(Lülfs-Baden et al. 2020). Die erheblichen Unterschiede in der Bearbeitungstiefe je nach 
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eingesetzter Technik lassen weiterhin vermuten, dass sie einen erheblichen Einfluss auf das 
Gesamtökosystem nach sich ziehen könnten. Daraus resultiert eine hohe Relevanz der Boden-
bearbeitungstechnik für die Entwicklung der Artenvielfalt (vgl. Kap. 4). 

Abb. 7: Verfahrenstechnische Darstellung unterschiedlicher Bodenbearbeitungs- und Bestellverfah-
ren. (Legende der Agrartechnik: s. Anhang A.1; Quelle: ATB 2022, modifiziert und ergänzt 
nach Köller & Hensel [2019]). 

Grundbodenbearbeitung 

Aufgabe der Grundbodenbearbeitung ist die Lockerung der Ackerkrume überwiegend bis zu 
einer Tiefe von 30 cm, um Verdichtungen mechanisch zu beseitigen (vgl. Abb. 7). Diese Locke-
rung kann wendend als konventionelle Bodenbearbeitung (BB) mit dem Pflug, oder nicht 
wendend als konservierende BB mit Schichtengrubbern vorgenommen werden. Durch wen-
dende Verfahren wird der gesamte Oberboden mit Pflanzmaterial in den Unterboden ver-
bracht. Das Material gelangt dadurch in eine Tiefe von bis zu 30 cm. Dadurch wird die bioche-
mische Zersetzung älteren pflanzlichen Materials gefördert und gleichzeitig der Boden bis zu 
einer Tiefe von 30 cm gelockert. Durch das Pflügen werden bestimmte Tiere, die ertragsmin-
dernd wirken können (z.B. Schnecken) oder auch die an den Pflanzenresten anhaftenden Bak-
terien und Pilze in tiefere Bodenschichten verbracht, wodurch ihr negativer Einfluss verringert 
wird. Bei den anderen beiden Verfahren (Grubber, Direktsaat) der konservierenden BB ver-
bleiben die Reste oberflächennah. Die resultierende Belüftung sorgt dafür, dass pflanzliche 
Materialien schneller zersetzt werden und den Kulturpflanzen als Nährstoffe zur Verfügung 
stehen. Weitere Auswirkungen der konservierenden BB werden in Kapitel 5 dargestellt. 

Saatbettbereitung 

Die Technik der Saatbettbereitung kann in der konventionellen BB und in der konservieren-
den BB gleich sein. Verwendete Geräte sind Grubber, Walzen, Eggen und Pflüge – letztere nur 
bei der konventionellen BB. Diese können nur für die Saatbettbereitung oder auch kombiniert 
für die Saatbettbereitung und Aussaat eingesetzt sein. 

Die Saatbettbereitung dient dem Einebnen, Lockern, Krümeln und erforderlichen Verdichten 
des Bodens. Darüber hinaus werden Düngemittel eingearbeitet, konkurrierendes Beikraut 
vernichtet und die Bodenoberfläche ausgeformt. Die mechanische Beikrautbeseitigung dient 
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einer verminderten Konkurrenz von Beikräutern um Nährstoffe und Bodenwasser. Für rele-
vante Saatbettparameter liegen fruchtartspezifische Richtwerte zu Lagerungsdichte und Ag-
gregatgrößenverteilung im Saatbeet vor (Knittel et al. 1975). Gerätekombinationen bewirken 
einen verbesserten Bearbeitungseffekt und reduzieren die Anzahl von Überfahrten. 

3.1.2.2 Modernisierte Agrartechnik und Trends der (Grund-) Bodenbearbeitung und 
Saatbettbereitung 

 

 

   
  

  
 

  

 

  

 

 

  

  

 

  
   

  
 

   
 

 

  
 

  
 
 

  

   

-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Bodenbearbeitung“ 

Recherchierte Artikel und Webseiten: 2.456 

Analysierte Artikel und Webseiten: 151 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 39 

Identifizierte Forschungsprojekte: 11 

Eine Modernisierung zeichnet sich in zweierlei Hinsicht ab: Zum einen ist diese in der Bewirt-
schaftungsmethode und dem systemischen Zusammenwirken bei den eingesetzten Traktoren 
und Geräten nachweisbar, weniger jedoch bei der Technik der Bearbeitung selbst (z.B. Pflug) 
(Tab. 8). Die Bearbeitungsschritte einer ackerbaulichen Nutzung im landwirtschaftlichen Be-
triebssystem bleiben bei dieser Modernisierung weiterhin erhalten. Diese Modernisierung 
steht im Zusammenhang mit der jeweiligen Kultur wie beispielsweise der Kartoffel, die wei-
terhin in Deutschland eine vorrangige Feldfrucht ist und die eine Bodenbearbeitung mit Pflug 
erfordert. Aus agrartechnischer Sicht steht die Weiterentwicklung der Komponenten im ein-
gebetteten System im Fokus, mit der eine Präzisierung z.B. hinsichtlich der Bodenbewirtschaf-
tung, Fahrspurenminimierung erreicht werden kann (Müller et al. 2009). 

Zum anderen zeichnet sich als weitere Modernisierung ab, dass Arbeiten, die bisher auf meh-
rere Arbeitsschritte verteilt durchgeführt wurden, nunmehr aufgrund weiterentwickelter 
Techniken in einem Arbeitsgang zusammengeführt werden, d.h. im Gegensatz zur ersten Mo-
dernisierung bleiben die Bearbeitungsschritte nicht auf gleiche Weise erhalten. Beispielhaft 
seien hier die modernisierten Verfahren beim Winterweizen genannt, bei denen Umgraben, 
Auflockern, Saatbettbereitung und Aussaat kombiniert zu einem Arbeitsschritt (Direktsaatver-
fahren, vgl. auch 3.1.3.1) und reduzierten Traktorüberfahrten zusammengeführt werden (Köl-
ler & Hensel 2019). Ein weiteres Beispiel ist das Rotapull-Prinzip. Dieses basiert auf dem Zu-
sammenwirken von passiven und aktiven Werkzeugen und wurde zur flexiblen Bodenbearbei-
tung entwickelt, die an verschiedene Boden- oder Bewuchsbedingungen angepasst werden 
kann. Das neue Wirkprinzip verbindet einfachen Aufbau, hohe Arbeitsintensität und flexible 
Anpassung an unterschiedliche Bedingungen. Es wird eine tiefere Bodenlockerung mit einer 
steuerbaren Bearbeitung des Saatbettes erreicht. Nach Huber et al. (2013) ist ein Trend zu 
verringerter bzw. konservierender Bodenbearbeitung u.a. im Hinblick auf Anpassung an den 
Klimawandel, Humusaufbau, Erosionsschutz zu berücksichtigen. 

Für die Bodenbearbeitung, ob Stoppelbearbeitung, Grundbodenbearbeitung oder Saatbett-
bereitung, gibt es weiterhin ein umfangreiches Angebot an bewährter Technik, ob Kurzschei-
beneggen für die erste flache Bearbeitung nach der Ernte, Grubber als Universalgeräte für die 
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Stoppelbearbeitung, Pflüge für das Wenden des Bodens oder zapfwellenbetriebene Geräte 
für die Saatbettbereitung. In sämtlichen Gerätegruppen gibt es eine Vielfalt unterschiedlicher 
Werkzeuge und Ausführungen für die standortgerechte Bodenbewirtschaftung (Köller & Hen-
sel 2019). 

Tab. 8: Tabellarische Darstellung der modernisierten Agrartechnik: Bodenbearbeitung – Aussaat. 

Modernisierte  Agrartechnik:  Bodenbearbeitung  -- Aussaat 

Technisch Verfahrenstechnisch 

DIGITALISIERUNG / PRÄZISIONSBEARBEITUNG Zwischenfruchtanbau 

•  Wissensbasiert  und bedarfsgerecht: Sensoren, Analyse
werkzeuge,  Farm-Management-Informations-Systeme  

•  Automatisierung und Robotik  
•  Roboter und Schwarmtechnologie  

-

TEILFLÄCHEN- /ORTSSPEZIFISCH VARIABLE 
BODENBEARBEITUNG 

•  Höhere Präzision  
•  GPS-Spurführung  
•  Controlled Traffic Farming (CTF)  

TEILFLÄCHEN- /ORTSSPEZIFISCH VARIABLE AUSSAAT 

•  Kombinierte Arbeitsgänge, z.B. Lockern und Säen  
•  Zusammenwirken von passiven und aktiven Werkzeu

gen  
•  Robotik zur Aussaat  
•  Multi-Saatgut-Geräte  

-

Die aktuellen Entwicklungen und Tendenzen im Bereich der Bodenbearbeitung sind neben 
den hohen Ansprüchen an Produktivität und Wirtschaftlichkeit geprägt von gesellschaftlichen 
und politischen Anforderungen an die Landwirtschaft. Diese bestehen z.B. in der weiteren Re-
duktion von Pflanzenschutzmitteln und Nährstoffeinträgen in die Umwelt sowie einer Vermei-
dung der Freisetzung von CO2. Bei diesen Themenstellungen nimmt die Bodenbearbeitung 
eine zentrale Rolle ein. So können durch gezielte Bearbeitungsstrategien und ein geeignetes 
Ernterestmanagement Beikrautbesatz und Schädlingsaufkommen reduziert werden. Beson-
dere Herausforderungen, auch für den Arbeitsabschnitt Bodenbearbeitung – Aussaat, stellt 
die Diskussion über die Art und den Einsatzumfang chemischer Pflanzenschutzmittel dar. Sie 
führen zur anhaltend verstärkten Nachfrage nach flexibel einsetzbaren Systemen zum Ernte-
rest- und Bewuchsmanagement. Große Hersteller reagieren hier mit Entwicklungen im Be-
reich der Pflugtechnik, aber insbesondere mit neuen Konfigurations- und Werkzeuglösungen 
im Bereich der Grubber- und Grubber-Scheiben-Kombinationen. Kleine Hersteller bedienen 
Nischen und Sonderanforderungen mit Neuentwicklungen (Grubber, Aktivrotoren, Striegel-
systeme) im Bereich Bio-Landwirtschaft und Sonderkulturen (Herlitzius et al. 2019). 

Prototypische autonome Maschinensysteme und Roboterlösungen werden im Bereich der 
Bodenbearbeitung und Einzelpflanzenpflege verstärkt seit etwa acht Jahren vorgestellt (Her-
litzius et al. 2019). Das Controlled Traffic Farming (CTF) ist eher in den USA von Relevanz (Be-
fahrung jeweils nur auf einer definierten Spur mit einer kontrollierten Abstimmung unter den 
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verschiedenen Maschinen). Die GPS Spurführung wird in Deutschland vorrangig verwendet 
(Unterstützende Befahrungshilfe mit einer optional wählbaren Spur für einen Traktor, die di-
gital abgespeichert werden kann). Die Automatisierung einzelner Arbeitsschritte oder des ge-
samten Verfahrens kann ein gleichbleibend gutes Arbeitsergebnis sicherstellen, zu einer Res-
sourcenschonung beitragen und die optimale Nutzung der Ackerfläche gewährleisten (Herlit-
zius et al. 2021). 

Hieraus lässt sich übereinstimmend aus allen ausgewerteten Quellen ein Trend ableiten zu 
einem deutlich höheren Einsatz von komplexeren, digital gestützten Techniken, die einher ge-
hen mit einem Wandel zum „Precision farming“ (mdl. bestätigt bei PAG 1 durch Prof. Pickel, 
Prof. Meyer, 08.02.2022). Ein eindeutiger Trend in Bezug auf die Größe von eingesetzten Ma-
schinen besteht nicht. In vorläufiger Einschätzung besteht eher eine dichotome Tendenz dazu, 
dass große Betriebe einen Schwerpunkt auf größere Maschinen setzen, während der Trend 
bei kleineren Betrieben zum „spot farming“ mit dem Einsatz von kleineren Maschinen in 
Schwarmsystemen geht (Prof. Hertzberg mdl., 08.02.2022). In Auswertung der durchgeführ-
ten Literatur- und Internetanalyse lässt sich insgesamt allerdings auch nachweisen, dass in 
Deutschland auch heute noch der größte Teil der Ackerflächen konventionell gepflügt wird. 

Smartillage und RoBivaL sind bespielhaft laufende Projekte zu diesem Thema (vgl. Anhang: 
Recherchierte FuE Projekte). 

Zusammenfassend zeichnen sich folgende Trends/Modernisierungen bei der Bodenbearbei-
tung ab: 

• Modernisierte Techniken für Teilflächen-/ortsspezifisch variable Bodenbearbeitung und 
Saatbettbereitung 

• Trend zu kombinierten Arbeitsgängen 

• Zunahme autonomer Maschinensysteme und Roboterlösungen 

3.1.3 Aussaat 

3.1.3.1 Allgemeines Vorgehen und Technik bei der Aussaat 
Die Technik der Aussaat kann in der konventionellen Bodenbearbeitung (BB, Bearbeitung mit 
Pflug bis 30 cm) und in der konservierenden BB (nicht wendende Bearbeitung bis max. 15 cm, 
vgl. 7) gleich sein: Bei beiden Verfahren kommen für die Aussaat Sämaschinen zum Einsatz. 
Diese können nur für die Aussaat oder kombiniert für die Saatbettbereitung und Aussaat ein-
gesetzt werden (vgl. Abb. 7, Tab. 8). 

Eine hohe Bestandsdichte der angebauten Kultur wird durch schnelle und lückenlose Entwick-
lung der Bodenbedeckung und tiefe Durchwurzelung gefördert, die ihrerseits eine auf die Kul-
tur angepasste, feinteilige und damit hochwertige Saatbettbereitung und Aussaat voraussetzt. 
Verkrustungen der Bodenoberfläche oder eine ungleichmäßige Einsaattiefe führen zu schlech-
teren Wuchsbedingungen und können zu Lücken im Bestand führen (Passioura 2006). 

Wenn zur Aussaat auf Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung verzichtet wird, kann 
die Saat alternativ mit speziellen Sämaschinen als Direktsaat erfolgen (Abb. 7). In der Praxis 
kommen dabei verschiedene Abstufungen von Bodenbearbeitung und Saatgutbereitung bis 
hin zu völligem Bodenbearbeitungsverzicht vor. 
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In Abhängigkeit von der Kornverteilung lassen sich Streifensaat (Drillsaat und Bandsaat), 
Breitsaat und Einzelkornsaat unterscheiden. Hierbei handelt sich um verschieden Saatverfah-
ren, die abhängig von dem Saatgut entweder in Streifen oder Bändern in einer bestimmten 
Tiefe gesät werden. Die Breitbandsaat dient dazu das Saatgut möglichst gleichmäßig in der 
gesamten Fläche zu verteilen. Die Einzelkornsaat wird eingesetzt, wenn das Saatgut kostspie-
lig ist. Da der Ertrag stark von einem gleichmäßigen Pflanzenabstand auf dem Acker abhängt, 
ist dies ist nötig. Drillsaat wird bei Getreide, Raps, Feldgras und Erbsen verwendet, während 
Einzelkornsaat bei Mais, Zuckerrüben, Sonnenblumen, Acker- und Sojabohne, Gemüse und 
verschiedene Sonderkulturen erfolgt. Die Funktion von Sämaschinen liegt in der definierten 
Ablage von Saatgut im Boden. 

3.1.3.2 Modernisierte Agrartechnik und Trends der Aussaat 

Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Aussaat“ 

   

 

 

  
 

 
 

 

 

  

  

 

  

 

 

 
  

 
 

   

   

 

 
  

    

  

-

Recherchierte Artikel und Webseiten: 5.702 

Analysierte Artikel und Webseiten: 206 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 20 

Identifizierte Forschungsprojekte: 5 

Entwicklungen in der Sätechnik sind gekennzeichnet durch eine weitere Steigerung der Effizi-
enz und Präzision bei der Applikation hochpreisiger Betriebsmittel (Tab. 8). Bei steigenden 
Kosten für Saatgut gewinnt präziseres Dosieren und Verteilen zunehmend an Bedeutung. 
Elektrisch angetriebene Durchflusssensoren in Saatleitungen, GPS gesteuerte Fahrgassen-
schaltungen, Section Control Systeme (automatisches Öffnen/Schließen der Aussaat je nach 
Bodenqualität, Einsparungspotenzial von 3-10 % der ausgebrachten Ressourcen) und 
Mehrtankmaschinen zur gleichzeitigen Ausbringung von zusätzlichen Saatgütern sind mittler-
weile Stand der Technik. Die Entwicklung von Einzelkornsämaschinen war in den vergangenen 
Jahren besonders geprägt durch Verbesserung der Vereinzelungstechnik, die auch bei höhe-
ren Arbeitsgeschwindigkeiten eine hohe Ablagegenauigkeit gewährleistet (Köller & Hensel 
2019). Landwirte passen ihre Anbaustrategien laufend an die veränderten Rahmenbedingun-
gen für die Pflanzenproduktion an. Daraus resultierende Maßnahmen, wie erweiterte Frucht-
folgen, präzisere Applikation von Startdüngern einschließlich deren Dokumentation oder brei-
tere Anwendung mechanischer Bestandspflege, erhöhen die Anforderungen an die Sätechnik. 
Neu entwickelte Drillmaschinen bieten den Landwirten z.B. bei der Verstellung von Reihen-
weiten und Fahrgassenabständen flexiblere Anwendungsmöglichkeiten. Mit Multi-Saatgut-
Geräten ist seit wenigen Jahren die gleichzeitige Ausbringung mehrerer Saatgüter und Dün-
gerarten möglich; dies sind Geräte zur Ausbringung mehrerer Saatgüter über ein Druckbehäl-
tersystem mit mehreren Teilbehältern. Die jeweilige Aussaatdichte der verschiedenen Saat-
güter ist individuell dosierbar (Meinel 2021). 

Das Kombinieren von Arbeitsgängen, wie z.B. Lockern und Säen sowie das Zusammenwirken 
von passiven und aktiven Werkzeugen, läßt sich als Trend auf Feldebene darstellen. Das Ende 
der Neuentwicklungen lässt sich derzeit noch nicht absehen, gerade im Bereich von Einzel-
kornsämaschinen werden hohe weitere Effizienzsteigerungen gesehen (Meinel 2021). 
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Portaltraktoren mit vergrößerten Arbeitsbreiten bis derzeit ca. 12 m werden bereits in 
Deutschland eingesetzt. Durch diesen mehrreihigen Geräteträger ist damit eine präzise Be-
wirtschaftung unabhängig von der Kultur möglich (Gaus et al. 2017). Einer der Effekte aus die-
ser Technik – neben unmittelbaren wirtschaftlichen Effekten – ist die Einsparung von Fahrspu-
ren, die sich auf wenige Spuren pro Schlag reduzieren lassen. 

Verringerte Nebenarbeitszeiten durch zentrale Saatgutbefüllung steigern die Effizienz ebenso 
wie der erweiterte Funktionsumfang (z.B. die schnelle Reihenweitenverstellung für verschie-
dene Fruchtarten oder die Möglichkeit der flexiblen Fahrgassenanlage bei der Maisaussaat; 
Meinel 2021). Zum Einsatz von Robotik zur Aussaat ist die Forschung noch in einer frühen 
Entwicklungsphase (Jin et al. 2021). Aktuell wird diese Technik für den breiten Einsatz noch als 
zu teuer bewertet. 

Applikationsdaten werden im ISO-XML-Format zur weiteren Verarbeitung mit einem Farmma-
nagement-Informationssystem für die Betriebsebene bereitgestellt (Meinel 2021). Auch 
Schwarmtechnologien im Bereich Automatisierung und Robotik liegen im Trend der For-
schung und Entwicklung - jedoch wird die Entwicklung für einen weitflächigen Einsatz durch 
eine unzureichende flächendeckende Abdeckung der erweiterten Internetabdeckung bzw. 
mobilen Breitbandverbindung (5G) behindert (u.a. Franken et al. 2019). 

Eine Empfehlung an der Schnittstelle zwischen Aussaattechniken und dem Wuchs von Wild-
kräutern greift die durch die Digitalisierung vereinfachten systemischen Möglichkeiten auf: So 
wird u.a. auf der DLG-Seite der Agritechnica empfohlen, die Beikrautbekämpfung als ganzheit-
liches System verschiedenster standortangepasster acker- und pflanzenbaulicher Maßnah-
men anzusehen (Agritechnica 2022). 

Mit dem Thema beschäftigen sich unter anderem die Forschungsprojekte SMART-PTO, E-
HERB-RLP und SUSKULT (vgl. Anhang: Recherchierte FuE Projekte). 

Zusammenfassend zeichnen sich folgende Trends / Modernisierungen bei der Aussaat ab: 

• Entwicklungen in Sätechnik und Drillmaschinen 

• Modernisierte Techniken für die Direktsaat 

3.1.4 Bestäubung 

3.1.4.1 Vorgehen und Technik der Bestäubung 
Der Pollentransport für die Bestäubung erfolgt in der Regel durch Insekten oder den Wind. Die 
Bestäubung sowie Bestäubungstechniken sind für den Ackerbau nachrangig, da es sich bei al-
len Feldfrüchten um Selbstbestäuber handelt. Getreidearten (wie Hafer, Weizen, Reis, Mais) 
zählen zu den Süßgräsern (Poaceae/Gramineae), die sich durch Wind verbreiten (Anemophi-
lie) (Tab. 9). Die in Deutschland weit verbreiteten Hülsenfrüchtler (Leguminosen/Fabaceae, 
wie z.B. Soja, Erbse, Acker-Bohne) werden fremdbestäubt. Sie können sich aber auch selbst 
befruchten, sodass auch bei diesen keinerlei Agrartechniken für die Bestäubung zur Anwen-
dung kommen5

5 vgl. www.Deutschland-summt.de 

. Künstliche Bestäubung ist vorrangig im Obst-, Gemüseanbau unter hohen 
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begehbaren Schutzabdeckungen einschl. Gewächshäusern von Bedeutung in Form von Pinsel-
bestäubung. 

Tab. 9: Tabellarische Darstellung der herkömmlichen Agrartechnik: Bestäubung. 

Herkömmliche Agrartechnik: Bestäubung 

   

 

  

   

   

 

 

  

  

 

  

 
  

 

    
 

 
   

  

 

  
 

 
  

 
  

 
   

 
 

   

-

Direkte Verfahren Präventive Verfahren  

•  Manuelle Bestäubung  (Pflanzenzucht)  
•  Bestäubungsdrohnen  

•  Bienenschutzmaßnahmen  
•  Insektenhaus  

3.1.4.2 Modernisierte Agrartechnik und Trends der Bestäubung 

Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Bestäubung“ 

Recherchierte Artikel und Webseiten: 420 

Analysierte Artikel und Webseiten: 20 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 0 (da keine Relevanz für 
Ackerbau, Relevanz im Gartenbau evtl. zukünftig vorhanden) 

Identifizierte Forschungsprojekte: 13 

Für die Bestäubung im Ackerbau gibt es in Deutschland (noch) keine relevante Agrartechnik. 
In der experimentellen Forschungsphase befinden sich digitale Techniken für Mini-Applikati-
onen in Form von Drohnen. Eine mögliche Relevanz wird für sie aufgrund des derzeitigen For-
schungs- und Entwicklungsstandes erst mit langfristiger Perspektive gesehen (Jin et al. 2021). 

Die größte Optimierung besteht in übereinstimmender Bewertung der Fachliteratur durch die 
Förderung des Bienenbestands. Größte Ertragssteigerungen sind nachweisbar, wenn Honig-
bienen (Apis mellifera) vorhanden sind, die mit der Bestäubung der Pflanze einen hohen Effekt 
generieren, der nicht durch Technik zu erzielen wäre. Im Gartenbau werden unter hohen be-
gehbaren Schutzabdeckungen bzw. Gewächshäusern gezielt Hummeln für die Bestäubung der 
Pflanzen eingesetzt. 

Im Vordergrund der recherchierten Literatur standen daher auch Artikel zum Schutz der (Wild-
)Bienen und Hummeln, zum Erhalt der Lebensräume sowie zu Appellen zur Einhaltung des 
Leitfadens „ökologischer Landbau“ in Bezug auf die Bestäubergilden (Hass 2010; Sanders & 
Heß 2019). Die Recherche in den Projektdatenbanken zeigen zahlreiche laufenden Projekte 
zur Erforschung und Verbesserung der Bestäuberleistungen im Ackerbau (z.B. BienABest und 
OCELI; s. Anhang: Recherchierte FuE Projekte). 

Präventive Maßnahmen sind insbesondere allgemeine Maßnahmen zum Schutz von bestäu-
benden Insekten, Etablierung von Blühstreifen, die vorübergehende Stilllegung von Ackerflä-
chen und -randstreifen, weitere insektenfreundliche Strukturen in der Landschaft (Hecken, 
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Feldraine etc.), Einrichtung von ökologischen Vorrangflächen6

6 Erläuterung: Ökologische Vorrangflächen sind Ziel der GAP-Förderperiode (2014-2020) und umfassen verschie-
dene Flächentypen mit unterschiedlicher Relevanz für Bestäuber (z.B. Zwischenfrüchte). Ab der neuen Förder-
periode (2023-2027) wird es diese Flächentypen in der Form nicht mehr geben. 

, die Anbaudiversifizierung, die 
Erhaltung von Grünland und der Verzicht auf bienentoxische Pflanzenschutzmittel (PSM). 

Zusammenfassend zeichnen sich folgende Trends / Modernisierungen bei der Bestäubung 
ab: 

• Trend zu technischen Neuerungen durch Mini-Applikationen 

• Ausweitung der präventiven Maßnahmen (z.B. Anlegen von Blühstreifen, Steinhaufen) 

3.1.5 Pflanzenschutz 

3.1.5.1 Allgemeines Vorgehen und Technik im Pflanzenschutz 
Ziel des Pflanzenschutzes ist generell die Abwehr von Krankheiten, Schädlingen und Beikräu-
tern. Pflanzenschutz ist in Deutschland nach „guter fachlicher Praxis“ durchzuführen. Hierzu 
gehören laut „Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen“ (PflSchG) im Übereinklang mit dem Ge-
setz zum Naturschutz und der Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz – BNatSchG, hier 
§ 5) u. a. Vorgaben, die Anwendung und Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf das 
notwendige Maß zu beschränken (Deutscher Bundestag 2012). Integrierter Pflanzenschutz ist 
eine spezifische Strategie innerhalb der guten fachlichen Praxis. Dieser ist laut PflSchG "eine 
Kombination von Verfahren, bei denen unter vorrangiger Berücksichtigung biologischer, bio-
technischer, pflanzenzüchterischer sowie anbau- und kulturtechnischer Maßnahmen die An-
wendung chemischer Pflanzenschutzmittel (PSM) auf das notwendige Maß beschränkt wird." 

Abb. 8: Werkzeuge der mechanischen Beikrautbekämpfung (Köller &Hensel 2019). 

Empfehlungen für die Praxis können beispielsweise jeweils im Frühjahr und Herbst dem Rat-
geber der unteren Landwirtschaftsbehörden, wie z.B. der Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein entnommen werden (LWK SH 2021; 2022). Hier werden Abstandsauflagen zum 
Schutz von Wasserorganismen, Abstandsauflagen zum Schutz des Grundwassers, 
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Abstandsauflagen zum Schutz von Nicht-Zielorganismen, sonstige Auflagen, Beizauflagen und 
Auflagen zum Schutz von Bienen einzelner PSM gelistet. 

Der Integrierte Pflanzenschutz besteht aus indirekten, verfahrenstechnischen Bekämpfungs-
maßnahmen (präventive Maßnahmen), wie beispielsweise Fruchtfolge, geeignete Standort-
wahl, Düngung, Bevorzugung resistenter Sorten und geeignete Anbautechniken, sowie direk-
ten Maßnahmen (Tab. 10). Die direkte Verfahrenstechnik wird in biologische Verfahren, phy-
sikalische Verfahren - mit mechanischen (Abb. 8) und weiteren physikalischen Verfahren (z.B. 
mit thermischen Verfahren) - und chemische Verfahren eingeteilt. Biologische Verfahren, wie 
die Ausbringung von Nützlingen und natürlichen Antagonisten, von Viren, Bakterien und Pil-
zen gegen Schädlinge finden zunehmenden Einsatz in der Praxis. Die größte Bedeutung bei 
den nichtchemischen Pflanzenschutzverfahren hat die mechanische Beikrautbekämpfung. 
Thermische Verfahren werden für die Unkrautkontrolle eingesetzt. Ein Gasbrenner erhitzt 
Pflanzenteile kurzzeitig auf etwa 50–70°C, so dass es durch Schädigung der Zellproteine zum 
Absterben des Beikrauts kommt. Erwähnenswert bei den chemischen Verfahren sind die Vor-
auflaufherbizide. 

Tab. 10: Tabellarische Darstellung der herkömmlichen Agrartechnik: Pflanzenschutz. 

Herkömmliche Agrartechnik: Pflanzenschutz 

Mechanische 
Verfahren 

Thermische 
Verfahren 

Biologische 
Verfahren 

Weitere physikal. 
Verfahren 

Chem./integrierte 
Verfahren 

•  Striegel 
•  Hacke 
•  Fräse 
•  Schröpfschnitt 

gegen Beikräuter 
•  Wühlmauspflug 

•  Solarisation  
•  Abflammen 
•  Bodendämp

fung  
•  Thermothera

pie  

-

-

•  Nutzorganis
men (Nütz
linge) 

•  Verhaltenskon
trolle  

•  Induzierte Re
sistenz  

-
-

-

-

•  Exklusion/Barrie
ren 

•  Verwendung von 
Staub/Puder 

•  Verwenung von 
Wasser 

•  Verwendung von 
Luft  

- •  (Bio-)Pestizide  
•  Abdriftreduzie

rende Düsen  
-

Diese Vorauflaufherbizide (engl. pre-emergence treatment herbicides oder kurz pre-
emergence herbicides) werden meist kurz nach dem Einsäen der Kulturpflanzen, aber vor dem 
Auflaufen der ersten Kulturpflanzen ausgebracht. Sie werden nicht mechanisch in den Boden 
eingearbeitet. Der Wirkmechanismus beruht darauf, dass die keimende unerwünschte Kon-
kurrenz durch Beikräuter in der Regel aus den obersten Bodenschichten stammen (< 50 mm). 
Die Kulturpflanzen sind hingegen tiefer eingesät. Durch (leichten) Regen oder Überkopfbe-
wässerung muss das Herbizid in die oberste Bodenschicht eingewaschen werden. Dem gegen-
über steht die Nachauflaufanwendung, die erst nach einer Bonitur der Beikräuter und bei ei-
ner entsprechenden Befallsdichte zur Anwendung kommen sollte. Für die verschiedenen Ein-
satzbereiche beim chemischen Pflanzenschutz steht eine Vielzahl von Gerätebauarten zur Ver-
fügung. In Ackerbaukulturen werden Feldspritzgeräte eingesetzt, die sich hinsichtlich Bauart, 
Behältervolumen, Gestängebreite (des eingesetzten Gerätes) und Ausstattung unterscheiden. 
Mechanische Hackgeräte kommen prinzipiell in allen Kulturen zur Anwendung, werden aber 
an spezifische Anbaubedingungen angepasst. Zu unterscheiden sind reihenunabhängig arbei-
tende Geräte (z.B. Striegel) für Getreide und reihenabhängige Geräte (z.B. Hacke) für Hack-
früchte und Gemüse. 
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3.1.5.2 Modernisierte Agrartechnik und Trends im Pflanzenschutz 

 

 

  

  

 

  

 

 

   

 
 

  

 
 

  
  

 
 

  

   
 
 

  
    

 
  

 

  
  

 
 

   

   

 

-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Pflanzenschutz“ 

Recherchierte Artikel und Webseiten: 2.407 

Analysierte Artikel und Webseiten: 111 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 10 

Identifizierte Forschungsprojekte: 23 

Übergeordnetes Ziel der Pflanzenschutztechnik ist – und bleibt absehbar- die präzise Applika-
tion möglichst geringer Aufwandmengen chemischer PSM unter Einhaltung geltender gesetz-
licher Vorgaben und verbunden mit maximaler biologischer Wirksamkeit. Ein Treiber, um 
diese Zielvorgaben optimal umzusetzen, besteht im Einsatz von „intelligenter“ Pflanzen-
schutztechnik (Tab. 11). Diese baut auf maschinenlesbaren Applikationsarten verbunden mit 
einer elektronischen Dokumentation auf und integriert dadurch unterschiedliche automati-
sierte Funktionen (vgl. Köller & Hensel 2019). Um Präzisionstechnik zu realisieren, kann Auto-
matisierungs- und Robotertechnik eingesetzt werden. Im Vergleich zu früheren Landmaschi-
nen sind dies relativ kleine Maschinen, die autonom oder teilweise autonom den Pflanzen-
schutz auf einem Schlag ausführen können. Verschiedene Arten der Erkennung und der Besei-
tigung von Unkräutern oder Schadorganismen sind möglich (DLG Merkblatt 449). 

Eine Separierung der Wirkstoffe kann durch Direkteinspeisung vorgenommen werden. Diese 
ermöglicht die unabhängige Dosierung verschiedener PSM. Die Mischung von Mitteln und 
Wasser erfolgt direkt auf dem Feld. Das System ist auch zur Teilflächenbehandlung hilfreich. 

Auch neue Ansätze, wie die Fahrgassenschaltung (Zu- und Abschalten von Pflanzreihen, die 
bewirtschaftet werden sollen) können zu einer (weiteren) Minimierung der notwendigen 
Menge an Pflanzenschutzmitteln beitragen (Wegener 2020). Seit September 2021 gilt mit der 
geänderten Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung ein eingeschränkter Einsatz von gly-
phosathaltigen Pflanzenschutzmitteln, z.B. in Naturschutzgebieten (Genehmigungen 2023 im 
Naturschutzgebiet [NSG] nach § 4 Abs. 2 Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung). Zukünftig 
ist der Einsatz von glyphosathaltigen Pflanzenschutzmitteln aber noch möglich, wenn in Ein-
zelfällen andere vorbeugende Maßnahmen, wie die Wahl einer geeigneten Fruchtfolge, eines 
geeigneten Aussaatzeitpunktes, mechanische Maßnahmen im Bestand oder das Anlegen ei-
ner Pflugfurche nicht durchgeführt werden können und gleichzeitig andere technische Maß-
nahmen nicht geeignet oder zumutbar sind (LWK SH 2022). 

Mit Hilfe eines Kamerasystems werden die Kulturpflanzenreihen erfasst. Die Position der Dü-
sen der Bandspritzleitung kann durch seitliches Verschieben automatisch an die Reihe ange-
passt werden (Wegener 2020). Einzeldüsen an den Pflanzenschutz-Spritzen werden angesteu-
ert, ein tropfenweises Präzisionssprühen wird ermöglicht (Köller & Hensel 2019). 

Die Technik der Pulsweitenmodulation (PWM) ermöglicht die Realisierung verschiedener 
Ausbringmengen bei annähernd gleichem Druck und gleicher Tropfengröße mit nur einem Dü-
senkaliber. Erreicht wird dies durch hochfrequentes An- und Ausschalten der Düsen, wobei 
die Länge der Einschaltzeit (Pulsweite) die Durchflussmenge bestimmt. Die Anzahl der Sys-
teme zur Pulsweitenmodulation auf dem deutschen Markt nimmt weiter zu und dient als Basis 
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Modernisierte Agrartechnik 

zur Etablierung von Funktionalitäten wie der Anpassung der Ausbringungsmenge in Kurven-
fahrten oder zur teilflächenspezifischen Applikation in der Praxis. 

Tab. 11: Tabellarische Darstellung modernisierter Agrartechnik: Pflanzenschutz. 

Modernisierte Agrartechnik: Pflanzenschutz 

Technisch Verfahrenstechnisch 

Digitalisierung/Präzisi-
onspflanzenschutz 

Mechanische 
Verfahren 

Chemische/integrierte 
Verfahren 

Weitere physikal. 
Verfahren 

•  Teilflächenbehandlung 
(Nesterweise, Teilbreiten, 
Einzelpflanzenbehandlung) 

•  Spot Farming 
•  Bandspritzung 
•  Direkteinspeisung PSM 
•  Einzeldüsensteuerung an 

PS-Spritze, Tropfenweises 
Präzisionssprühen (Ecoro-
botics) 

•  Präzisionshacken 
•  Automatisierung- und Ro-

botertechnik um Präzisi-
onstechnik zu realisieren 

•  Sprüh-Drohnen 
•  Unkraut-/Schädlings-

/Krankheitsdetektion mit-
tels Sensortechnik 

•  elektro-weeding 

•  Striegel 
•  Hacke 
•  Fräse 
• Schröpfschnitt gegen 

Beikräuter 
•  Wühlmauspflug 

• Abdriftreduzierende 
Düsen 

•  Steigerung der Präzi-
sion durch Teilbreiten 
und Einzeldüsensteue-
rung 

•  Separierung der Wirk-
stoffe durch Direktein-
speisung 

•  Kopplung von chemi-
schen und mechani-
schen Verfahren 

•  Verringerung des Krank-
heitsdrucks durch zeitli-
chen (Fruchtfolgen) und 
räumlichen Abstand 

•  Vermeidung der Ausbrei-
tung 

•  Fruchtfolge inkl. Zwi-
schenfruchtanbau 

•  Multi-/Intercropping 
•  Begleitpflanzen 

Weiterhin zu nennen sind abdriftreduzierende Düsen bspw. Injektordüsen, bei denen relativ 
kleine Tropfen von einem Luftstrom umhüllt werden, sodass sie weniger abdriftempfindlich 
sind (Wegener 2020). Injektordüsen weisen eine abdriftarmen Applikation der PSM auf. Durch 
eine Luftansaugung der Düse wird eine bläschenartige Tropfenbildung erreicht, mit der eine 
gezielte Ausbringung von PSM in Verbindung mit einer Abdriftreduzierung von bis zu 90 % 
möglich ist (Wegener 2020). 

Des Weiteren gibt es neue und vielversprechende Systeme zur digitalen Unterstützung der 
Anwender, bei denen der gesamte Prozess im Fokus steht: Sensoren zur Bedarfsermittlung 
und Zielerfassung und Bedarfs-PS (kranke Pflanzen, Beikraut) (M. Schirrmann, Arbeitsgrup-
penleiter "Präzises Pflanzenmonitoring" ATB-Potsdam, pers. Komm.). Durch Direkteinspei-
sung kann ein separater Einsatz der Wirkstoffe erzielt werden (Köller & Hensel 2019) wodurch 
die unabhängige Dosierung verschiedener PSM ermöglicht wird. Die Mischung von Mitteln 
und Wasser erfolgt direkt auf dem Feld. Durch die erforderlichen umfangreichen Rechenpro-
zesse ist die praktische Anwendung dieser Technik relativ schwierig, da deswegen eine sehr 
geringe Fahrgeschwindigkeit erreicht wird. 

Sprüh-Drohnen zum chemischen Pflanzenschutz sind derzeit noch in unterschiedlichen For-
schungsstadien (Keicher et al. 2021). Basierend auf dem aktuellen Stand wird eine Relevanz 
für diese Technik nicht gesehen (Keicher et al. 2021). 
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Modernisierte Agrartechnik 

Auch völlig neue Ansätze wie die Fahrgassenabschaltung zeigen, dass die Möglichkeiten zur 
Pflanzenschutzmitteleinsparung noch nicht ausgereizt sind (Wegener 2020). Eine Steigerung 
der Präzision durch Teilbreitensteuerung zur Reduzierung der Ausbringungsmenge kann durch 
eine automatische Teilbreitensteuerungen erzielt werden. Diese schaltet Teilbereiche auto-
matisch aus, wenn diese bereits bearbeitet wurden oder bei Überschreitung von Feldgrenzen 
bzw. bei ausgeschlossenen Flächen. 

Vor dem Hintergrund der „Wiederentdeckung“ der mechanischen Beikrautbekämpfung in 
Reihenkulturen wird auch das Thema Bandspritzung wieder aktuell. Üblicherweise wurden 
dazu in der Vergangenheit die Verfahren Hacken und Spritzen in einer Maschine kombiniert. 
Weil aber die idealen Einsatzzeitpunkte beim (Präzisions-) Hacken – warm, windig und trocken 
– im Kontrast zum Spritzen – bedeckt und windstill – differieren, bieten einige Hersteller Lö-
sungen zur Verfahrenstrennung an (Wegener 2020). Das Präzisionshacken steht als Technik 
bereit, ist aber bisher zu teuer, um wirkliche Relevanz in der Praxis zu haben. Bedingt durch 
die zu erwartenden Restriktionen und Risiken bei der Zulassung chemischer Wirkstoffe ge-
winnt die mechanische Beikrautbekämpfung zunehmend an Interesse. Auch hier werden tra-
ditionelle Werkzeuge durch Sensor- und Kamerasysteme zur Steigerung der Arbeitsgeschwin-
digkeit und Präzisierung der Geräteführung ergänzt (Köller & Hensel 2019). Zu nennen sind 
hier Teilflächenbehandlung (Nesterweise, Teilbreiten) und Spot Farming (Einzelpflanzenbe-
handlung) (Wegener et al. 2017). Teilbreiten sind elektrische Motorventile zur individuellen 
Zusammenstellung einer Armatur für die Feldspritze. Hierbei können ´Nester` Beikrautnester 
aus z.B. Kamille und Ackerfuchsschwanz, nasse Bereiche und nicht gekeimte Bereiche sein. 
Der Schröpfschnitt ist eine Mahd, um schnellwachsende Beikräuter auszubremsen und die 
Konkurrenzkraft der Kulturpflanzen zu stärken. Der sogenannte Wühlmauspflug beinhaltet die 
Ablage von Ködern in ca. 10-30 cm Tiefe und Anlage eines Kanals. 

Auch elektro-weeding (Bekämpfung von Beikräutern durch Stromschlag) ist hier als innova-
tive Technik zu nennen (Lati et al. 2021). Nach wie vor ist das Verfahren im Vergleich zur 
Herbizidapplikation kostenintensiver, was auf einen hohen einzusetzenden Zeitfaktor 
(niedrige Betriebsgeschwindigkeit) und hohen Energieverbrauch zugeführt wird (Nolte et al. 
2018). Thermische Verfahren werden allerdings derzeit (noch) als zu teuer und aufwändig für 
den Ackerbau eingestuft. 

Insgesamt erfolgen damit im Bereich des Pflanzenschutzes innovative Entwicklungen der 
„intelligenten“ Pflanzenschutztechnik parallel zu “Wiederentdeckungen” (verbunden mit 
Weiterentwicklungen) von mechanischen Verfahren, wie bei der Beikrautbekämpfung. Die 
parallele Entwicklung muss nicht im Widerspruch stehen, genausowenig wie auch eine 
parallele Einführung am Markt. Ob und welche Technik sich dagegen durchsetzen wird, ist 
derzeit nicht absehbar und auch abhängig von der jeweiligen Kultur. Im Weinbau werden 
beispielsweise Rollhacke und (Unterstock-)Bürste häufig als Alternative zur chemischen 
Beikrautbekämpfung genutzt. Auch werden hier sogenannte Recyclingspritzen eingesetzt, die 
den Sprühnebel von PSM wieder einfangen und somit Abdrift minimieren. Das so 
eingefangene PSM kann wieder ausgebracht werden, daher macht es den Einsatz von PSM 
effizienter (M. Brendel, pers. Komm.). Es ist zu erwarten und empfehlen, dass die Forschung 
zu den verschiedenen Techniken aufgrund der unterschiedlichen Einsatzbereiche parallel 
fortgeführt wird. Darauf weisen auch mehrere zurzeit laufenden Forschungsprojekten hin wie 
BETTER-WEEDS, MiteSens, DairyMix, FarmerSpace und MONIQUA sowie PHLIP. 

Zusammenfassend zeichnen sich folgende Trends /Modernisierungen beim Pflanzenschutz 
ab: 
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Modernisierte Agrartechnik 

• Verbesserungen zur mechanischen Beikrautbekämpfung 

• „Intelligente“ Pflanzenschutztechnik, z.B. mit Anpassung der Düsen 

• Entwicklung von Sprüh-Drohnen 

• Entwicklungen und Tests im Bereich des elektro-weeding 

Kasten 3: Modernisierte Agrartechnik zum Pflanzenschutz: Entwicklungen aus Sicht des 
Artenschutzes 

Entwicklungen im Bereich modernisierter Agrartechniken im Pflanzenschutz erfolgen in der 
Regel zunächst primär vor dem Hintergrund eines wirtschaftlich effizienten und ressourcen-
schonenden Einsatzes. Eine Relevanzbetrachtung im Hinblick auf Nachhaltigkeit ist damit 
nicht notwendigerweise verbunden. Aus einer derartigen fehlenden Gesamtbetrachtung 
heraus entsteht leicht eine Divergenz, bei der eine entwickelte modernisierte Agrartechnik 
nicht im Übereinklang mit Nachhaltigkeitszielen, wie etwa dem nachhaltigen Pflanzen-
schutz steht7

7 Die EU-Kommission hat am 22. Juni 2022 den Entwurf einer Verordnung zur nachhaltigen Verwendung von 
Pflanzenschutzmitteln (Sustainable Use Regulation – SUR) veröffentlicht, in der die Ziele der „Farm-to-Fork-
Strategie“ und der Biodiversitätsstrategie rechtlich verankert werden sollen. Diese Aktivitäten werden auf na-
tionaler Ebene in dem Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) 
aufgegriffen (BMEL 2023). Die konkreten Schwerpunkte des NAP betreffen: 

- Aktualisierung und Ergänzung der Leitlinien zum integrierten Pflanzenschutz; 
- Zusammenstellung alternativer Pflanzenschutzverfahren sowie eine Analyse bestehender Lücken bei 

der Verfügbarkeit entsprechender Verfahren; Ableitung von Zielen und Maßnahmen; 
- Analyse des Sachstands zur Entwicklung und Anwendung digitaler Technologien in der Praxis und Iden-

tifikation von Lücken in diesem Bereich; Ableitung von Zielen und Maßnahmen; 
- Erarbeitung von Ansätzen zur Weiterentwicklung von Anbausystemen mit geringerer Abhängigkeit von 

Pflanzenschutzmitteln; 
- Anpassung des Zielwerts des NAPs für den Ausbau des ökologischen Landbaus auf 

30 %. 

. Tatsächlich finden Relevanzbetrachtungen von vielfach langfristig schädigen-
den Wirkungen einzelner PSM auf die biotische und abiotische Umgebung (vgl. Kap. 5) und 
die hierzu stattfindenden Neuzulassungen oder auch Verbote in der Forschung zu weiter-
entwickelter und verbesserter Agrartechnik (vgl. Definition, Kasten 1 und 2) kaum oder 
keine Berücksichtigung. Im Rahmen dieses Projektes zur Untersuchung der Auswirkungen 
modernisierter Agrartechniken aus Sicht des Artenschutzes war damit eine isolierte Be-
trachtung der Technik und technologischen Entwicklung vor dem Hintergrund der großen 
Bedeutung von PSM auf Arten nicht sinnvoll (vgl. Kap. 6). 

3.1.6 Düngung 

3.1.6.1 Allgemeines Vorgehen und Technik in der Düngung 
Düngen heißt, die Pflanzen mit den Nährstoffen zu versorgen, die sie ansonsten nicht in opti-
maler Menge aufnehmen können. Grundsätzlich sollte die Landwirtin bzw. der Landwirt so 
düngen, dass die Düngegabe zeitlich und mengenmäßig an den Nährstoffbedarf der Pflanzen 
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Modernisierte Agrartechnik 

angepasst ist und so wenig Umweltbelastungen wie möglich entstehen. Die Düngung darf nur 
nach „guter fachlicher Praxis“ nach der Verordnung über die Anwendung von Düngemitteln, 
Bodenhilfsstoffen8

8 Bodenhilfsstoffe sind Stoffe, die dem Boden zugesetzt werden, um dessen physikalische, chemische oder bio-
logische Eigenschaften zu verbessern. Hierzu gehören beispielsweise Bodenverbesserungsmittel zur Boden-
strukturförderung oder Bodenaktivatoren zur Förderung der Bodenmikroorganismen. Der Einsatz von Boden-
hilfsstoffen soll dazu beitragen, den Boden fruchtbarer und widerstandsfähiger gegen Umweltbelastungen zu 
machen. Eine relativ neue und zunehmend bedeutsame Gruppe sind die Biostimulanzien aus der Gruppe der 
Bodenhilfsstoffe, zu denen Algenprodukte, Pilze, Bakterien und Mikroorganismen gehören (UBA 2021). 

, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsätzen der gu-
ten fachlichen Praxis beim Düngen (Düngeverordnung – DüV) durchgeführt werden (DÜV 
2017; 2020). 

Eine wichtige Grundlage bei der Düngung ist das Minimumgesetz von Justus Liebig: Wachstum 
wird durch die knappste Ressource begrenzt (Abb. 9). Bei Vorliegen eines solchen Mangelfak-
tors hat es keinen Einfluss auf das Wachstum, wenn eine Ressource hinzugegeben wird, die 
bereits im benötigten Umfang vorhanden ist. Die Untersuchung des Bodens auf den pH-Wert 
und die Nährstoffe Phosphat, Kali und Magnesium bildet die Grundlage für eine gezielte Dün-
gung. Die Bodenuntersuchung sollte alle 3 bis 4 Jahre im Rahmen der Fruchtfolge wiederholt 
werden. Sehr hilfreich bei der Bemessung der Stickstoffdüngung ist die Ermittlung des zu Ve-
getationsbeginn bereits in verfügbarer Form im Boden enthaltenen mineralischen Stickstoffs 
durch eine sogenannte Nmin-Untersuchung. In der DüV enthalten ist die Verpflichtung zur 
jährlichen Ermittlung des Nmin-Gehalts auf jedem Schlag bzw. jeder Bewirtschaftungseinheit 
(außer auf Dauergrünland) vor der Düngung. Zugelassen sind sowohl Nmin-Untersuchungen 
von den eigenen Flächen wie auch die Übernahme von Richtwerten der Landwirtschaftskam-
mer (LWK), die zu den relevanten Terminen in den Landwirtschafts-zentren der LWK und im 
Wochenblatt veröffentlicht werden. Vor kurzem wurden Nmin-Richtwerte für die Winterkul-
turen in 2023 beispielsweise durch die LWK Nordrhein-Westfalen veröffentlicht. Diese dürfen 
bei der Düngebedarfsermittlung verwendet werden (LWK NRW 2015; 2021). 

Abb. 9: 1Minimumgesetz von Justus Liebig: Wachstum wird durch die knappste Ressource begrenzt 
(Wikipedia 2023). 

Der Nährstoff- und damit auch der Wasserbedarf der Pflanzen sind vor allem in der jeweiligen 
Hauptwachstumszeit der Pflanzen hoch. Bei Getreide ist das der Zeitraum von der Bestockung 
(Keimpflanze bildet Seitentriebe) bis Ende der Blüte, bei Kartoffeln von der Knospenbildung 
bis zur Vollblüte, bei Zuckerrüben zur stärksten Blattentwicklung, bei Futterpflanzen und 
Grünfutter vor dem Schnitt. Für Mais und Getreide zur Grünfutternutzung können die 
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Makrostadien zur Beschreibung der phänologischen Entwicklung der BBCH-Skala herangezo-
gen werden (JKI 2018). 

Die Menge der ausgebrachten Düngemittel ist über die Grundsätze der guten fachlichen Praxis 
beim Düngen geregelt (DüV 2017; 2020). 

Tab. 12: Tabellarische Darstellung der herkömmlichen Agrartechnik: Düngung. 

Herkömmliche Agrartechnik: Düngung 

WIRTSCHAFTSDÜNGER MINERALDÜNGER PRÄVENTIVE VERFAHREN 

• Verbesserung der Bodenfrucht-
barkeit 

•  Verbesserung der Nährstoffhal
tefähigkeit  

•  Steigerung der organischen  
Masse  

-

Flüssig+B20 Flüssig  

•  Breitverteiler  
•  Schleppschlauch 
•  Schleppschuh 
•  Schlitzschuh 
•  Injektoren 
•  Strip-Till-Verteiler 

•  Feldspritze  
•  Injektionsdüngung 

Fest Fest  

•  Miststreuer 

•  Schleuderstreuer  
•  Pneumatiktreuer  
•  Zentrifugaldüngerstreuer mit 

Wiegeeinrichtung  
•  Unterfußdüngung  

Hauptmerkmale der herkömmlichen Düngetechnik sind Geräte zur Ausbringung von Wirt-
schaftsdünger bzw. organischem Dünger und von Mineraldünger (Tab. 12). Ein Drittel der 
Wirtschaftsdünger liegen in fester Form als Festmist verschiedener Tiere vor. Die festen Wirt-
schaftsdünger werden mit Miststreuern verteilt. Bei den flüssigen Wirtschaftsdüngern handelt 
es sich um Tiergülle und um Gärresten aus Biogasanlagen. Der exakten Kenntnis der Nähr-
stoffgehalte bei der Dosierung der festen und flüssigen Wirtschaftsdünger kommt eine wich-
tige Rolle für das Erreichen einer hohen Nährstoffeffizienz und bei der Vermeidung von Um-
weltschäden zu. Im Fall der flüssigen Wirtschaftsdünger ist darüber hinaus auch die Homoge-
nisierung wichtig. Zur Ausbringung fester mineralischer Dünger kommen primär Zentrifugal-
Streuer zum Einsatz. Flüssige Düngemittel werden mit Feldspritzen ausgebracht oder mit Spe-
zialverteilern punktförmig in den Boden eingearbeitet (Injektionsdüngung). 

Die Düngung kann durch indirekte, verfahrenstechnische Maßnahmen (präventive Maßnah-
men), wie beispielsweise der Steigerung von Bodenfruchtbarkeit durch Verbesserung der 
Nährstoffhaltefähigkeit, durch Zwischensaat mit Leguminosen und über eine Steigerung des 
Anteils an organischer Substanz unterstützt bzw. ersetzt werden. Diese Vorgehensweise der 
Bewirtschaftung wird im Rahmen der regenerativen Landwirtschaft praktiziert. 
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-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Düngung“ 

Recherchierte Artikel und Webseiten: 3.294 

Analysierte Artikel und Webseiten: 87 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 10 

Identifizierte Forschungsprojekte: 18 

Entwicklungen in der Düngetechnik sind gekennzeichnet durch die weitere Steigerung von Ef-
fizienz und Präzision bei der Applikation hochpreisiger Betriebsmittel (Tab. 13). Bei steigenden 
Kosten für Mineraldünger sowie steigenden Umwelt- und Wasserschutzauflagen gewinnt prä-
ziseres Dosieren und Verteilen zunehmend an Bedeutung auch bei organischen Düngern (Köl-
ler & Hensel 2019). Die zielgerichtete Düngung von Till-Flächen (Streifenbearbeitung) anhand 
des tatsächlichen Pflanzenbedarfs, z.B. durch teilflächenspezifische Stickstoffgaben in Kombi-
nation mit N-Sensoren ermöglicht eine teilflächenspezifische Applikation (Wegener et al. 
2017). Das breite Angebot preisgünstiger Applikationskarten, die Reglementierung der Dün-
germengen durch die Düngeverordnung und das Investitions- und Zukunftsprogramm der 
Bundesregierung fördern den Einsatz teilflächenspezifischer Düngung in der landwirtschaftli-
chen Praxis (Uppenkamp 2021; Gebbers & Kramer 2017). Dies wird über die Variable Rate 
Technology (VRT) und generell verschiedene Sensoren ermöglicht (M. Schirrmann, pers. 
Komm.; Lilienthal et al. 2004; Müller et al. 2009). Applikationskarten unterteilen einen Schlag 
in verschiedene Zonen, die einen unterschiedlichen Bearbeitungsbedarf aufweisen. Dies dient 
als Beispiel für die präzise Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln. Die kleinräumige Umset-
zung von Dünge-Applikationskarten wird durch Entwicklungen in den Bereichen Pneuma-
tikstreuer und Datenaustausch unterstützt (Uppenkamp 2021). 

Neue Softwarelösungen stehen im Vordergrund der aktuellen Forschung: Sie helfen bei der 
Ausbringung von Mischdüngern und beim Streuen in welligem Gelände. Nach technischen Lö-
sungen für die streifenweise Ausbringung von Mineraldünger wird nun auch eine punktuelle, 
mit der Einzelkornablage synchronisierte Düngerablage angeboten (Uppenkamp 2021; vgl. 
auch FuE-Projekt DigiAgrar9

9 https://www.zalf.de/de/forschung_lehre/projekte/Seiten/details.aspx?iddp=2186 (Abruf 10.03.2022) 

). 

Mit elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen, unterstützt durch intelligente Software, 
lassen sich steigende Anforderungen an die Qualitätssicherung, Rückverfolgbarkeit und Doku-
mentation erfüllen. Elektrisch angetriebene Dosiersysteme, GPS-gesteuerte Fahrgassenschal-
tungen, Section Control Systeme10 

10 Vgl. z.B. John Deere (2023): Section Control-Lösungen für die Präzisionslandwirtschaft 
https://www.deere.de/de/smart-farming-losungen/standortspezifische-landwirtschaft/section-control/ 

und Mehrtankmaschinen zur gleichzeitigen Ausbringung 
von unterschiedlichen Mineraldüngern sind mittlerweile Stand der Technik (vgl. Kap. 3.1.1). 
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Tab. 13: Tabellarische Darstellung modernisierter Agrartechnik: Düngung. 

Modernisierte  Agrartechnik:  Düngung  

Technisch Verfahrenstechnisch 

DIGITALISIERUNG/
PRÄZISIONSDÜNGUNG 

WIRTSCHAFTSDÜNGER MINERALDÜNGER 
Flüssig 

•  Teilflächenspezifische Ap
plikation/höhere Präzi
sion  

•  NIR Sensoren  
•  Dynamische Teilbreiten

schaltung (Dynamic  
Spread Amazone  Dünges
treuer)  

•  Wissensbasiert und  be
darfsabhängig Düngen,  
variable rate technology  
(VRT) und Sensoren  

-
-

-

-

-

•  Inhaltsstoffanalyse und  
Einarbeiten bei Gülle  

•  Schleppschuh  
•  Schlitzschuh  
•  Injektoren  
•  Strip-Till-Verteiler  

•  Injektionsdüngung •  Zwischenfruchtanbau, N
Fixierung  

•  Bodenverbesserung  
•  Verbesserung der Nähr

stoffhaltefähigkeit  
•  Steigerung der org. Boden

substanz  

-

-

-

Mittels der neuen dynamischen Teilbreitenschaltung wird zudem ermöglicht, dass die Aus-
bringung entsprechend eines Tankinhalts und der Menge des auszubringenden Düngers auf 
dem Acker variiert wird. Gleichmäßiges Dosieren und Verteilen des Düngers sowie präzises 
Randstreuen an Feldgrenzen unter Beachtung der Vorgaben der neuen Düngeverordnung ist 
dank GPS, Datenaustausch zwischen Schlepper und Gerät (ISOBUS) sowie gesteuerter Appli-
kationstechnik für technologisch führende Maschinenhersteller bereits heute Stand der Tech-
nik – wenn sie auch noch nicht notwendigerweise in der breiten Anwendung erfolgen. Gründe 
hierfür liegen z.B. in den hohen finanziellen Aufwendungen für die Anschaffung oder unzu-
reichende Netzwerk-Abdeckung. 

Bei der Digitalisierung der Landwirtschaft werden Rebound-Effekte befürchtet (Forschungs-
projekt DigiAgrar9). Techniken der Präzision und Automatisierung könnten primär zur Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung genutzt werden. Damit würden Effizienz-
steigerungen nicht für eine Reduktion der Inputs, wie etwa Agrochemikalien und Düngemittel, 
sondern für eine Vergrößerung des Outputs genutzt. 

Besonderheiten Wirtschaftsdünger / Organischer Dünger (z.B. Gülle) 

In der Düngung mit organischem Dünger ist die Nährstoffbestimmung mittels „Nahinfra-
rotspektroskopie (NIR) – Sensorik“ für Gülle11 

11 UBA und KTBL (2021): https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ammoniakemissionen-in-der-land-
wirtschaft-mindern 

bzw. Gärreste beim Befüllen des Güllewagens, 
beim Aufrühren des Fassinhalts oder bei der Ausbringung heute mit nie dagewesener hoher 
Präzision möglich (Köller & Hensel 2019, vgl. auch FuE Projekt „Metagülle“12

12 https://www.atb-potsdam.de/de/forschung/forschungsprojekte/projektsuche/projekt/projekt/metagulle 
(Abfrage 10.03.2022) 

). Für die Applika-
tion von Wirtschaftsdünger bieten die neuen Systeme darüber hinaus die Möglichkeit einer 
gleichzeitigen Inhaltsstoffanalyse, deren Ergebnisse in Echtzeit zur Verfügung stehen. 

43 

https://www.atb-potsdam.de/de/forschung/forschungsprojekte/projektsuche/projekt/projekt/metagulle
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ammoniakemissionen-in-der-land


 

 

 

 

  
 

 
 
 

  
 

  
  

   
 

  
  

 

 

   
 

    
    

  

 
 

  
  

 
  

  

                                                       
  

 

Modernisierte Agrartechnik 

Für diese beschriebenen neuen (modernisierten) Düngemethoden gilt allerdings, dass der Ein-
satz trotz der technischen Möglichkeiten bisher nur punktuell erfolgt. Ein Grund dafür wird in 
den hohen Anschaffungskosten gesehen. Auch für die (mittelfristige) Zukunft zeichnet sich 
hierbei keine grundsätzliche Veränderung ab, wobei die Prognose maßgeblich über die paral-
lele Einführung neuer Nutzungs- und Vermarktungskonzepte beeinflusst werden kann (z.B. 
kollektive Verwendung, anteilige Nutzung mit Verteilung der Kostenlast). 

Das Einarbeiten von organischem Dünger bzw. Gülle in den Acker erfolgt im nächsten Arbeits-
schritt dann durch Schleppschuh, Injektoren oder Strip-Till-Verteiler. Strip-Till-Verteiler sind 
eine Sonderbauform der Injektoren zur Ausbringung auf mit Zwischenfrüchten bestandenen 
Flächen vor der Aussaat. Im Gegensatz zu festen Wirtschaftsdüngern, bei denen es keine Al-
ternative zum klassischen Miststreuer gibt, können moderne Ausbringungstechniken wie 
Schleppschlauch, Schleppschuh, Schlitzverfahren oder Güllegrubber bei flüssigem Wirt-
schaftsdünger deutlich dazu beitragen, die NH3-Emissionen13 

13 Zur Senkung von NH3-Emissionen durch diese Techniken s.  z.B.  UBA und KTBL (2021):  https://www.umwelt-
bundesamt.de/publikationen/ammoniakemissionen-in-der-landwirtschaft-mindern 

der Landwirtschaft zu senken – 
65 % der flüssigen Wirtschaftsdünger werden mit emissionsmindernder Technik ausgebracht 
(DBV 2021). Für Techniken in diesem Bereich werden hohe Chancen in der Landwirtschaft ge-
sehen, da bei einer Umstellung unmittelbare finanzielle Vorteile aus dem Einsatz entstehen 
und eine Amortisierung von vergleichsweisen niedrigen Anschaffungskosten in absehbarer 
Zeit gegeben ist. 

Besonderheiten Mineraldünger 

Mineraldünger haben einen großen Produktivitätsfortschritt in der Landwirtschaft ermöglicht. 
Gleichzeitig ist ihr Einsatz aufgrund der energieintensiven Herstellung und der Auswirkungen 
auf die Umwelt (z.B. Wasser) umstritten. Weiterentwicklungen für die Mineraldüngung bezie-
hen sich vor allem auf neue Applikationsmethoden bei der Flüssigaufbringung oder der Injek-
tionsdüngung. Dabei ist vor allem die Injektionsdüngung von hoher Bedeutung, die eine im-
mer präzisere Aufbringung ermöglichen. Bei den alternativen – neuen – Düngeverfahren ist 
es nunmehr möglich, flüssige nitratfreie Stickstoff- oder Phosphordünger als Depot exakt in 
die Nähe der Pflanzenwurzeln zu platzieren. 

Gepaart ist diese technische Entwicklung mit der Geräteentwicklung, bei der beispielsweise 
die Verwendung von Sternrohr-Lösungen als sinnvoll beschrieben werden, die es grundsätz-
lich bereits länger gibt (vgl. Farack & Albert 2011). Das Sternrohr besteht aus einer zentralen 
Leitung, von der mehrere Arme abzweigen. An jedem Arm ist ein Düsenpaar angebracht, das 
die Düngemittel in einem bestimmten Muster auf dem Boden ausbringt. Die Verwendung von 
Sternrohr-Lösungen erhöht die Effizienz der Düngung und ermöglicht eine gezieltere Anwen-
dung von Nährstoffen. Des Weiteren kommen für die Aufbringung vermehrt „Schleppschuhe“ 
zum Einsatz, eine schuhähnliche Vorrichtung zur Ablage der Wirtschaftsdünger in schmaleren 
Streifen in den angeritzten Boden (beschrieben z.B. in: Köller & Hensel 2019). 
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Modernisierte Agrartechnik 

Abb. 10: Anzahl der Ökologisch wirtschaftenden Betriebe in Deutschland (Quelle: Statistisches Bun-
desamt, BLE) 

Die Technik ermöglicht zusammenfassend durch Präzisierung eine Reduktion in der Düngung. 
Die derzeitige Praxis sieht aber so aus: Beim Einsatz von Dünger spielen wirtschaftliche As-
pekte eine wichtige Rolle. Beispielsweise trugen die bisher geringen Kosten für Dünger, ver-
bunden mit einem hohen wirtschaftlichen Druck dazu bei, dass eine erhöhte Düngemittelaus-
bringung erfolgte. Sofern ein höherer Output an Ertrag nötig ist, nimmt der Druck auf die 
Landwirtschaft zu – mehr Dünger wird appliziert. Gleichzeitig ist einzubeziehen, dass die An-
zahl von ökologisch wirtschaftenden Betrieben in Deutschland zugenommen hat (s. Abb. 10), 
die ihrerseits die Einbringung von Dünger möglichst reduzieren. 

Für die Zukunft sind damit insgesamt verschiedene Szenarien denkbar. Gerade bei der Dün-
gung steht zu erwarten, dass Technikentwicklung und -einsatz sich stark in Abhängigkeit von 
politischen Vorgaben entwickeln werden. Die Bundesregierung hatte im Frühjahr 2023 bereits 
die Regeln zum Düngen von Äckern verschärft. (vgl. European Green Deal14

14 Mit dem European Green Deal wurde das Ziel gesetzt, den Einsatz von Düngemitteln bis 2030 um mindestens 
20 % zu reduzieren, s. https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_de (ab-
gerufen 10.03.2022)  

, Reformierung 
deutsche Düngeverordnung15

15 Deutsche Düngeverordnung ab 2017, s. https://www.buzer.de/s1.htm?g=D%C3%BCV&f=1 (abgerufen 
10.03.2022)  

). Es ist davon auszugehen, dass sich durch die noch deutlichere 
Schwerpunktsetzung auf das Verursacherprinzip im Düngerecht, aber auch weiteren Faktoren 
wie dem Ukraine-Krieg der (Kosten-)druck auf landwirtschaftliche Betriebe erhöhen wird16

16 Vgl. „Landwirte kaufen wegen Ukraine-Krieg weniger Dünger“, Abruf 03.07.2023, https://www.n-tv.de/wirt-
schaft/Landwirte-kaufen-wegen-Ukraine-Krieg-weniger-Duenger-article24011245.html 

. 

Einige Forschungsprojekte, die sich mit diesem Thema beschäftigen, sind zum einen Green-
Cycle und SOFI und zum anderen DaLeA und pH BB (s. Anhang). 
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Modernisierte Agrartechnik 

Zusammenfassend zeichnen sich technisch betrachtet folgende Trends /Modernisierungen 
bei der Düngung ab: 

• Modernisierung präventiver Verfahren 

• Präzisionsdüngung mit elektronischen Steuer- und Regeleinrichtungen  

• Nährstoffbestimmung von organischem Dünger 

• Entwicklung der Injektionsdüngung 

• Entwicklung von Strip-Till-Verteilern 

3.1.7 Bewässerung 

3.1.7.1 Allgemeines Vorgehen und Technik Agrartechnik der Bewässerung 
Die Bewässerung erfüllt vor allem zwei Hauptaufgaben: Stabilisierung der Erträge sowie Qua-
lität. Grundsätzlich ist Deutschland niederschlagsreich: In Normallagen mit jährlich zwischen 
450 und 1.000 mm Niederschlag, in Höhenlagen auch deutlich höheren Werten, und einer 
grundsätzlich durchgängigen Wasserverfügbarkeit über das gesamte Jahr (Statistische Ämter 
des Bundes und der Länder 2010). Zu Beginn jeden Frühjahrs konnte bisher fast überall damit 
gerechnet werden, dass die Böden mit Wasser gesättigt sind. Allerdings nimmt nach dem 
Deutschen Wetterdienst (DWD 2022) die Frühjahrstrockenheit in Deutschland deutlich zu. Re-
gional kann es im Laufe der folgenden Vegetationsperiode in Abhängigkeit von den Nieder-
schlagsmengen und dem natürlichen Wasserhaltevermögen der Böden jedoch ohne Bewäs-
serungsmaßnahmen zu Trockenschäden kommen (vgl. Ergebnisse der Waldzustandserhebung 
2020, BMEL 202117

17 „Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2020“, BMEL 2021 (https://www.bmel.de/SharedDocs/Down
loads/DE/Broschueren/ergebnisse-waldzustandserhebung-2020.pdf?__blob=publicationFile&v=11 (abgerufen 
10.03.2022)  

; Statistische Ämter des Bundes und der Länder 2010). Dennoch bestehen 
starke regionale Unterschiede: Die leichten sandigen Böden Nord- und Ostdeutschlands be-
sitzen etwa ein geringes Wasserhaltevermögen und die Niederschläge reichen nicht oder nicht 
jedes Jahr aus, um etwa Getreide, Kartoffeln und Gemüse optimal zu versorgen. Die Nieder-
schlagsmengen nehmen von Westen nach Osten deutlich ab. Im Simulationsmodell von 
Schimmelpfennig et al. (2018) wird deutlich, dass der Bewässerungsbedarf in diesen Regionen 
um 10 % in 20 Jahren zunimmt und somit direkt mit dem Klimawandel zusammensteht. Auch 
auf den eher im Süden Deutschlands verbreiteten lehmigen und schluffigen Böden mit höhe-
rem Wasserhaltevermögen kann das Wasser bei geringeren Niederschlagsmengen und an-
spruchsvollen Kulturen wie Zuckerrüben, Kartoffeln und Gemüse knapp werden. Je nach Wahl 
der Bewässerungstechnik und -steuerung lässt sich in Abhängigkeit von den Standortinforma-
tionen die jeweils optimale Wassergabe bestimmen und eine sparsame Verwendung der wert-
vollen und knappen Wasserressource erreichen. 

Die aktuellen Bewässerungstechniken lassen sich nach DIN 19655:2008 (DIN 2008) in fünf 
Gruppen unterteilen: Mikrobewässerung und Beregnung mit den Untergruppen stationäre 
Beregnungsmaschinen, teilmobile Beregnungsmaschine und mobile Beregnungsmaschinen 
(Tab. 14). 

-
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Modernisierte Agrartechnik 

Die Verfahrenstechnik der (Mikro-)Bewässerung nach DIN 19655:1996-09 (DIN 1996) ergänzt 
hierbei um die Oberflächenbewässerung, die in Deutschland in den neuen Bundesländern und 
in einigen fränkischen Talgründen praktiziert wird. 

Tab. 14: Tabellarische Darstellung der herkömmlichen Agrartechnik: Bewässerung. 

Herkömmliche Agrartechnik: Bewässerung 

Bewässerung (ISO DIN 19655:2008) 
Verfahren aus der ISO 

DIN 19655:1996-09 

MIKRO-
BEWÄSSERUNG 

Beregung:
STATIONÄRE 

BEREGNUNGS-
MASCHINEN 

Beregnung: 
TEILMOBILE BE-
REGNUNGSMA-

SCHINEN 

Beregnung: 
MOBILE 

BEREGNUNGS-
MASCHINE 

OBERFLÄCHEN-
BEWÄSSERUNG 

•  Oberirdisch:  
Tropfbewässe
rung  

•  Unterirdisch:  
Tropfbewässe
rung  

-

-

•  Reihenregner  
•  Rohr-Rohr  
•  Rohr-Schlauch  

•  Linearbereg
nungsmaschinen  

•  Kreisberegnungs
maschinen  

-

-

•  Mit Regnereinzug  
•  Mit Düsenwagen 
•  Mit Maschinen

vorschub  
-

•  Furchen
bewässerung  

•  Becken
bewässerung  

-

-

Zu der Oberflächenbewässerung können die Bewässerungsbauwerke, -gräben, -kanäle, und -
teiche mitbetrachtet werden, da diese Relevanz für die Artenvielfalt besitzen können. Bewäs-
serungskanäle können zum Erhalt der Biodiversität in Regionen beitragen (Maltchik et al. 
2011). Amphibien vermehren sich in Bewässerungsteichen; große Teiche waren häufiger be-
setzt als kleine und beherbergten eine andere, artenreichere Amphibiengemeinschaften. Die 
Aufrechterhaltung traditioneller Bewässerungssysteme kann den Amphibienpopulationen, 
insbesondere im Falle trockenerer Klimaszenarien, zugutekommen (Romano et al. 2014). Zur 
Reduktion der Lebensraumvielfalt tragen auch Maßnahmen der Ent- und Bewässerung von 
Acker- und Grünlandflächen bei. Vielfach resultierte hierdurch eine Verarmung an Land-
schaftsstrukturelementen (Einzelbäume, Gehölzinseln, Hecken, Bach- und Waldränder etc.). 
Mit diesen Eingriffen verbesserten und homogenisierten die Landnutzer die pflanzenbauli-
chen Anbaubedingungen der Ländereien aus produktionstechnischen Gründen. Gleichzeitig 
verringerten sich die physischen Unterschiede (Nährstoffe, Wasser, Struktur) dieser Lebens-
räume und damit ihre Vielfalt in der Agrarlandschaft (Werner et al. 2006; 2013). 

Für die Bewässerung lässt sich auch Regenwasser nutzen, was jedoch andere Anforderungen 
an die Technik stellt. Dies schließt die Bewässerung über Güllefässer, die Regenwassernutzung 
über Zisternen und die Bewässerungssteuerung ein. 

Prinzipiell ist (Feld-)Bewässerung nach den Grundsätzen der guten fachlichen Praxis auszurich-
ten (LfL 2008, BLE 2022a): 

• Bemessung der Bewässerungsgaben nach Pflanzenbedarf, angepasst an das Wasserspei-
chervermögen des Bodens, unter Berücksichtigung des Witterungsverlaufs; 

• Verdunstungsverluste soweit möglich vermeiden; 

• Nährstoffauswaschung vermeiden; 
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• Anforderungen an die Qualität des Bewässerungswassers beachten; 

• Betrieb der Bewässerungsanlage wassersparend nach Vorgaben der wasserrechtlichen Ge-
nehmigung. 

Die Bemessung der Bewässerungsgaben kann über eine Bewässerungssteuerung erfolgen. 
Entscheidend dabei ist, die Bodenfeuchte in dem Bereich zu halten, der die optimale Entwick-
lung der Pflanzen sichert. Für die Bemessung der Bewässerungsgaben gibt es mehrere Mög-
lichkeiten: Die direkte Messung der aktuellen Bodenfeuchte über Sensoren, die Berechnung 
der Wasserbilanz (z.B. Geisenheimer Methode) und die Verwendung von Mehrschichtboden-
feuchte- und Evapotranspirationsmodellen (z.B. Beregnungssteuerungssystem Irrigama). 
Über diese Methoden wird berechnet, in welcher Menge Zusatzwasser einzusetzen ist. In Ost-
deutschland, mit großen Feldeinheiten, setzt sich zunehmend die Kreisberegnungsmaschinen-
technik als eine teilmobile Beregnungsmaschine durch. 

3.1.7.2 Modernisierte Agrartechnik und Trends der Bewässerung 

 

 

  

  
 

 

 
 

  
 

   

  

  

 

  

 

 

 
  

 
   

  
   

   
 
 

   

   
  

 
 

 
  

 

-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Bewässerung“ 

Recherchierte Artikel und Webseiten: 4.094 

Analysierte Artikel und Webseiten: 143 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 9 

Identifizierte Forschungsprojekte: 11 

Die Bewässerung befindet sich in einer digitalen als auch technischen Transformation (Tab. 
15). Aktuell existieren Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung und Automatisierung von 
Bewässerungssystemen, Digitalisierung, Präzisionsbewässerung und teilflächenspezifischer 
Bewässerung (Köller & Hensel 2019). Die Anwendung von Bewässerungssteuerungssystemen 
teilweise mit dem Einsatz von Sensorik nimmt zu, hat aber immer noch keine große Relevanz 
(Meinardi et al. 2021). Auch berührungslose Verfahren zur Abschätzung des Bewässerungs-
bedarfs, z.B. über Fernerkundung werden intensiv untersucht (Meinardi et al. 2021; Tsoulias 
et al. 2019). Bei der Präzisionsbewässerung (Precision Irrigation) wird in Abhängigkeit von 
Standortinformationen die jeweils optimale Wassergabe bestimmt. Inwieweit sich Ansätze 
der teilflächenspezifischen Bewässerung von Freilandflächen als praktikabel und ökonomisch 
darstellbar erweisen, ist offen. Hierzu besteht Forschungsbedarf (Teichert 2019). 

Die oberirdische Tropfbewässerung wird in Deutschland in 22 % der landwirtschaftlichen Be-
triebe (Gartenbau inklusive) eingesetzt (Destatis 2010). Praxiserfahrungen zur unterirdischen 
Tropfbewässerung in Deutschland gibt es bisher nur wenig. Die Tropfrohre werden bei dieser 
Technik in 30-40 cm Tiefe im Abstand von 50-100 cm verlegt. Eine solche Anlage, über die 
auch eine Nährstoffzufuhr erfolgen kann, soll eine Lebensdauer von minimal zehn Jahren ha-
ben. Damit wären die hohen jährlichen Verfahrenskosten durch Verlegen und Entnehmen der 
Tropfrohre erheblich reduziert (Schimmelpfennig et al. 2018). 
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Tab. 15: Tabellarische Darstellung modernisierter Agrartechnik: Bewässerung. 

Modernisierte Agrartechnik: Bewässerung 

Technisch Verfahrens-
technisch 

DIGITALISIERUNG/
PRÄZISIONS-

BEWÄSSERUNG 

MIKRO-
BEWÄSSERUNG 

TEILMOBILE 
BEREGNUNGS-

MASCHINE 

SONSTIGES 

•  Teilflächenspezifische 
Bewässerung  

•  Partial Root  Zone  
Drying  

•  Bewässerungssteue
rungssysteme (+Sen
sorik)  

•  Berührungslose Ver
fahren zur Abschät
zung des Bewässe
rungsbedarfs (Ferner
kundung)  

-
-

-
-

-
-

•  Oberirdisch:  
Tropfbewässe
rung  

•  Unterirdisch:  
Tropfbewässe
rung  

-

-

•  Kettenlaufwerke  
•  Kleinere Maschi

nen  
•  Mobile Tropfbe

wässerung  

-

-

• Regenwas
sernutzung 

- •  Optimierung der Fruchtfol
gen und Zwischenfrüchte  

•  Bodenbearbeitung: Aufrauen  
der Oberfläche / Aufbrechen  
von Krusten,  Saatbettberei
tung  

•  Säen: hohe Bestandsdichte,  
Berücksichtigung der aktuel
len Vegetationsperiode  

•  Humuswirtschaft: Ausbrin
gen  organischer Substanz,  
Mulchen  

•  Züchtung: trockenheitstole
rante Sorten, Sorten mit ho
her Transpirationseffizienz  

-

-

-

-

-
-

Bei den teilmobilen Beregnungsanlagen besteht der Trend zur Entwicklung von Kettenlauf-
werken zur Verminderung der Bodenverdichtung (Sourell 2005). Weiterhin sind kleinere Kreis-
beregnungsmaschinen für besondere Einsatzfälle bis 100 m Länge auf dem Markt (Schimmel-
pfennig et al. 2018). 

Ein anderer Trend, die mobile Tropfbewässerung soll die Vorteile der wassereffizienten, sta-
tionären Tropfbewässerung mit denen der Kreis- und Linearberegnungsmaschinen verbinden. 
Anstelle von Regnern oder Düsen werden zur Wasserverteilung Tropfrohre an die Verteillei-
tungen von Düsenwagen oder Beregnungsmaschinen angeschlossen (agriexpo 2022). Inwie-
weit die Technik zukünftig durch die Praxis verstärkt nachgefragt wird, bleibt abzuwarten. 

Die Defizitbewässerung, bei z.B. Partial Root Zone Drying, ist eher im Gartenbau ein Trend (M. 
Zude-Sasse, Arbeitsgruppenleitung „Präzisions-Gartenbau“ ATB-Potsdam, pers. Komm. 2021). 
Für den Ackerbau besitzt sie nach derzeitiger Einschätzung eine geringe Relevanz. 

Regenwassernutzung über Regenwasserauffang- und Speicherungssysteme: Auch aus ökolo-
gischen Gründen ist die Nutzung von natürlich anfallendem Regenwasser von Vorteil gegen-
über technischer Wasseraufbereitung. Die Regenwassernutzung macht zudem unabhängig 
von möglichen zukünftigen Kostensteigerungen bei Brunnen- und Leitungswasser, die sich 
möglicherweise aus der Umsetzung der neuen EU-Wasserrahmenrichtlinie ergeben werden. 
Auch aufgrund der konstant guten Qualität des Regenwassers erscheinen Investitionen in die 
Regenwassernutzung sinnvoller als in die technische Wasseraufbereitung (Dirksmeyer & Sou-
rell 2009). 

Insgesamt nimmt die landwirtschaftliche Bewässerung in vielen Regionen in Deutschland stark 
an Relevanz zu (Schimmelpfennig et al. 2018). Die begrenzte Verfügbarkeit der Ressource be-
dingen bereits heute Nutzungskonflikte zwischen Bewässerung und Trinkwasserversorgung 
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sowie mit dem gesamten Landschaftswasserhaushalt. Das Thema der wassersparenden Be-
wirtschaftung von landwirtschaftlichen Flächen wird daher aus der Sicht der Wirtschafts- und 
Nachhaltigkeitsdiskurse in Zukunft auch weiter an Bedeutung gewinnen. Es ist zu erwarten, 
dass der Technikeinsatz maßgeblich davon geprägt sein wird. Szenarien aus Perspektive der 
Technikentwicklung besitzen daher – in isolierter Betrachtung - nur begrenzte Aussagekraft 
für eine zukünftige Technikrelevanz. Ebenfalls einzubeziehen werden regionale Besonderhei-
ten sein. So kommen auf großen Feldeinheiten in Ostdeutschland beispielsweise zunehmend 
Kreisberegnungsmaschinentechniken und teilmobile Beregnungsmaschinen zum Einsatz, 
wodurch die Weiterentwicklung dieser Technik an Bedeutung gewinnt. 

Mit dieser Thematik beschäftigen sich u.a. die Forschungsprojekte PALM-IRRI, OLGA und Hy-
poWaveplus sowie FlexTreat (s. S. Anhang). 

Zusammenfassend zeichnen sich folgende Trends /Modernisierungen bei der Bewässerung 
ab: 

• Optimierungen hinsichtlich Materialeinsparung 

• Entwicklungen zur teilflächenspezifischen Bewässerung 

• Entwicklungen der Mobilen Tropfbewässerung 

• Zunahme Techniken für Regenwassernutzung 

• Partial Root Zone Drying 

• Verbesserte Bewässerungssteuerungsysteme (+ Sensorik/ + Fernerkundung) 

3.1.8 Ernte 

3.1.8.1 Allgemeines Vorgehen und Technik der Ernte 
Bei der Erntetechnik wird im Wesentlichen zwischen Raufutterernte (Lang- und Kurzgutkette), 
der Körnerfruchternte mit Druschfrucht-Erntetechnik und der Hackfruchternte mit Kartoffel-
und Zuckerrübenerntetechnik unterschieden (Tab. 16). Weiterhin stehen für andere Kulturen 
zusätzliche Erntemaschinen zur Verfügung. Gute Futterqualität, das oberste Ziel der Fut-
tererntetechnik (Kurz- und Langgutfutter), benötigt leistungsstarke Ernteverfahren, die ein 
Höchstmaß an Arbeitsqualität mit maximaler Effizienz verbinden. 

Unter Langgut wird insbesondere Futteraufwuchs auf Grünland und die Strohbergung nach 
dem Mähdrusch ohne Kurzgut (s.u.) verstanden. Es stehen Erntetechniken für verschiedene 
Verfahren zur Verfügung. Mähen und Werfen erfolgt mit Kreiselgeräten, wie beispielsweise 
Kreiselmähwerk und Kreiselzettwender. Für Langgut, das transportiert und gelagert werden 
soll, stehen Ballenpressen zur Verfügung. Die zur Verfügung stehenden Techniken erlauben 
sowohl eine Bergung als Silage (ein milchsäurekonzentriertes Futter) als auch als Dürrgut (Heu 
und Stroh). 

Kurzgut sind mehrfach geschnittene und als Futterpflanzen verwendete landwirtschaftliche 
Erntegüter. Durch Feldhäcksler wird zerkleinertes und ggfs. aufbereitetes Erntegut erzeugt. Es 
gibt verschiedene Erntevorsätze und Möglichkeiten der technischen Umrüstung für den Ein-
satz bei unterschiedlichen Erntegütern. Standardmaschine ist der selbstfahrende Feldhäcks-
ler. Selbstfahrer bezeichnet hierbei eine Assistenz der Spurführung, nicht jedoch autonomes 
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Fahren. Die Lenkung erfolgt dabei mit GPS-Unterstützung. Die Arbeitsbreiten betragen zwi-
schen 9,70 m und 13,20 m. Je nach zu erntender Pflanze umfasst die Verfahrenskette unter-
schiedliche Maschinen. Mais oder Getreide für Ganzpflanzensilage werden durch den Feld-
häcksler aus dem Bestand abgeschnitten, direkt zerkleinert und auf ein Transportfahrzeug ge-
laden. Eine Silagekette arbeitet üblicherweise parallel. 

Tab. 16: Tabellarische Darstellung der herkömmlichen Agrartechnik: Ernte. 

Herkömmliche Agrartechnik: Ernte 

Rauhfutterernte 
Körner-
frucht-
ernte 

Hackfruchternte Andere 

Mähen Trocknen Bergen Kartof-
fel-

ernte-
ma-

schine 

Zucker-
rüben-
ernte-

ma-
schine 

Andere Ernte-
maschinen 

•  Fingerbalken
mähwerk  

•  Doppelmesser
mähwerk  

•  Kreiselmähwerk  
•  Trommel- 

mähwerk  
•  Scheiben

mähwerk  
•  3-fach Kombina

tion  
•  Selbstfahrer  
•  Aufbereitung des  

Mähgutes  
•  Fingerrotoren  
•  Quetschwalzen  

-

-

-

-

•  Wenden  
•  Kreiselzett

wender  
•  Schwader  
•  Kreisel

schwader  
•  Bandschwa

der  
•  Bandrechen  

-

-

-

•  Ladewagen  
•  Pressen  
•  Hochdruck

pressen  
•  Quaderballen

pressen  
•  Rundballen

pressen  
•  Ballenwickel

geräte  
•  Feldhäcksler  

-

-

-

-

•  Mäh
drescher  

•  Automa
tisierung  

-

-

•  Salaternte
maschine  

•  Forestvoll
ernter  

•  Trauben
vollernter  

•  Obsternte
maschine  

-

-

-

-

Die Druschfrucht-Erntetechnik bezieht sich auf die Ernte der Körnerfrucht. Die wichtigsten 
Druschfrüchte in Deutschland sind Getreide, Mais, Öl- und Eiweißpflanzen. Beim Mähdrusch 
werden hierbei ganze Pflanzen gemäht und aufgenommen. Der Mähdrescher mäht die Pflanze 
an der Halmbasis und nimmt den oberen Teil vollständig auf. Anschließend durchläuft der 
obere Teil der Pflanze weitere Elemente des Mähdreschers: Das Dreschsystem und nachfol-
gend die Reinigung, die zum Trennen und zum Reinigen separieren in Korn und Nicht-Kornbe-
standteile. Je nach Druschfrucht werden verschiedene Erntevorsätze für Dresch- und 
Trenneinrichtungen verwendet. 

Die Zuckerrübenerntetechnik ist bereits stark automatisiert. Die Ernte der Zuckerrüben be-
steht aus vier Teilvorgängen, Entfernen des Blattes, Roden der Rübe, Abreinigen der Erde und 
Sammeln der Rüben in einem Bunker, verbunden mit dem Transport zum Feldrand. Erntema-
schinen integrieren diese vier Vorgänge. 

Auf die Kartoffelerntetechnik wird in Kapitel 3.3.1 separat eingegangen. 
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-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Ernte“ 

Recherchierte Artikel und Webseiten: 5.694 

Analysierte Artikel und Webseiten: 204 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 4 

Identifizierte Forschungsprojekte: 4 

Modernisierte Agrartechnik der Raufutterernte (Langgutkette und Kurzgutkette) 

Technische Weiterentwicklungen fokussieren überwiegend auf deren Optimierung (Tab. 17). 
Ernteverfahren beinhalten dabei eine immer schlagkräftiger werdende Mäh- und Aufberei-
tungstechnik, die im Zusammenspiel mit Ladewagen, Ballenpressen als auch Häcksler einen 
verbesserten Abstimmungsprozess erlauben und ein auf die jeweiligen betrieblichen Bedin-
gungen abgestimmtes optimales Ernteprodukt ermöglichen. Umfangreiche Sensor-, Regel-
und Informationstechnik wird aktuell angeboten. Hierbei werden Signale von Sensoren zur 
Berechnung des tatsächlichen Betriebszustands verwendet: Automatische Schneidführung, 
Lenkung und Justierung des Dresch- und Abscheidorgans. Der Fahrer kontrolliert dabei die 
Aufnahme des Ernteguts und greift bei Problemen ein (Böttinger 2005; 2010; 2012; 2018; Ro-
bert 2015). Das naheliegende Ergebnis dieser Recherche: In diesen Maschinen halten auf brei-
ter Basis Elektronik und sensorgestützte Assistenzsysteme Einzug in dem Versuch, den Ge-
samtprozess mit technischen Optimierungen zu unterlegen (Köller & Hensel 2019). 

Tab. 17: Tabellarische Darstellung modernisierter Agrartechnik: Ernte. 

Modernisierte A grartechnik:  Ernte  

Technisch  

DIGITALISIERUNG  

•  Selbstfahrer  
• Selbstfahrender Köpfrodebunker 
• Kombination von Arbeitsgängen 
• Spezialmaschinen 
• Weiterentwiklung von Mähdreschern 
• Strohmanagement 
• Automatische Schneidführung 
• Berechnung Betriebszustand 

Im Bereich der Kurzgutkette verhält sich die Situation etwas anders, da hier noch andere Tech-
niken bzw. Maschinen mit verbunden sind: Der Markt für selbstfahrende Feldhäcksler zeigt 
sich rückläufig18

18 https://www.topagrar.com/technik/news/markt-fuer-feldhaecksler-verliert-an-schwung-9243484.html (Ab-
ruf 14.03.2022)  

. Damit ergibt sich vielleicht eine Chance für die aus dem europäischen Markt 
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verdrängten Anbauhäcksler. Ebenso scheinen die Ladewagen wieder mehr im Fokus zu ste-
hen. Im Bereich der Ballenpressen setzen immer mehr Hersteller auf Mantelfolienbindung, 
die sich besonders bei Rundballensilage anbietet. Bei Quaderballenpressen soll die Standzeit 
bei höchsten Pressdichten durch verschleißfeste Bauteile erhöht werden. Durch verbesserte 
Sensorik sollen noch gleichmäßigere Ballen erzeugt werden (Poppa & Depenbrock 2021). 

Modernisierte Agrartechnik der Druschfrucht-Erntetechnik 

Die Getreideerntetechnik wird maßgeblich bestimmt durch die Weiterentwicklung zur Steige-
rung der Effizienz der Maschinen. Neben typenspezifischen Veränderungen der Dresch- und 
Abscheidetechnik sowie der Fahrwerks- und Antriebstechnik werden vor allem Techniken zur 
Prozessregelung innerhalb des Mähdreschers sowie zur Prozessoptimierung des Mähdresche-
reinsatzes entwickelt. Die zunehmende Prozessautomatisierung erhöht nicht nur die Durch-
satzleistung, sondern reduziert auch Körnerverluste und Körnerbruch auf ein unvermeidliches 
Mindestmaß (Köller & Hensel 2019). Das Größenwachstum bei Mähdreschern setzt sich fort, 
die Motorleistung der Maschinen der großen Hersteller übersteigt deutlich die 500 kW-
Grenze. Die Assistenz- und Automatisierungssysteme finden sich zunehmend auch bei kleine-
ren und mittleren Maschinen. Automatische Maschineneinstellungen und Regelsysteme wer-
den weiterentwickelt und stehen auch zunehmend den kleineren Modellreihen zur Verfü-
gung. Verschiedene Hersteller bieten ihre Prüfschalen zur Verlustbestimmung bei der Ernte 
an (Böttinger 2021a). 

Für Mähdrescher wird umfangreiche Sensor-, Regel- und Informationstechnik angeboten. 
Auch die kleinste Maschinenklasse wird mit Informations- und Farmmanagementsystemen 
ausgerüstet. Selbstlernende Automationssysteme sorgen dafür, dass die Mähdrescher konti-
nuierlich am vom Fahrer strategisch vorgegebenen Limit arbeiten können. Im Einzugskanal 
kann ein kapazitiver Feuchtesensor für das Stroh integriert werden (Böttinger 2021a). 

Modernisierte Agrartechnik der Schneidwerke 

John Deere hat seine Palette an Mähdrescherschneidwerken um mehrere Modelle mit Längs-
bändern zwischen Messerbalken und Querförderschnecke erweitert (Böttinger 2021a) und 
somit kann je nach Kultur und Umgebungsbedingung ein angepasster Mähvorgang durchge-
führt werden. Zurzeit laufen zu diesem Thema vier Forschungsprojekte die sich mit Mähtech-
nik beschäftigen (s. Anhang). 

Modernisierte Agrartechnik des Strohmanagements 

Den Beikrautsamen im Übergang von der Reinigungsanlage wird vermehrt Beachtung ge-
schenkt. Zunehmende Resistenzen gegenüber Herbiziden verlangen entsprechende Maßnah-
men zur Beikrautreduzierung. Während eine Anlage eher mahlt, kombiniert eine andere die 
Belastung der Beikrautsamen aus Quetschen, Schlagen, Brechen und Mahlen. Es existiert ein 
neuer, nachrüstbarer Spreuverteiler, der die Spreu mit den darin enthaltenen Samen in die 
verdichteten Fahrspuren des Mähdreschers ablegt. Dort sind die Keimbedingungen nicht so 
günstig bzw. die Samen lassen sich dort gezielter mechanisch und/oder chemisch bekämpfen 
(Böttinger 2021a). 

Modernisierte Agrartechnik der Zuckerrübenerntetechnik 

Bei der Zuckerrübenernte setzt sich der selbstfahrende Köpfrodebunker durch. Aufgrund des 
spurversetzten Fahrens in Verbindung mit neuer Reifentechnik oder mit Bandlaufwerken kann 
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die Bodenverdichtung reduziert und die Ernte der Zuckerrüben wirtschaftlich effizienter 
durchgeführt werden. Hierzu tragen auch die optimierten Köpf-, Rode- und Reinigungsaggre-
gate bei. Ernteverluste werden mit dieser Agrartechnik verringert und gleichzeitig die Zucker-
rüben von Erdanhang gereinigt (Köller & Hensel 2019). 

Die Entwicklungen der modernisierten Agrartechnik für die Kartoffelernte ist in Kap. 3.3.1 be-
schrieben. 

Zusammenfassend zeichnen sich folgende Trends/Modernisierungen bei der Ernte ab: 

• Bei der Raufutterernte Weiterentwicklung bis zum Selbstfahrer und Kombination von Ar-
beitsgängen 

• (Weiter-)Entwicklung von Spezialmaschinen für Hackfruchternte 

• Weiterentwicklung von Mähdreschern bis hin zur automatischen Schneidführung und Be-
rechnung des Betriebszustandes 

3.2 Modernisierte Agrartechniken in ausgewählten Anbauverfahren 

In Ergänzung der Darstellung modernisierter Agrartechniken entlang von ackerbaulichen Be-
arbeitungsschritten (vgl. Kap. 3.1) werden im Folgenden modernisierte Agrartechniken in aus-
gewählten Anbauverfahren beschrieben. Die Technik wird in diesem Bericht für die Anbauver-
fahren im Ökolandbau, in Paludikulturen, in Agroforstsystemen und in Kurzumtriebsplantagen 
dargestellt. 

3.2.1 Ökolandbau 
Der Trend in der Landwirtschaft zur Umstellung auf den ökologischen Landbau ist in Deutsch-
land seit mehr als einem Jahrzehnt anhaltend. Im Vergleich von 2010 und 2020 stieg der Anteil 
der Ökobetriebe an den landwirtschaftlichen Betrieben insgesamt von 6 % auf 10 % (Destatis 
2021b). Der ökologische Landbau gilt als eine besonders ressourcenschonende und umwelt-
verträgliche Form der Landwirtschaft, die sich am Prinzip der ⁠ ⁠Nachhaltigkeit orientiert. Ziel ist 
grundsätzlich ein geschlossener Nährstoffkreislauf, der beispielsweise mit einem Verzicht auf 
mineralische Düngung und chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel in Anlehnung an den 
natürlichen Kreislauf hergestellt werden kann (UBA 2021). 

Die moderne Landtechnik ist jedoch auch in der ökologischen Landwirtschaft unverzichtbar. 
Wesentliche Unterschiede bei der technischen Ausstattung von ökologisch und konventionell 
wirtschaftenden Betrieben bestehen daher nicht. Bei der Ernte, dem Transport oder der Aus-
saat werden nahezu die gleichen Maschinen verwendet. Allerdings gibt es auch Bereiche im 
Ökolandbau, in denen bedingt durch die speziellen Produktionsweisen andere Maschinen und 
Geräte zum Einsatz kommen. Dies ist beispielsweise bei der Unkrautregulierung der Fall. Auf-
grund des Entfallens von chemischen Pflanzenschutzmitteln ist hier eine präzise und leistungs-
starke Technik umso wichtiger. Aus diesem Grund sind verschiedenste Hack- und 
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Bürstensysteme sowie Verfahren zur thermischen Unkrautvernichtung insbesondere für den 
Einsatz im Ökolandbau entwickelt worden19

19 Landtechnik: Was unterscheidet Öko von Konventionell? - In: Oekolandbau (https://www.oekoland-
bau.de/landwirtschaft/pflanze/grundlagen-pflanzenbau/landtechnik/unterschiede-oeko-konventionell/) (Ab-
ruf 18.03.2022) 

. 

Im Bereich der Digitalisierung sind im Ökolandbau autonome Kleinmaschinen und Elektro-
schock-Roboter für das Elektro-weeding zu nennen. Der ökologische Landbau kann hier in 
besonderer Weise profitieren, da keine synthetischen Nährstoffe oder Pflanzenschutzmittel 
eingesetzt werden können. Diese Technik kann für den niedrig wachsenden Gemüseanbau 
und Spezialkulturen einsetzten werden. Bei hochwachsenden Kulturen (z.B. Mais) ist diese 
Technik nicht geeignet (Minßen et al. 2015). 

Bei der Bodenbearbeitung besteht im Ökolandbau stets die grundsätzliche Frage, ob die 
Grundbodenbearbeitung mit oder ohne Pflug erfolgen soll. Ohne Verwendung des Pflugs wer-
den Bodenhorizonte und Bodenfauna erhalten, die Fruchtbarkeit des Bodens erhöht und die 
Bodenerosion vermindert. Bei Verwendung des Pflugs erfolgt nach wie vor die wirksamste 
Reduzierung des Unkrautdrucks und größte Lockerung des Bodens (mit dem Effekt der schnel-
leren Erwärmung und beschleunigten Mineralisierung, aber auch erhöhten Verlusten von Koh-
lenstoff durch Ausgasung. Daher ziehen die meisten Betriebe den Einsatz des Pflugs vor. Eine 
neuere Technik bietet der Zweischichtenpflug, der die Vorteile des Pfluges mit denen der 
pfluglosen Bodenbearbeitung vereint: er wendet flach und lockert tief und ermöglicht 
dadurch, dass organische Substanz oberflächennah eingebracht wird. Gleichzeitig verhindern 
bodenbrechende Lockerungsschare, dass eine natürliche Schichtung des Bodens zu stark ver-
ändert wird und sich eine Pflugsohle bildet. Daher kann diese Technik eine Lösung des Dilem-
mas um den Pflug darstellen. Weitere dieser neueren Techniken sind Anbau-Volldrehpflug, 
Schälpflug, Zweischichtenpflug. 

Techniken der konservierenden, d.h. nicht wendenden und pfluglosen Bodenbearbeitung sind 
Schichtengrubber, Schwergrubber, Scheibenegge, Stoppelhobel, Fräse und Häufelpflug 
(Dammkultur). Auch der Striegel, der in der konventionellen Agrartechnik ebenfalls seit lan-
gem eingesetzt wird, hat im Ökolandbau eine zentrale Bedeutung. Er stellt das Grundgerät der 
mechanischen Unkrautregulierung dar. Aufgrund seines hohen Wirkungsgrads gegen Un-
krautkeimlinge, die bis zu 80-90 % betragen kann, ist er eine wirkungsvolle Alternative für die 
Unkrautbekämpfung20

20 Hackstriegel. https://www.bioaktuell.ch/pflanzenbau/ackerbau/unkrautregulierung/direkte-massnah-
men/striegel.html  (Abruf 18.03.2022)  

. Der Striegel wird zur Unkrautregulierung im Vorauflauf und in bereits 
aufgelaufenen Beständen eingesetzt, wobei die Zinken des Striegels die Unkräuter mit Erde 
verschütten, sie ausreißen oder empfindliche Wurzelfäden dem Licht aussetzen. Das Gerät 
trägt parallel zu einer optimalen Krümelung der Bodenoberfläche bei (Bodenbearbeitung). Bei 
der Aussaat können Mulchsaat und Direktsaat als Techniken genannt werden (BLE 2022). 

Der Fokus der Weiterentwicklung der Agrartechnik ist daher im Ökolandbau verstärkt im Be-
reich der Verbesserung dieser Techniken zu finden. 

Da chemisch-synthetische PSM im Ökolandbau verboten sind, wird in diesem Bereich beson-
ders auf mechanische, aber auch auf thermische, physikalische und auch auf chemisch-nicht-
synthetische Maßnahmen (wie z.B. Kupfer) zurückgegriffen. Präventive Verfahren spielen 
ebenfalls eine große Rolle. Folgende Techniken können hier genannt werden: Mechanische 
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Unkrautbekämpfung, Solarisation, Abflammen, Elektro-weeding, Nutzorganismen (Nütz-
linge) und Pheromone. Weiterhin werden kupferhaltige PSM eingesetzt (BLE 2022). 

Da mineralische Düngemittel im Ökolandbau nicht zulässig sind, werden dem System Nähr-
stoffe besonders mit Wirtschaftsdüngern und Gründüngung zugefügt. Dabei wird vor allem 
auf eine gesteigerte Bodenfruchtbarkeit und in geringerem Maße nur auf die Nährstoffversor-
gung der angebauten Pflanze geachtet. So ist der Miststreuer heute klassisch auf Betrieben 
des Ökolandbaus zu finden, da Tiere im Ökolandbau überwiegend auf Stroh gehalten werden. 
Die Entwicklungen im Bereich der Präzision der Applikationstechnik gewinnen aber zuneh-
mend an Bedeutung, d.h., die vorhandene Technik kann mit Hilfe von z. B. Bodenkarten sehr 
genau eingesetzt werden. Weitere Düngetechniken sind: Kupferhaltige Düngung, Schwe-
feldüngung, Haarmehl-Pellets, Legominosenzwischenfrüchte, Leguminosen-Untersaaten 
und Grünbrache (BLE 2022). 

Verfahrenstechnisch würde der ökologische Landbau in besonderem Maße profitieren, wenn 
Synergieeffekte aus Pflanzenkombinationen genutzt werden könnten. Diese natürlichen Sy-
nergien könnten die Nachteile durch Einschränkungen von Pflanzenschutzmitteln und synthe-
tischen Düngemitteln verringern. Weiterhin würden auf diese Weise die Ansätze aus dem öko-
logischen Landbau in den konventionellen Landbau übertragen (Minßen et al. 2015). Hierzu 
zählen auch verfahrenstechnische Ansätze, wie Fruchtfolgen (inkl. Zwischenfruchtanbau), 
Anpassung der Saatzeitpunkte, Verbesserung des Lebensraums für pflanzliche und tierische 
Nützlinge sowie ein Hackfruchtglied zur Unkrautregulierung (BLE 2022). 

Die Biodiversität profitiert im Ökolandbau insbesondere durch den Verzicht auf chemisch-syn-
thetische PSM. Chemisch-nicht synthetische sind dagegen zugelassen. Von einer Förderung 
der biologischen Vielfalt kann jedoch auch im Ökolandbau ohne zielfördernde Maßnahmen 
nicht ausgegangen werden (Tscharntke et al. 2021a). Vielmehr wird das Ziel, Biodiversität in 
Agrarlandschaften zu fördern mit einer Vielzahl an differenzierten Maßnahmen erreicht, wo-
bei die zu bewirtschaftende Fläche ebenso wie deren Einbettung in die Landschaft berücksich-
tigt werden sollte (z.B. Tscharntke et al. 2021b, Sanders & Heß 2019b). 

3.2.2 Paludikulturen 
Die als Paludikultur (palus, lat.: Sumpf) bezeichnete standortgerechte Bewirtschaftung (ehe-
mals) nasser Flächen vereinbart Moor- sowie Klimaschutz mit einer landwirtschaftlichen 
Wertschöpfung. Eine energetische Nutzung der jährlich nachwachsenden Pflanzenbiomasse 
aus wiedervernässten Niedermooren wird sich jedoch nur dann durchsetzen können, wenn 
diese Nutzung für alle in der Verfahrenskette Beteiligte, von der Erzeugung bis zur Verwer-
tung, technisch und wirtschaftlich durchführbar ist (Wichmann & Wichtmann 2009, Wicht-
mann et al. 2016). Darüber hinaus gibt es diverse mögliche stoffliche Verwertungsmöglichkei-
ten (z.B. Dämmmaterial oder als Kultursubstrat im Gartenbau). Eine stoffliche Nutzung, bei 
der der Kohlenstoff längerfristig, wie z.B. in Baumaterialien gebunden bleibt, wäre aus Klima-
schutzgründen sogar vorzuziehen (Nitsch & Schramek 2021). 

Die Paludikultur wurde als neuartiges Anbauverfahren entwickelt, da „Anbau-Paludikulturen“ 
durch die Anpflanzung oder Ansaat und die Anpassung das Managements gezielt auf vernäss-
ten Flächen etabliert werden können. Zum anderen können durch Anhebung der Wasser-
stände „Nasswiesen-Paludikulturen“ aus Dauergrünland hervorgehen. 
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Landtechnik ist auch in der nassen, standortgerechten Bewirtschaftung von Paludikulturen 
unverzichtbar. Die Aussagen „Was nicht geht, kriegen wir auch irgendwie hin“ und “Was es 
nicht gibt, wird gebaut“ (NDR-Nordreportage 2022) vermitteln einen guten Eindruck der Agr-
artechnik in Paludikulturen. 

Im Bereich der Traktoren und Reifentechnik sind folgende Techniktypen im Einsatz (Wich-
mann & Wichtmann 2009): 

• Kleintechnik: Einachs- oder Kleintraktor mit Balkenmähwerk 

• Radbasierte Spezialtechnik: Maschinen (zwei- oderdreiachsig) mit Ballonreifen 

• Kettenbasierte Spezialtechnik: Umbauten von Pistenraupen mit Kettenlaufwerken 

Eine regelmäßige Bearbeitung des Oberbodens widerspricht dem gewünschten Torferhalt. 
Generell ist die Bodenbearbeitung auf ein Minimum zu begrenzen (Närmann et al. 2021); auf 
eine wendende und lockernde Bodenbearbeitung wird nahezu verzichtet. Davon ausgenom-
men ist die einmalige initiierende Flächeneinrichtung im Schilf- und Rohrkolbenanbau. Zum 
Schutz von Bodenbrütern wird im Frühjahr vor der Mahd auch auf konservierende, d.h. nicht 
wendende und pfluglose Bodenbearbeitung verzichtet. Von dieser Maßnahme profitieren 
auch Amphibien und epigäische Insektenarten. Ein Verbot des Walzens und Schleppens vor 
der ersten Nutzung ist regelmäßig Bestandteil von Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen 
(AUKM) zum Schutz von Wiesenbrütern und ihrer Nester (Närmann et al. 2021). Nach der 
Mahd können Walzen, Schleppen und Striegel zum Einsatz kommen (Närmann et al. 2021). 

Im Bereich Aussaat/Pflanzung werden beispielsweise modifizierte Forstpflanzmaschinen zur 
maschinellen Steckholzpflanzung eingesetzt (Wichmann & Wichtmann 2009; Närmann et al. 
2021). 

Pflanzenschutzmittel dürfen in Paludikulturen nicht angewandt werden. Ebenso dürfen keine 
Stickstoff- oder Phosphat-Dünger eingesetzt werden. 

Als Bewässerungstechnik ist bei der Bewirtschaftung der Paludikulturen die Überstaubewäs-
serung zu nennen. Sofern Gräben zum Anstau oder zur Bewässerung (und Entwässerung im 
Fall von ungewünschten Überstauereignissen) auf den Flächen vorhanden waren, sind diese 
biodiversitätsfördernd zu gestalten und zu bewirtschaften (Närmann et al. 2021). 

Der Technik im Bearbeitungsschritt Ernte kommt eine wichtige Rolle zu. Die Mahd von Rohr-
glanzgrasbeständen kann mit Rotationsmähwerken oder Balkenmähwerken erfolgen. Für die 
Wintermahd von Schilf sind neben diesen Grünlandmähwerken ebenso Mähdrescherschneid-
werke und Feldhäcksler einsetzbar. Eine Ablage des Mähguts auf der Fläche im Schwad oder 
breitwürfig für eine Trocknung, wie z. B. bei der Heuernte ist nur auf Flächen mit Wasserstän-
den ab ca. 30 cm unter Flur möglich. Andernfalls kann die Biomasse nicht ausreichend trocken 
und somit lagerfähig geborgen werden. Auf nassen Flächen ist die Ernte von Häckselgut oder 
die Pressung von Ballen auf der Maschine (Halmgutvollernter) ohne Ablage der Ballen auf der 
Fläche möglich. Die Entwicklung von Spezialtechniken/Prototypen bis zur Serienreife, wie bei-
spielsweise selbstfahrende Pelletiermaschinen wurde jedoch abgebrochen (FNR 2000 in 
Wichmann & Wichtmann 2009). Durch ihr großes Gewicht wären sie auf Niedermoorflächen 
aufgrund der geringen Tragfähigkeit der Böden zudem nicht einsetzbar gewesen (Wichmann 
& Wichtmann 2009). Weiterhin ist der Schilfernter und der Halmgutvollernter zur Ernte auf 
Paludikulturen zu nennen. Der Länder-AK Moorschutz (2017) nennt weiterhin die Beweidung 
mit Wasserbüffeln als besondere Form der Grünlandbewirtschaftung bei sehr hohem Was-
serstand von durchschnittlich 0 bis ca. 10 cm unter Flur. 
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Verfahrenstechnisch können die Anlage von einjährigen Rotationsbrachen (keine Mahd), an 
Hochmoorstandorten die Torfmooskultivierung, an Niedermoorstandorten der Anbau von 
Röhrichten, Rieden (Schilf, Rohrkolben, Wasserschwaden, Rohrglanzgras, Seggen) sowie Erlen 
genannt werden (Länder-AK Moorschutz 2017). 

Der Anbau von Torfmoosen oder Arzneipflanzen (z. B. Sonnentau) sind Varianten für Hoch-
moore (vgl. Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-
Vorpommern 2017). Als praxisreif können mittlerweile die Nasswiesenbewirtschaftung und 
der Erlenanbau angesehen werden (Nitsch & Schramek 2021). 

3.2.3 Agroforstsysteme 
Agroforstsysteme stellen eine Form der Landnutzung dar, bei der der Anbau mehrjähriger ver-
holzender Pflanzen mit dem Anbau von annuellen Pflanzen oder der Nutzung von Grünland 
auf ein und derselben landwirtschaftlichen Bewirtschaftungseinheit in Kombination genutzt 
werden (Grünewald et al. 2009). 

Grundsätzlich lassen sich moderne Agroforstsysteme in Mitteleuropa in folgende Kategorien 
der Unternutzung einteilen (Chalmin 2008; Zehlius-Eckert et al. 2020): 

• Silvopastoral: Kombination mit Grünland oder Weidenutzung, z.B. traditionelle Streuobst-
wiesen; 

• Silvoarabel: Kombination mit Ackerbau, z.B. Windschutzhecken; 

• Alley-Cropping: 1. Agroforstsystem mit Energieholzstreifen: Energieholzstreifen mit einem 
oder wenigen Klonen von Pappel, Weide und/oder Robinie, ohne Saum. 2. Agroforstsys-
tem mit Bäumen: Baumstreifen mit 2 m Breite, eingesät mit gängiger Saatmischung für die 
Landwirtschaft (z.B. Zwischenfrüchte oder Blühmischung) oder Grünlandstreifen, der ein-
bis zweimal im Jahr gemäht oder gemulcht wird. 

Nach Grünewald et al. (2009) und Zehlius-Eckert et al. (2020) wird durch dieses Anbausystem 
die Biodiversität gesteigert. Zudem wird einer Erosion entgegengewirkt. Es gibt einen positi-
ven Effekt auf den Wasserhaushalt, da mehr Wasser in der Fläche gehalten werden kann und 
die Kohlenstoffspeicherung im Boden verbessert wird. Aus diesen Gründen ist Agroforstwirt-
schaft auch ein wesentlicher Bestandteil des Aktionsprogramms Natürlicher Klimaschutz 
(ANK), sodass mit einem positiven Trend dieses Anbausystems gerechnet werden kann. Mo-
derne, produktionsorientierte Agroforstsysteme orientieren sich im Gegensatz zu vielen tra-
ditionellen Systemen in ihrer Gestaltung maßgeblich an den Erfordernissen heutiger Produk-
tionstechnik in der Landwirtschaft. Eine Designmöglichkeit für Agroforstsysteme mit acker-
baulicher Nutzung ist zum Beispiel die Beweidung mit Schafen in Kombination mit Obstbäu-
men (Schulz et al. 2020). Eine maschinelle Bewirtschaftung soll möglichst uneingeschränkt 
möglich sein, um eine ökonomisch konkurrenzfähige Produktion von landwirtschaftlichen und 
forstwirtschaftlichen Produkten zu ermöglichen (Unseld et al. 2011). 

Im Bereich der Reifentechnik in Agroforstsystemen werden angepasste Bereifungen verwen-
det. Dies wären beispielsweise Breit- und Terrareifen. Es soll eine Beerntung außerhalb der 
Vegetationsperiode stattfinden – es soll also eine Befahrung möglichst bei gefrorenem Boden 
erfolgen. Generell sollen die Arbeitsgänge minimiert werden, also Mehrfachfahrten reduziert 
werden (Würdig et al. 2020a). 
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Modernisierte Agrartechnik 

Für die Bodenbearbeitung kommt entweder die konventionelle oder wendende Bodenbear-
beitungstechnik mit beispielsweise dem Wendepflug zur Anwendung oder aber die konser-
vierende, d.h. nicht wendende und pfluglose Bodenbearbeitung mit Schwergrubber mit Rohr-
walze, Federzinkengrubber mit Krümelwalze, Scheibenegge, Fräse / Reihenfräse, Grubber 
oder Mulcher (Würdig et al. 2020a). In einem Praxisbeispiel aus Brandenburg wurde zur Tie-
fenlockerung ein Bodenmeißel verwendet. Zum tiefen Pflügen und zur Saatbettbereitung kam 
dort eine Scheibenegge zum Einsatz (Würdig et al. 2020b). 

Für die Aussaat/Pflanzung können verschiedene Pflanzmaschinen zum Einsatz kommen: Ge-
müsepflanzmaschine, Forstpflanzmaschine, maschinelle Steckholzpflanzung oder Loch-
/Spatenpflanzung von Großpflanzen (Würdig et al. 2020a). 

Auf den Einsatz von PSM soll möglichst verzichtet werden. Dennoch können im Bereich des 
Pflanzenschutzes folgende Techniken genannt werden: Feldspritze, Mulchen (in den ersten 
beiden Jahren), Totalherbizid (Würdig et al. 2020a). Im Praxisbeispiel aus Brandenburg wurde 
ein Vorauflaufherbizid und der mehrmalige Einsatz von Grubber und Scheibenegge zur Be-
gleitwuchsbekämpfung eingesetzt (Würdig et al. 2020b). 

Im Arbeitsschritt Ernte kommt folgende Technik zum Einsatz: Anbaumähhacker, Feldhäcksler 
mit Spezialgebiss, Fäller-Bündlern oder motormanuelle Ernte und das Rücken mit konventi-
onellem Rückeschlepper (Würdig et al. 2020a; Unseld et al. 2011) 

Verfahrenstechnisch können beispielsweise folgende Fruchtfolgen/Nutzungsarten gewählt 
werden: Konventionelle ackerbauliche Fruchtfolge (v.a. Winterkulturen bzw. Durum-Weizen-
Raps-Rotation), Dauerweide in Rotation (Schafe), Ackerbau-Weide-Rotation, hangparallele 
Bearbeitung, Verzicht auf Grünlandumbruch, Integrierung von möglichst unterschiedliche 
Baumarten und Sorten (Chalmin 2008). 

3.2.4 Kurzumtriebsplantagen 
In Kurzumtriebsplantagen (KUP) erfolgt der Anbau schnellwachsender Baumarten auf Acker-
flächen. Dabei wird der monokulturelle Bestand im 2- bis 10-, eventuell auch bis 20-jährigen 
Rhythmus beerntet. Nach der Ernte wächst durch den Wiederaustrieb der Pflanzen ein neuer 
Bestand. Für die Kurzumtriebsnutzung sind unter den gemäßigten Klimabedingungen beson-
ders Pappel und Weide, aber auch Robinie gut geeignet – wobei die Robinie als gebietsfremde 
Art aus naturschutzfachlicher Sicht nicht befürwortet werden kann (Hans Christian Stotzem, 
schriftl. Mitt.). Nach Ende der Nutzungszeit einer KUP muss diese wieder als Ackerfläche für 
eine ortsübliche Fruchtfolge einjähriger Kulturarten geeignet sein, damit diese Fläche weiter-
hin als Acker gilt. Mögliche Vorteile einer KUP sind: Die Minderung der Erosion, die Vernetzung 
von Biotopen, die Verbesserung der Bodenstruktur und eine Minderung des Einsatzes von 
PSM und Düngemitteln. Weiterhin besteht die Möglichkeit mit Schwermetallen (z.B. Arsen) 
belastete Flächen zu nutzen. Mögliche Nachteile einer KUP sind: Erosionsgefahr bei Anpflan-
zung und Rodung, Bodenverdichtung bei feuchten Erntebedingungen und, im Fall des Anbaus 
von Robinen, ein negativer Einfluss auf angrenzende Trockenrasen (LfULG 2011). Die Robinie 
ist eine Leguminose und somit in der Lage, mit Hilfe von Knöllchenbakterien Luftstickstoff zu 
binden. Während im Wein- und Ackerbau die Fähigkeit der Leguminosen Stickstoff im Boden 
anzureichern äußerst begrüßt wird, verursacht dies im Naturschutz teilweise starke Probleme. 
Robinien siedeln sich bevorzugt auf warmen Trockenrasen an. Aufgrund des stetigen Stick-
stoffeintrags in den Boden wird jedoch die auf karge Böden spezialisierte Magerrasenfauna 
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durch konkurrenzstarke „Stickstoff-Zeigerarten“, wie z. B. die Brennnessel schrittweise ver-
drängt. Mittelfristig wandelt sich so der einstmalige Trockenrasen in eine nährstoffreichere 
Wiese mit der dazugehörigen Fauna um. Für den Naturschutz ist dies kritisch - beherbergen 
doch gerade die Trockenrasen eine einzigartige und hochspezialisierte Flora und Fauna (z.B. 
StMELF, 2020). 

Generell sollten bei den KUPs, wie auch im Agroforstsystem, die Überfahrten auf ein notwen-
diges Maß reduziert werden (ETI 2013). 

Im Bereich der Bodenbearbeitung-Aussaat/Pflanzung kommen in KUPs folgende konventio-
nelle oder wendende Bodenbearbeitungstechnik zum Einsatz: Scheibenegge, Pflug (Bearbei-
tungstiefe mindestens Stecklingslänge), Egge / Feingrubber. Im Fall der konservierenden / 
nicht wendenden / pfluglosen Bodenbearbeitung werden Anbaufräse, Grubber, Hacke, Egge 
und Mulcher verwendet (ETI 2013). Pflanzungen werden im zeitigen Frühjahr vorgenommen; 
die Pflanztiefe ist abhängig von der Bodenart. Bei Kleinflächen ist eine manuelle Pflanzung mit 
Steckeisen möglich, bei großflächigem Anbau kommen geeignete Pflanzmaschinen zum Ein-
satz. Als Pflanzmaschinen für die maschinelle Steckholzpflanzung werden modifizierte Forst-, 
Tabak-, Gemüsepflanzmaschinen verwendet (LfULG 2011). 

In Agroforstsystemen sind eher keine PSM zugelassen, daher kommen vorbeugende Maßnah-
men zur Anwendung: Anpflanzung resistenter, widerstandfähiger Sorten, Auslage von Kö-
dern gegen Mäuse und Zäune oder Vergrämungsmittel gegen Wild. In der Etablierungsphase 
im 1. Jahr ist der Schutz vor Unkrautkonkurrenz wichtig. Mechanische Maßnahmen bergen 
allerdings die Gefahr der Aktivierung von Unkrautsamen, daher werden eher chemische Stra-
tegien empfohlen. Ab dem 2. Jahr werden keine Beikrautmaßnahmen mehr angewendet, 
stattdessen erfolgt der Schutz vor Wild durch Einzäunen oder Jagd (LfULG 2011). Techniken 
zum Pflanzenschutz sind chemische Verfahren: Totalherbizid (Vorbereitung), Vorauflaufher-
bizide und mechanische Verfahren: Wildschutzzaun, straffe Bejagung, Rodentizide (ETI 
2013). 

Eine Düngung der KUPs ist i.d.R. nicht erforderlich (ETI 2013). Eine angepasste Düngung wird 
meist erst ab der 2. Rotation mit P/K-Ausgleichsdüngung und Kalkung vorgenommen (LfLULG 
2011). Es wird organischer Stickstoffdünger (Gülle, Gärreste) verwendet (ETI 2013). 

Im Bereich der Bewässerung kommen Rollregner oder auch eine Ausbringung von Wasser per 
Güllefass zum Tragen (ETI 2013). 

Die Ernte erfolgt in den Wintermonaten, am besten auf gefrorenem Boden. Auf Großflächen 
erfolgt die Ernte mit Selbstfahrhäckslern mit Schwachholzvorsatz und Hacktrommel oder mit 
Fäller-Bündler/-Sammler Maschinen. Auf Kleinflächen wird mit motormanuellen Verfahren 
mittels Freischneider oder Bügelmotorsäge mit anschließendem Hacken (Mobilhacker) gear-
beitet (LfULG 2011). Weiterhin kommen Feldhäcksler, Anbaumähhacker, Mähsammlern bzw. 
Mähbündlern, Anbaumähhacker und Mulch- und Rodefräser zum Roden der Wurzeln zum 
Einsatz (ETI 2013). 

Verfahrenstechnisch werden folgende Baumarten bei den KUPs verwendet: Weiden, Pappeln, 
Robinien sowie untergeordnet auch Birken, Erlen, Gemeine Esche, Stiel-, Trauben- und Rotei-
chen21

21 Hans Christian Stotzem (BfN): Die Roteiche ist als gebietsfremde Art aus naturschutzfachlicher Sicht nicht zu 
befürworten. 

. Eine Beerntung erfolgt in Rotation alle 3 bis 20 Jahre. Nach der letzten Ernte erfolgt 
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die Rückumwandlung über eine Bearbeitung mit Forstmulchern und Fräse (20-30 cm tief) o-
der mit schweren Scheibeneggen (LfLUG 2011). 

3.3 Modernisierte Agrartechniken in ausgewählten Kulturen 

Von 2016 bis 2020 sank der Anteil landwirtschaftlicher Nutzfläche in Deutschland um 170.300 
ha von 51,1 % auf 50,6 % der Gesamtfläche (Destatis 2021a). Insgesamt werden damit in 
Deutschland 180.935 km² landwirtschaftlich genutzt22

22 https://www.umweltbundesamt.de/daten/flaeche-boden-land-oekosysteme/flaeche/struktur-der-flaechen-
nutzung#die-wichtigsten-flachennutzungen (Abruf 04.03.2022)  

. Von der landwirtschaftlich genutzten 
Fläche in Deutschland wurden im Jahr 2020 insgesamt 70,36 % für Ackerland, 28,02 % für 
Dauergrünland und 1,20 % für Dauerkulturen genutzt23

23 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/183734/umfrage/landwirtschaftliche-nutzflaeche-in-deutsch-
land-2010/(Abruf  16.03.2022)  

. Beim Ackerbau nimmt der Getreide-
anbau die größte Bedeutung ein (2021, vgl. Abb. 11). 

Hierbei dominiert der Anbau von Winterweizen mit über 50 % des landwirtschaftlichen Acker-
landes. Bei den Hackfrüchten dominiert in Deutschland die Zuckerrübe mit 391.000 ha Anbau-
fläche. Allerdings gehört die Hackfrucht Kartoffel zu den Grundnahrungsmitteln. Sie ist welt-
weit das viertwichtigste Grundnahrungsmittel nach Reis, Weizen und Mais (alle Angaben nach 
Destatis 2021a). 

Für die vorliegende Auswertung wurden die vier wichtigsten Kulturen in Deutschland ausge-
wählt, die den größten Flächenanteil in der Nutzung einnehmen (Weizen, Kartoffeln, Mais und 
Rüben). Unter diesen vier Kulturen weisen einerseits die Kartoffel und die Rübe sowie ande-
rerseits der Weizen und der Mais jeweils eine sehr ähnliche Bearbeitung auf. Diese Gruppie-
rung ist zusätzlich naheliegend, da unter den beiden Gruppen jeweils ein markanter Unter-
schied in der Bearbeitungsform besteht: Kartoffel/Rübe benötigt Hackfrüchteerntetechnik, 
während Weizen/Mais die Erntetechnik von Körnerfutter benötigen. 

Daher lassen sich diese Kulturen zusammenfassen bzw. jeweils eine der Kulturen stellvertre-
tend für die Gruppe untersuchen (Winterweizen, Kartoffeln). Zusammen mit der hohen Rele-
vanz für den deutschen und internationalen Markt bieten sich diese zwei Kulturen daher an, 
um anhand des Winterweizens und der Kartoffeln beispielhaft den Einsatz von modernisierter 
Landtechnik vorzustellen. 

Die aktuellen Ackerbautechniken für Kartoffeln und Winterweizen werden im Folgenden nach 
Bearbeitungsschritten gegliedert dargestellt. 
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Abb. 11: Anteil der jeweiligen Fruchtarten am Gesamtackerland in 1.000 ha (links) bzw. aufgeschlüs-
seltes Getreide in % (rechts) (2021). Daten: Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Bodennut-
zung der Betriebe (Landwirtschaftlich genutzte Flächen) (Destatis 2021a). 

3.3.1 Agrartechnik in der Kartoffelproduktion 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik in der Bodenbearbeitung 

Eine Besonderheit des Kartoffelanbaus ist die Schaffung eines Dammbereichs. Ein Ziel der vor-
herigen Bodenbearbeitung ist das Brechen von Verdichtungen. Verdichtungen im Kartoffelan-
bau werden vor allem durch aktive Geräte wie Fräse, Kreiselegge und Kreiselgrubber gebro-
chen (s. Anhang A.3), deren Arbeitstiefe jeweils begrenzt ist. Tiefere Verdichtungen müssen 
mit einem Grubber gebrochen werden. Dieser hinterlässt allerdings keinen feinen Boden. Ein 
weiteres Ziel der Bodenbearbeitung ist das Einmischen von organischer Substanz. Grubber 
(Flachgrubber, Tiefgrubber) mit gebogenen Streichblechen bzw. gebogenen Zinken mischen 
gut. Bei den zapfwellengetriebenen Geräten mischen vor allem Fräse, Kreiselgrubber und Spa-
tenmaschine. Eine Kreiselegge mischt kaum. Auch ein Pflug mischt nicht. Das wichtigste Ziel 
ist die Lockerung. Die geringste Lagerungsdichte wird mit dem Pflug erreicht. Daneben weisen 
die verschiedenen Grubber eine sehr gute Lockerung auf. Von den zapfwellenbetriebenen Ge-
räten lockert der Kreiselgrubber gut. Die Kreiselegge verdichtet eher. Bei der Fräse ist die Lo-
ckerung stark von der Intensität abhängig. Durch zu intensives Zerkleinern nimmt die Lage-
rungsdichte sogar zu (Gröschl 2014). 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik beim Pflanzen 

Die Arbeitsschritte bei der Beetseparierung sind Folgende: Beete vorziehen, Beete separieren 
und Ablage der Beimengungen in Furchen. Es folgt dann das Ablegen der Kartoffeln (Köller & 
Hensel 2019). Beim Pflanzen muss eine möglichst exakte Ablage der Knolle erreicht werden. 
Die Knolle soll exakt in der Mitte des Damms liegen, was mit dem gut eingestellten Furchen-
zieher gelingt (Gröschl 2014). Die optimale Pflanzgutablagetiefe beträgt 10-12 cm. 
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Modernisierte Agrartechnik 

Im Trend sind aktuell kombinierte Legeverfahren: So genannte „All-In-One“ oder „5-in-1-Ver-
fahren“ beinhalten heute eine Maschinenkombination, bei der in einer Überfahrt Bodenbear-
beitung, Reihendüngung, Maßnahmen zum Pflanzenschutz (Beizung des Pflanzguts und Fur-
chenbehandlung des Bodens), das Bedecken des Pflanzgutes mit Erde und eine abschließende 
Dammformung (Enddammaufbau) durchgeführt werden (Klindtworth 2020). 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik beim Pflanzenschutz 

Die Kartoffel bedarf aufgrund ihrer langsamen Jugendentwicklung unterstützende mechani-
sche Pflegemaßnahmen, bis der Bestand geschlossen ist (Köller & Hensel 2019). Nach dem 
Reihenschluss haben die Beikräuter in Kartoffeln kaum noch eine Chance. Aber in der Jugend-
phase können bereits wenige hochwachsende Beikräuter zu Mindererträgen und Problemen 
bei der Ernte führen (Cordes & Mußmann 2014). Die chemische Beikrautbekämpfung in Kar-
toffeln (Krautminderung mit Krautschläger) wird daher bereits frühzeitig durch Bodenherbi-
zid-Kombinationen durchgeführt. Basis dafür bietet ein entsprechend zeitnahes Anhäufeln der 
Kartoffeln nach dem Pflanzen. Gut abgesetzte Dämme fördern den gleichmäßigen Auflauf der 
Beikräuter, sodass sie durch die Kontaktwirkung der Vorauflaufherbizide frühzeitig beseitigt 
werden. Der Vorauflaufanwendung kommt damit die stärkste Bedeutung beim chemischen 
Pflanzenschutz im Kartoffelanbau zu. Anwendungszeitpunkte und Bodenbedingungen sind 
beim Herbizideinsatz zu beachten (Cordes & Mußmann 2014). 

Die mechanische Beikrautbekämpfung in Reihenkulturen erlebt derzeit eine gewisse Renais-
sance. Wesentliche Gründe für diese Entwicklung sind die Zunahme resistenter Beikräuter bei 
einer gleichzeitigen Reduzierung verfügbarer wirksamer Pflanzenschutzmittel (Klindtworth 
2020). Neuerungen sind die automatische Steuerung der Geräte und größere Arbeitsbreiten. 
Eine mechanische Beikrautbekämpfung zwischen den einzelnen Kartoffelpflanzen auf der 
Dammkrone ist aktuell für die Praxis noch nicht verfügbar. 

Beim Pflanzenschutz im Kartoffelanbau gibt es aktuell Vorteile für Feldroboter mit Sensorik. 
Es ist damit möglich, nur Beikraut zu behandeln oder sogar bestimmte Beikräuter stehen zu 
lassen, weil sie der Nutzpflanze dienen oder für diese keine Konkurrenz darstellen (Kramer 
2019). 

Die chemische Abtötung/Reduktion des Kartoffelkrautes (Sikkation) zählt zu den wichtigsten 
Maßnahmen der Qualitätssicherung im Kartoffelanbau (Klindtworth 2020). Seit September 
2021 gilt mit der geänderten Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung ein eingeschränkter 
Einsatz von Glyphosathaltigen Pflanzenschutzmitteln, wie z.B. für die Vorernteanwendung 
(Sikkation) (PflSchAnwV § 3b, Absatz 5) (LWK NRW 2023). Mechanische Pflanzenschutzmaß-
nahmen gewinnen auch bei der Sikkation an Bedeutung. Im Kartoffelanbau haben sich hierbei 
das klassische Krautschlagen, das Abflammen als thermische Maßnahme und die elektrophy-
sikalische Krautminderung bewährt: Durch den Einsatz des Krautschlägers kann die von den 
Erntemaschinen aufgenommene Krautmenge deutlich verringert werden. Beim Soloeinsatz 
des Krautschlägers entwickelt sich die Schalenfestigkeit der Knolle allerdings langsamer als bei 
anderen mechanischen Verfahren. Ebenso nachteilig ist das Risiko des Wiederaustriebes und 
der möglichen Übertragung von Bakterien. In Kombination mit chemischen Maßnahmen er-
zielt das Krautschlagen jedoch sehr gute Ergebnisse. Das Abflammen, die thermische Kraut-
minderung, hat sich besonders im Ökolandbau etabliert. Energieträger ist Gas, das entweder 
über Brenner mit offener Flamme oder per Infrarotstrahler in Wärme umgesetzt wird, die die 
Pflanzenzellen schädigt, die Pflanze aber nicht verbrennt. Das Abflammen kann durch die in-
dividuelle Einstellung von Fahrgeschwindigkeit und Höhe des Abflammgerätes in der jeweils 
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Modernisierte Agrartechnik 

passenden Intensität durchgeführt werden. Bei der elektrophysikalischen Krautminderung 
werden die Pflanzenzellen mit Hochspannung auf Gleichstrombasis oder mit hochfrequentem 
Wechselstrom durchströmt. Das führt in der Folge zum Austrocknen der erfassten Pflanzen. 
Auch hier muss die Behandlungsintensität genau auf den jeweiligen Bestand und die Einsatz-
bedingungen abgestimmt sein. 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik bei der Düngung 

Die Düngeverordnung (DüV 2017; 2020) unterscheidet für den Stickstoffbedarf zwischen den 
verschieden Produktionsrichtungen Speise- und Stärkekartoffeln. Wo die endgültige Damm-
formung erst zu einem späteren Zeitpunkt erfolgt, wird die Aufteilung der Düngung empfoh-
len. Die weiteren wichtigen Nährstoffe Kalium und Magnesium sind für das Pflanzenwachs-
tum, insbesondere das Wurzelwachstum, und damit für die spätere Ertragsbildung von ent-
scheidender Bedeutung (König 2014). 

Modernisierte Agrartechnik der Bewässerung 

Regional hat sich die Notwendigkeit der Bewässerung, auch bedingt durch den Klimawandel, 
verändert. Im Nordosten Niedersachsens, in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg 
werden beispielsweise Standorte mit Kartoffeln regelmäßig bewässert. Hier ist die mobile Be-
regnungstechnik mit Großflächenregnern die am weitesten verbreitete Beregnungstechnik in 
Deutschland (Schimmelpfennig et al. 2018). Nach der Einschätzung von Sourell (2005) setzt 
sich in Ostdeutschland mit großen Feldeinheiten zunehmend die teilmobile Beregnungstech-
nik mit Kreisberegnungsanlagen durch. Für groß strukturierte Flächen ab 25 ha Größe eignen 
sich vor allem Kreis- und Linearberegnungsmaschinen (Schimmelpfennig et al. 2018; Teichert 
2019). 

Trend/Forschungsbedarf: Eine Entwicklung, die die Tropfbewässerung anwendungsfreundli-
cher gestalten soll, ist die unterirdische Tropfbewässerung. Dabei werden die Tropfrohre in 
30-40 cm Tiefe im Abstand von 50-100 cm verlegt. Eine solche Anlage, über die auch eine 
Nährstoffzufuhr erfolgen kann, soll eine Lebensdauer von minimal zehn Jahren haben. Damit 
wären die hohen jährlichen Verfahrenskosten durch Verlegen und Entnehmen erheblich re-
duziert (Schimmelpfennig et al. 2018). 

Der Crop Water Stress Index (CWSI) ist ein geeigneter Parameter zur berührungslosen Bewäs-
serungssteuerung im Kartoffelanbau (Meinardi et al. 2021; Wittern 2019). Dies ist aktuell die 
am Weitesten verbreitete Methode, um anhand der Blatttemperatur den Trockenstress von 
Pflanzen zu erfassen. In einem Versuch konnte beispielhaft gezeigt werden, dass durch eine 
Steuerung der Bewässerungsmengen und -termine sowie mit Bewässerungssystemen die Ef-
fizienz des Wassereinsatzes beeinflusst werden kann. Im Versuch führte die Tröpfchenbewäs-
serung im Vergleich zur Furchenbewässerung zu einer höheren Wassernutzungseffizienz. Bei 
der Tröpfchenbewässerung lag der Wasserverbrauch bis zu 31 % unter dem der Furchenbe-
wässerung, allerdings ging damit auch ein verminderter Ertrag einher (Wittern 2019). 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik bei der Ernte 

Die Kartoffelernte stellt trotz des hohen Technisierungsgrads immer noch das arbeits- und 
zeitintensivste Glied innerhalb der Verfahrenskette dar (Köller & Hensel 2019). Kartoffelroder 
übernehmen bei der Ernte die Grundfunktionen einer Aufnahme des Dammmaterials, der Ab-
siebung des Bodens sowie einer Abtrennung des Krautes und der knollenähnlichen Beimen-
gungen (Steine und Kluten). Das Erntegut kann dann wie bei den Bunkermaschinen in einem 
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Modernisierte Agrartechnik 

Behälter gesammelt und bis zum Feldende mitgenommen oder aber wie bei den Rodeladern 
über einen Elevator direkt auf ein nebenherfahrendes Transportfahrzeug übergeladen wer-
den. Es kommen vorwiegend Bunkerroder zum Einsatz. Hierbei sind Krautkette, Beimengungs-
trennung und Bunker, der Speichereinheit für die Kartoffeln, integriert. Rodearbeit auf dem 
Feld und Abtransport werden dabei voneinander entkoppelt. Bei der Kartoffelerntetechnik ist 
ein anhaltender Trend zu mehrreihigen Erntemaschinen und Verfahren zu verzeichnen (Köller 
& Hensel 2019). Hervorzuheben ist die permanente Weiterentwicklung und Verbesserung von 
Systemen zur Abtrennung von Kraut, Steinen und Erde sowie zur Vermeidung von Beschädi-
gungen der Kartoffel während des Ernteprozesses (Köller & Hensel 2019). Neu eingeführt wur-
den leichteren Baureihen von zweireihigen Bunkerrodern, die in der Praxis deutlichen Zu-
spruch erfuhren. Ihr ausgewogenes Preis-Leistungs-Verhältnis kommt größeren Kartoffelbau-
betrieben beim nächsten Wachstumsschritt entgegen. Parallel werden aber auch große Zwei-
reiher gebaut, die bei einem Bunkerfassungsvermögen von acht bis neun Tonnen dem Praxis-
wunsch nach einer weiteren Leistungssteigerung entgegenkommen (Peters 2019). 

3.3.2 Agrartechnik in der Winterweizenproduktion 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik in der Bodenbearbeitung 

Weizen stellt geringe Ansprüche an Saatbettbereitung. Auf schluffigen, zu Verschlämmungen 
neigenden Böden darf das Saatbett nach Pflugeinsatz nicht zu fein werden (s. Anhang A.3). 
Auf Standorten mit starkem Ackerfuchsschwanzbesatz können grobe Kluten allerdings zu ei-
nem verzögerten Auflaufen der Begleitgräser führen. Nach Hackfrüchten kann auf den Pflug 
meist ganz verzichtet werden. Im Gegensatz dazu wird nach Mais, bei sehr zerfahrenen Fel-
dern, nach nasser Ernte oder bei feuchten Bestellbedingungen der Pflug zum Einsatz gebracht 
(isip 2022). 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik bei der Aussaat 

Weizen wird normalerweise im Drillsaat-Verfahren mit mechanischen / pneumatischen Drill-
maschinen gesät. Die Saattiefe beträgt dabei 2-3 cm (Quade 1993). Gleichmäßige Saatgutab-
lage und ausreichende Bodenbedeckung ist zu gewährleisten. Mulchsaatverfahren sind bei 
nassen Bodenverhältnissen problematisch. Zum Dichtlagern neigende (Sand-)Böden sind für 
eine pfluglose Bestellung ebenfalls nicht geeignet (isip 2022). 

Trend: Reihensägeräte wurden auch für die Aussaat von Weizen entwickelt. Wahlweise erfolgt 
die Aussaat über Doppelscheibenschare oder Schleppschare, welche über Parallelogramme 
und Andruckrollen geführt werden (Profi 2022). 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik beim Pflanzenschutz 

Leider hat die mechanische Pflege im Getreide gegenwärtig nur eine untergeordnete Bedeu-
tung. Die alleinige Nutzung mechanischer Verfahren führt im Wintergetreide in der Regel zu 
keinen befriedigenden Wirkungen. Der Einsatz des Striegels kann bei Beikräutern im Keim-
blattstadium auf schwach verunkrauteten Flächen ausreichend sein. Bei Frost sollte wegen 
der Gefahr von Pflanzenschäden nicht gestriegelt werden. Bei hochgefrorenem Getreide ist 
es ratsam, zuerst zu walzen und erst nach dem Anwachsen zu striegeln. 
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Modernisierte Agrartechnik 

Alternativ können Herbizide zur Anwendung kommen. Zur guten fachlichen Praxis gehört, 
dass dem Herbizideinsatz eine Bonitur zur Ermittlung des Beikrautbesatzes vorausgeht. Diese 
Bonitur ist eine wesentliche Entscheidungshilfe zur Einschätzung über die Notwendigkeit einer 
Beikrautbekämpfung. Sie erleichtert die richtige Herbizidauswahl und die Festlegung der op-
timalen Aufwandmenge (isip 2022). Eine Bonitur ist im landwirtschaftlichen Versuchswesen 
die Abschätzung, Beurteilung und Einschätzung von Pflanzen nach bestimmten Merkmalen 
(z.B. Vitalität, Krankheitssymptome und Wuchsleistung). 

Alternativ zur Herbizidanwendung können agro-ökologische Ansätze angewandt werden, um 
den Ertrag und die Qualität von Getreide zu gewährleisten. Die Effizientesten sind hierbei die 
Nutzung einer höheren inter- und intraspezifischen Diversität und die Auswahl natürlich ent-
wickelter Sorten, die im Laufe der Jahre an den pedoklimatischen Kontext angepasst wurden 
(Spaggiari et al. 2022). Weiner et al. (2010) zeigten, dass so das Potenzial für ein Unterdrücken 
von Beikraut im Getreide so unterstützt werden kann. 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik bei der Düngung 

Für einen optimalen Ertrag wird Weizen mit Stickstoff gedüngt. Durch spezielle Sensortechnik 
wird versucht, diesen möglichst präzise auszubringen und somit nur den notwendigen Dünger 
zu geben. 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik bei der Bewässerung 

Eine Wirtschaftlichkeit der Bewässerung im Winterweizen ist nicht unbedingt gegeben. Ledig-
lich im Falle eines tiefgründigen Bodens unter günstigen Umständen, wie überdurchschnittli-
chen Preisen bzw. Erträgen oder kostengünstiger Bewässerung, zeigten Zorn & Lips (2016), 
dass die Bewässerung von Winterweizen zu einem ähnlichen wirtschaftlichen Ergebnis führen 
kann, wie ohne Bewässerung. Schimmelpfennig et al. (2018) stellten fest, dass die Erträge von 
Weizen und Roggen durch Bewässerung um 30 bis 40 % stiegen. Generell lässt sich feststellen, 
dass beim Getreide – mit Ausnahme der Braugerste – eine frühe Beregnung bis Mitte des 
Pflanzenentwicklungsstadiums (Schossens) in den meisten Jahren eher wenig ertragswirksam 
ist. Getreide hat generell den Vorteil, dass es zeitweiligen Trockenstress in einzelnen Entwick-
lungsphasen gut kompensieren kann. Eine geringe Bestandesdichte durch Wassermangel von 
der Bestockung bis zur Mitte des Schossens kann von Weizen zumindest teilweise durch eine 
gute Einkörnung der Ähren ausgeglichen werden. Auch durch das Korngewicht ist noch eine 
Kompensation möglich. Daher sollte die Beregnung erst ab dem Erscheinen des Fahnenblattes 
beginnen, wenn die Bodenfeuchte bei 35-45 % der nFK (nutzbare Feldkapazität; d.h. ab die-
sem Messpunkt kann die Pflanze dem Boden Wasser entziehen) liegt. Eine frühere Beregnung 
ist nur bei großer Hitze und Trockenheit angezeigt (Fricke 2022). Zur eingesetzten Technik in 
der Bewässerung des Winterweizens wurden keine Informationen gefunden. Es wird ange-
nommen, dass hier ausschließlich Beregnungsverfahren, teilmobile oder mobile Techniken 
nach DIN 19655:2008 (DIN 2008), eingesetzt werden, da die Mikrobewässerung keine kosten-
günstige Bewässerungstechnik ist und die Oberflächenbewässerung zu ineffizient ist. 

Zielsetzung und modernisierte Agrartechnik bei der Ernte 

Die Erntemaschine für Winterweizen ist eine komplexe landwirtschaftliche Maschine. Der 
Mähdrescher mäht die Pflanze an der Halmbasis und nimmt den oberen Teil vollständig auf. 
Die Maschinenelemente zum Dreschen, Trennen und Reinigen separieren die Korn- und Nicht-
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Modernisierte Agrartechnik 

Kornbestandteile. Bei der Getreideernte werden verschiedene Erntevorsätze für Dresch- und 
Trenneinrichtungen verwendet. 

Trend: Die Weizenerntetechnik wird maßgeblich durch Weiterentwicklung zur Steigerung der 
Effizienz der Maschinen bestimmt. Neben typenspezifischen Veränderungen der Dresch- und 
Abscheidetechnik sowie der Fahrwerks- und Antriebstechnik betrifft das vor allem Techniken 
zur Prozessregelung innerhalb des Mähdreschers sowie zur Prozessoptimierung des Mähdre-
schereinsatzes. Die zunehmende Prozessautomatisierung erhöht nicht nur die Durchsatzleis-
tung, sondern reduziert auch Körnerverluste und Körnerbruch auf ein unvermeidliches Min-
destmaß (Köller & Hensel 2019). Das Größenwachstum bei Mähdreschern setzt sich fort, die 
Motorleistung der Maschinen der großen Hersteller übersteigt deutlich die 500 kW-Grenze. 
Die Assistenz- und Automatisierungssysteme finden sich zunehmend auch bei kleineren und 
mittleren Maschinen. Automatische Maschineneinstellungen und Regelsysteme werden wei-
terentwickelt und stehen auch zunehmend den kleineren Modellreihen zur Verfügung. Ver-
schiedene Hersteller bieten ihre Prüfschalen zur Verlustbestimmung bei der Ernte an (Böttin-
ger 2021a). 

Für Mähdrescher wird umfangreiche Sensor-, Regel- und Informationstechnik angeboten. 
Auch die kleinste Maschinenklasse wird mit Informations- und Farmmanagementsystemen 
ausgerüstet. Selbstlernende Automationssysteme sorgen dafür, dass die Mähdrescher konti-
nuierlich am vom Fahrer strategisch vorgegebenen Limit arbeiten können. Im Einzugskanal 
kann ein kapazitiver Feuchtesensor für das Stroh integriert werden (Böttinger 2021a). Das ka-
pazitive Feuchtemessprinzip des Sensors basiert auf dem Funktionsprinzip eines Kondensa-
tors. Seine Messwerte zeigen eine sehr gute Korrelation mit der tatsächlichen Strohfeuchte. 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

4 Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

Im Folgenden werden relevante spezifische Eigenschaften und Ansprüche von ausgewählten 
Arten-(Gruppen) dargestellt, auf deren Basis die Einflüsse von Agrartechniken auf diese in zeit-
licher und räumlicher Differenzierung im Weiteren spezifiziert werden. 

4.1 Säugetiere (Feldhamster, Cricetus cricetus) 

Der Feldhamster ist ein Säugetier mit begrenztem Aktionsradius. Die Tiere sind sehr standort-
treu. Neben zumeist eng begrenzten Vorkommensgebieten und zersplitterten und disjunkten 
Arealen (vgl. Abb. 12) ist die inzwischen hochbedrohte Art in ihren Habitatansprüchen ver-
gleichsweise anspruchsvoll: Sie benötigt tiefgründige Löss- oder Lehmböden, die grabbar sind 
und in strukturreichen Feldlandschaften liegen, welche ihr das ganze Jahr über Nahrung und 
Deckung bietet. Der Feldhamster kommt typischerweise in Getreidekulturen (vor allem Wei-
zen), aber auch in Körnerleguminosen-Äckern vor (BfN 2022a, BfN 2022b, Deutsche Wildtier-
stiftung 2022, LANUV NRW 2022). 

Abb. 12: Verbreitungskarte Feldhamster (Quelle: Nationaler FFH-Bericht 2019). 

Habitat 

Von Bedeutung sind grabbare, trockene Böden aus Löss, manchmal auch Auenlehmböden, 
Kolluvisole oder schwere Tonböden mit Beimengungen von Sand oder Humus. Insofern ist der 
Feldhamster eine Charakterart struktur- und artenreicher Ackerlandschaften mit tiefgründi-
gen, nicht zu feuchten Löss- und Lehmböden und tiefem Grundwasserspiegel (> 120 cm). Diese 
Bodenverhältnisse benötigt der Feldhamster zur Anlage seiner selbst gegrabenen, verzweig-
ten Bausysteme. Im Sommer befinden sich diese meist 40 bis 50 cm unter der Erdoberfläche, 
im Winter in einer Tiefe von bis zu 2 m (frostfrei). Im Durchschnitt nutzt ein Tier 2-5 Baue im 
Verlauf des Sommers. Entscheidend für das Überleben der überwiegend dämmerungs- und 
nachtaktiven Tiere sind genügend Deckung sowie ein ausreichendes Nahrungsangebot. 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

Bevorzugt werden Wintergetreide (v. a. Weizen) und mehrjährige Feldfutterkulturen sowie 
Körnerleguminosen-Äcker besiedelt; günstig ist auch Sommergetreide, und hohe Dichten wer-
den (wurden) in Luzernefeldern erreicht (LANUV NRW 2022, LBM RLP 2008, Kayser & Stubbe 
2002). 

Fortpflanzungsbiologie 

Nach Beendigung des Winterschlafs werden die Tiere im April/Mai aktiv, die Jungen werden 
meist zwischen Ende Mai und Mitte Juni geboren. Im Oktober beginnt der etwa 6-monatige 
Winterschlaf, der nur von kurzen Fressphasen unterbrochen wird (LANUV NRW 2022). 

Nahrung 

Feldhamster ernähren sich zwar überwiegend von Pflanzen, nehmen aber als Konsumenten 
2. Ordnung bei Gelegenheit auch tierische Nahrung auf (Wirbellose und kleine Wirbeltiere). 
Die vorwiegend vegetarische Nahrung besteht aus grünen Pflanzenteilen, Samen (Getreide-
körner, Hülsenfrüchte) und Speicherorganen (Wurzeln, Knollen). Als tierische Kost sind bei-
spielsweise Schnecken, Regenwürmer, Insekten, Feldmäuse nachgewiesen. Wintervorräte be-
stehen aus Getreide, Wildkrautsamen, Hülsenfrüchte, Stücke von Rüben, Kartoffeln, die ab 
dem Spätsommer „gehamstert“ und im Vorratsbau eingelagert werden (LANUV NRW 2022). 

Er reagiert empfindlich auf industrielle Landbewirtschaftung mit intensivem Einsatz von Dün-
ger und Pflanzenschutzmitteln sowie schnellen Bearbeitungsfolgen, tief reichender Bodenbe-
arbeitung und geringem Verbleib von Nahrung in Form von Früchten und Ernterückständen 
(Stoppeläcker und Randstrukturen fehlen, dadurch erhöht sich gegebenenfalls auch der 
Prädationsdruck). Durch die Bodenverdichtung häufige Befahrung und schwerer Maschinen 
werden Baue zerstört oder die Anlage derselben ist erschwert (BfN 2022a, BfN 2022b, Deut-
sche Wildtierstiftung 2022, LANUV NRW 2022). 

Der Feldhamster stellt somit eine empfindliche Indikatorart dar, die eng definierte Habitatan-
sprüche und eine geringe Toleranz gegenüber intensiver Landbewirtschaftung und struktur-
armer Agrarlandschaft aufweist. Zudem kommen bei dieser Art schnell Effekte wie genetische 
und räumliche Isolierung zum Tragen (l. c.). 

4.2 Feldvögel (Feldlerche, Kiebitz, Rebhuhn) 

Die Gruppe der Vögel drängt sich für die vorliegende Studie bereits wegen der herausragen-
den Datenlage auf, welche Kenntnisse über historische und aktuelle Verbreitungen sowie ak-
tuelle Bestandsgrößen vieler Arten umfasst (z. B. Brutvogelatlas „Adebar“, DDA 2014; Rote 
Liste Brutvögel, Nationales Gremium Rote Liste Vögel 2020), aber auch teils fundierte Zeitrei-
hen und Langzeiterhebungen – wie beispielsweise der Farmland-Bird-Index - mit dokumen-
tierten Bestandsveränderungen enthält. Über die Biologie und ökologischen Ansprüche vieler 
Arten gibt es eine gute Informationslage. 

Anders als Feldhamster, Amphibien oder Wirbellose sind Vagilität und Aktionsradius deutlich 
größer. Ortsveränderungen (Nahrungsflüge, Dismigration, Zugbewegungen) finden je nach Art 
in unterschiedlichem Maße statt. 

Typische Feldvögel wie Feldlerche, Grauammer, Kiebitz, Rebhuhn oder Wiesenschafstelze, die 
am Boden brüten und dort auch ihre Nahrungsquellen haben, sind überwiegend teils den Kon-
sumenten erster Ordnung (Pflanzen fressend), teils Konsumenten zweiter Ordnung 
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zuzuordnen, wobei die Übergänge zwischen den Trophie-Ebenen fließend sind, weil Wirbel-
lose und kleine Wirbeltiere auch von Vögeln mit überwiegend vegetabiler Ernährungsweise 
bei Gelegenheit gefressen oder saisonal an den Nachwuchs als eiweißreiche Nahrung verfüt-
tert werden. 

Da Feldlerche, Kiebitz und Rebhuhn typischerweise mitten im Acker brüten, über weite Teile 
Deutschlands verbreitet sind, sogar in weitläufigen, teils intensiv genutzten Ackerlandschaften 
(noch) vorkommen – zudem auch regelmäßig in Getreidefeldern, die im Fokus dieses F&E-
Vorhabens stehen – wurden diese drei Vogelarten stellvertretend und schwerpunktmäßig be-
rücksichtigt. Eine Übersicht über die wesentlichen Charakteristika und den aktuellen Status 
dieser drei Arten gibt Tabelle 18. 
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Tab. 18: Charakteristika und aktueller Status Feldvögel (Kiebitz, Rebhuhn, Feldlerche) (eigene Zusam-
menstellung). 

Kiebitz  Rebhuhn  Feldlerche  

    

 

 
 

 

  
 

  
   

  
   

   
   

 
  

 
 

   

  
    

   
  

   
 

   
 

 

 

   
  

   
 

   
 

  
 

   
  

   
 

   
  

  
 

   
 

  
 

 

 
 

  
 

 
  

 
 

 
 

     
 

    
 

   

 
 

  
 

  

 

  
  

  
 

   
 

 
 

 
 

 

 

  
 

   

 

  
 

    
   

 
   

 

  
  

 
 

  
   

 
 

 
   

 

 

  
  

  
 

  
 

 
     

  

 

  
    

 
 

  
  

  
 

Bestand 
aktuell 

42.000 bis 67.000 Paare 
(Gerlach et al. 2019) 

21.000 bis 37.000 Reviere 
(Gerlach et al. 2019) 

1,2 bis 1,85 Mio. Reviere 
(Gerlach et al. 2019) 

Trend 
Besonders starke Abnahme in 
den letzten 24 Jahren (rd. 90 
%); Anhaltend negativer Trend 
(Gerlach et al. 2019) 

Besonders starke Abnahme in 
den letzten 24 Jahren (rd. 90 
%); Anhaltend stark negativer 
Trend (Gerlach et al. 2019) 

Moderate Abnahme in den 
letzten 24 Jahren; Anhaltend 
stark negativer Trend (Gerlach 
et al. 2019) 

Monito-
ring, 
Indika-
tor-
Funk-
tion 

Art im Monitoring häufiger 
Brutvögel erfasst; Statistik / 
Trend 1992 – 2016 liegt vor 
(D-OG 2021) 
Nachhaltigkeitsindikator-Art 
für die Artenvielfalt in D (DDA 
2021); 
Nachhaltigkeitsindikator-Art 
European Farmland Bird Index 
(DDA 2021) 

Art im Monitoring häufiger 
Brutvögel erfasst; Statistik / 
Trend 1992 – 2016 liegt vor (D-
OG 2021) 

Art im Monitoring häufiger 
Brutvögel erfasst; Statistik / 
Trend 1992-2016 liegt vor (D-
OG 2021); 
Nachhaltigkeitsindikator-Art 
für die Artenvielfalt in D (DDA 
2021); 
Nachhaltigkeitsindikator-Art 
European Farmland Bird Index 
(DDA 2021) 

Habitat 
(-
schwer 
punkt) 

Grünland und durch Grünland 
geprägtes Offenland (D-OG 
2021) 

Acker und von Äckern gepräg-
tes Offenland (D-OG 2021) 

Landwirtschaftlich genutztes 
Offenland (D-OG 2021) 

Schutz-
status 

streng geschützt 
(Anl. 1, Sp. 4 BArtSchV) 

besonders geschützt 
(§ 7(2) Nr. 13b BNatSchG) 

besonders geschützt 
(§ 7(2) Nr. 13b BNatSchG) 

Gefähr-
dung 
in D 

Stark gefährdet (Rote-Liste-
Zentrum 2022) 

Stark gefährdet (Rote-Liste-
Zentrum 2022) 

Gefährdet (Rote-Liste-Zent-
rum 2022) 

Gefähr-
dungs-
ursa-
chen 

Ausbringen von Dünger im 
Frühjahr, vor allem der Gülle 
(D-OG 2021); Abschaffung 
der EU-Flächenstilllegungen 
in 2007 (D-OG 2021); Groß-
flächige Umwandlung von 
Dauergrünland in Maisäcker 
(D-OG 2021); u. a. Zerschnei-
dung und Verkleinerung von 
offenen Landschaftsräumen 
(LANUV NRW 2022a); Gelege-
verluste sowie geringer Brut-
erfolg durch landwirtschaftli-
che Arbeiten (v.a. intensive 
Düngung, Gülle, Pflanzen-
schutzmittel, Mahd vor An-
fang Juni, hohe Viehdichten, 
häufige Ackerbearbeitung, zu 
dichte Saatreihen, Verlust 
von Brachen und Säumen) 
(LANUV NRW 2022a); 

Zählt zu den am stärksten 
durch Pestizide beeinflussten 
Vogelarten (D-OG 2021); u. a. 
Verlust extensiv genutzter Ag-
rarlandschaften mit Rand-
streifen, Wegrainen, Brachen 
(ungünstige Mahdtermine, 
Pflanzenschutzmittel, Versie-
gelung) (LANUV NRW 2022b); 
Intensive Nutzung (v. a. Dün-
gung, Pflanzenschutzmittel, 
häufige Flächenbearbeitung, 
Umbruch kurz nach der Ernte, 
zu dichte Saatreihen, Verlust 
von Brachen und Säumen) 
(LANUV NRW 2022b); Vergrö-
ßerung der Ackerschläge (LA-
NUV NRW 2022b); 

Verschlechterung des Nah-
rungsangebotes von Insekten 
(LANUV NRW 2022b). 

Ausbringen von Dünger im 
Frühjahr, vor allem der Gülle 
(D-OG 2021); Abschaffung 
der EU-Flächenstilllegungen 
in 2007 (D-OG 2021); Groß-
flächige Umwandlung von 
Dauergrünland in Maisäcker 
(D-OG 2021); u. a. Verlust 
von extensiv genutztem Dau-
ergrünland, Ackerbrachen, 
Randstreifen, Wegrainen (un-
günstige Mahdtermine, 
Pflanzenschutzmittel, Versie-
gelung) (LANUV NRW 2022c); 
Intensive Nutzung (v. a. Dün-
gung, Pflanzenschutzmittel, 
häufige Flächenbearbeitung, 
Umbruch kurz nach der 
Ernte, zu dichte Saatreihen, 
Verlust von Brachen und Säu-
men) (LANUV NRW 2022c) 
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Störungen an den Brutplät
zen (LANUV NRW 2022a).  

- Vergrößerung der  Acker-
schläge  (LANUV NRW 2022c);  
Verschlechterung des  Nah-
rungsangebotes von Insekten 
(LANUV NRW 2022c).  

Verbrei-
tungs-
karte 
(Ge-
deon et 
al. 
2014) 

Verbrei
tung  

Ungleichmäßig verteilt;  
Schwerpunkt  in NW- 
Deutschland,  ferner  SO-D,  
weitläufig  noch in  Ost
deutschland; weitläufig ver
waiste R egionen.  

-

-
-

In weiten Teilen Deutsch-
lands; meidet Höhenlagen 
und waldreiche (Mittel-) Ge-
birge; teils verwaiste Regio-
nen. 

Landesweit; mit Schwerpunk-
ten in den Niederungen, in 
Agrarlebensräumen, v. a. i. 
Ostdeutschland, Grünlandre-
gionen (Niederrhein). 

4.2.1 Kiebitz (Vanellus vanellus) 

Bruthabitat 
Der Kiebitz ist ein Charaktervogel offener Grünlandgebiete, wie nasser bis trockener Wiesen 
und Weiden, besiedelt aber auch weitere offene Kulturlandschaften mit unterschiedlichen Bi-
otopen, darunter Äcker, aber auch Spülflächen, Flugplätze, Schotter- und Ruderalplätze, Ab-
bauflächen sowie abgelassene Teiche. Von allgemeiner Bedeutung für die Ansiedlung sind 
weitgehend gehölzarme, offenen Flächen mit lückiger und sehr kurzer Vegetation bzw. halb-
offenen, grundwassernahen Böden. Für die Aufzucht der Jungen ist eine geringe Vegetations-
höhe und -dichte Voraussetzung. In manchen Landesteilen besiedelt er inzwischen verstärkt 
Ackerland. So brüten etwa 80 % der Kiebitze in Nordrhein-Westfalen auf Ackerflächen. Dort 
ist der Bruterfolg stark abhängig von der Bewirtschaftungsintensität und fällt oft sehr gering 
aus (LANUV NRW 2022; LBM RLP 2008). 

Fortpflanzungsbiologie 
Bei der Wahl des Neststandortes werden offene und kurze Vegetationsstrukturen bevorzugt. 
Auf einer Fläche von 10 ha können 1 bis 2 Brutpaare vorkommen. Kleinflächig kann es zu hö-
heren Dichten kommen, da Kiebitze oftmals in kolonieartigen Konzentrationen brüten. Die 
ersten Kiebitze treffen ab Mitte Februar in den Brutgebieten ein. Ab Mitte März beginnt das 
Brutgeschäft, spätestens im Juni sind die letzten Jungen flügge (LANUV NRW 2022). 

Nahrung 
Die Nahrungssuche erfolgt an der Bodenoberfläche und in den obersten Bodenschichten. Die 
Jungvögel ernähren sich überwiegend von auf dem Boden lebenden Insekten. Das 
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Nahrungsspektrum der Altvögel ist vielseitiger und besteht aus Insekten und deren Larven 
(z.B. Heuschrecken, Käfer, Schnaken) oder Regenwürmern, zum Teil auch aus pflanzlicher Kost 
(LANUV NRW 2022). 

4.2.2 Rebhuhn (Perdix perdix) 

Habitat 
Als ursprünglicher Steppenbewohner besiedelt das Rebhuhn offene, gerne auch kleinräumig 
strukturierte Kulturlandschaften mit Ackerflächen, Brachen und Grünländern. Wesentliche 
Habitatbestandteile sind Acker- und Wiesenränder, Feld- und Wegraine sowie unbefestigte 
Feldwege, ergänzt durch Hecken, Feldgehölze oder Gebüschgruppen. Außerdem besiedeln sie 
Sandheiden, Trockenrasen, Abbaugebiete und Industriebrachen. Hohe Dichten werden teil-
weise auch in „ausgeräumten“ Ackergebieten erreicht, die sich durch hohe Bodenwertzahlen 
auszeichnen und in wärmebegünstigten Regionen liegen. Acker- und Grünlandbrachen gehö-
ren in intensiv genutzten landwirtschaftlichen Gebieten zu den wichtigsten Neststandorten 
(LANUV NRW 2022; LBM RLP 2008). 

Fortpflanzungsbiologie 
Die Siedlungsdichte kann bis zu 0,5 bis 1,2 Brutpaare auf 10 ha betragen. Das Nest wird am 
Boden in flachen Mulden angelegt. Die Eiablage beginnt ab April, Hauptlegezeit ist im Mai, ab 
August sind alle Jungtiere selbständig. Der Familienverband („Kette“) bleibt bis zum Winter 
zusammen. Nur selten vollziehen die Tiere größere Ortswechsel (LANUV NRW 2022). 

Nahrung 
Die tag- und dämmerungsaktiven Tiere ernähren sich überwiegend pflanzlich. Die Nahrung 
besteht vor allem aus Samen und Früchten von Ackerwildkräutern, Getreidekörnern, grünen 
Pflanzenteilen und Grasspitzen. Zur Brutzeit kann der Anteil tierischer Nahrung (vor allem In-
sekten) stark ansteigen (LANUV NRW 2022). 

4.2.3 Feldlerche (Alauda arvensis) 

Bruthabitat 

Als ursprünglicher Steppenbewohner ist die Feldlerche eine Charakterart der offenen Feldflur. 
Sie besiedelt reich strukturiertes Ackerland, extensiv genutzte Grünländer und Brachen sowie 
größere Heidegebiete, teils auch größere Waldlichtungen; von Bedeutung für die Ansiedlung 
sind trockene bis wechselfeuchte Böden mit einer kargen und vergleichsweise niedrigen Gras-
und Krautvegetation. Die Art meidet auch feuchte bis nasse Areale nicht, wenn diese an tro-
ckene Bereiche angrenzen oder mit ihnen durchsetzt sind. Mit Wintergetreide bestellte Äcker 
sowie intensiv gedüngtes Grünland stellen aufgrund der hohen Vegetationsdichte keine opti-
malen Bruthabitate dar (LANUV NRW 2022; LBM RLP 2008). 

Fortpflanzungsbiologie 

Die Brutreviere sind 0,25 bis 5 ha groß, bei maximalen Siedlungsdichten von bis zu 5 Brutpaa-
ren auf 10 ha. Das Nest wird in Bereichen mit kurzer und lückiger Vegetation in einer 

73 



  

 

 
 

 

  

   

 
 

 
 

 
 

   
 

 

   
 
 

 

 
  

 
 

   
 

   
 
  

                                                       
     

Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

Bodenmulde angelegt. Ab Mitte April bis Juli erfolgt die Eiablage, Zweitbruten sind üblich. Spä-
testens im August sind die letzten Jungen flügge (LANUV NRW 2022). 

Nahrung 
Die Nahrung im Frühjahr ist recht vielseitig und besteht aus Insekten, Spinnen, kleinen Schne-
cken und Regenwürmern. Im Winterhalbjahr überwiegen hingegen Getreidekörner, Unkraut-
samen und Keimlinge (LANUV NRW 2022). 

4.3 Amphibien (Knoblauchkröte, Pelobates fuscus) 

Als Amphibienart, die besonders stark den verschiedenen Ackerbautechniken ausgesetzt ist, 
ist die Knoblauchkröte zu nennen24

24 Dr. Ulrich Schulte, mdl. Mitt. (April 2022) 

. Diese Art ist ganzjährig vor allem in Kartoffel- und Spar-
geläckern zu finden, in deren sandigen, grabbaren Boden sie sich eingräbt. Beinahe alle ande-
ren Amphibien sind saisonal auf Äckern unterwegs, um zu den Laichgewässern zu gelangen, 
oder später (wie auch der Nachwuchs), um wieder abzuwandern. Sie sind auf unbewirtschaf-
tete (Rand-)Bereiche angewiesen (Berger et al. 2011, Rote-Liste-Gremium Amphibien und 
Reptilien 2020). 

Aufgrund ihrer weiten Verbreitung, Gefährdung (Rote-Liste-Kategorie 3 – Gefährdet) und des 
Schutzstatus (Anhang IV-Art der FFH-Richtlinie) sollen die Auswirkungen der modernisierten 
Agrartechniken auf die Knoblauchkröte untersucht werden. 

Die Knoblauchkröte ist kontinental-osteuropäisch verbreitet und besiedelt ganz Deutschland 
autochthon. Die Vorkommen beschränken sich hier auf wärmebegünstigte Lagen des Tieflan-
des (z. B. Oberrheingraben, Teile Bayerns und die Sanderlandschaften Niedersachsens/Schles-
wig-Holsteins). Im Saarland ist sie ausgestorben. Die östlichen Bundesländer werden dagegen 
unter Aussparung der Mittelgebirge nahezu flächig besiedelt. Große Populationen baut die 
Art in extensiv genutzten Kulturlandschaften mit grabbaren Böden und Sonderstandorten 
(Kiesgruben und militärische Übungsplätze) auf (Berger et al. 2011, Rote-Liste-Gremium Am-
phibien und Reptilien 2020). 

Die Knoblauchkröte ist vor allem durch folgende Faktoren gefährdet: Verlust und Entwertung 
von Kleingewässern, z. B. aufgrund von Sukzession, die durch Eutrophierung beschleunigt 
wird; Änderung der Hydrologie, z. B. durch Absenkung des oberflächennahen Grundwasser-
standes, aber auch zunehmende Austrocknungstendenzen (v. a. in Sölle-Landschaften); we-
gen der langen Larvalphase ist die Art gegenüber solchen Änderungen besonders empfindlich; 
Aufgabe extensiver Landnutzungsformen, z. B. beim Kartoffelanbau, aber auch in Teichwirt-
schaften; Eintrag von Pestiziden und Düngemitteln in die Laichgewässer; Besatz von Gewäs-
sern mit Fischen; Beseitigung von Überwinterungsplätzen im Umfeld von Gewässern; Zer-
schneidung von Landlebensräumen (zunehmende Isolierung) und Verluste von Individuen 
durch Straßenverkehr; Verluste von Habitaten auf Agrarflächen durch intensive Bearbeitung 
und Anwendung von Agrochemikalien, bei der insbesondere bei dieser Art ein hohes Exposi-
tionsrisiko besteht (Rote-Liste-Gremium Amphibien und Reptilien 2020, Wagner 2015). 
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Habitat 
Ursprünglicher Lebensraum der Knoblauchkröte waren offene, steppenartige Landschaften 
sowie Sandgebiete in größeren Flussauen. Als „Kulturfolger“ besiedelt sie auch agrarisch und 
gärtnerisch genutzte Gebiete wie extensiv genutzte Äcker, Wiesen, Weiden, Parkanlagen und 
Gärten. Darüber hinaus kommt die Art in Abgrabungsgebieten vor. Als Laichgewässer werden 
offene Gewässer mit größeren Tiefenbereichen, Röhrichtzonen und einer reichhaltigen Un-
terwasservegetation aufgesucht. Geeignete Gewässer sind Weiher, Teiche, Altwässer der of-
fenen Feldflur, Niederungsbäche und Gräben, alte Dorfteiche sowie extensiv genutzte Fisch-
teiche. Landlebensräume sind offene, steppenartige Gebiete mit lockeren Substraten, darun-
ter auch Äcker und Weinberge. Im Winter graben sich die Tiere in gut drainierten, sandigen 
Böden bis in eine Tiefe von 60 (max. 100) cm ein (LANUV NRW 2022, LBM RLP 2008). 

Fortpflanzungsbiologie 
Die Fortpflanzungsperiode der nachtaktiven Knoblauchkröte erstreckt sich von April bis Mai. 
Ausgiebige Niederschläge können eine zweite Laichzeit von Juni bis Mitte August auslösen. 
Die Jungkröten verlassen zwischen Ende Juni und Mitte September das Gewässer und suchen 
im Herbst ihre Winterquartiere auf. Auch die Alttiere wandern ab Oktober in ihre Winterquar-
tiere, wobei Wanderstrecken von meist 200 (max. 1.200) m zurückgelegt werden. Larven aus 
spät abgelegten Eiern überwintern im Gewässer und vollenden ihre Metamorphose erst im 
folgenden Jahr (LANUV NRW 2022). 

Nahrung 
Die Knoblauchkröte ernährt sich räuberisch, hauptsächlich von Käfern, ansonsten von ver-
schiedensten Bodenarthropoden (LANUV NRW 2022). 

4.4 Wildbienen (Anthophila: Andrena-, Halictus-, Melitta-Artenkomplexe) 

Aufgrund der vielfältigen Lebensraum-Ansprüche der Wildbienen-Arten einerseits und ihrer 
hohen Bedeutung als Bestäuber andererseits ist diese Artengruppe für die Analyse von Aus-
wirkungen modernisierter Landtechniken von besonderem Interesse. Mit mehr als 580 Arten 
kommen Wildbienen in verschiedenen Lebensraumtypen in Deutschland vor (Scheuchl & 
Schwenninger 2015). Es besteht eine hohe Abhängigkeit vom Blütenangebot, da Wildbienen 
für die Aufzucht ihrer Nachkommen oft den Pollen ganz bestimmter Pflanzenarten benötigen. 
Je nach Spezialisierungsgrad werden Blüten von Pflanzen verschiedener Pflanzenfamilien (Po-
lylektie) oder auch nur von einer Familie bzw. Gattung und im Extremfall von einer Pflanzenart 
(Oligolektie bzw. Monolektie) zum Pollensammeln aufgesucht (Schwenninger 1992). 
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Tab. 19: Kurzbeschreibung zu thematisch relevanten Merkmalen bzw. Eigenschaften des ausgewähl-
ten Wildbienenkollektivs Andrena agilissima-Gruppe. 
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-
Andrena  
agilissima
Gruppe  

Andrena agilissima  Andrena niveata  Andrena lagopus  
 

Indikator Kreuzblütlerspezialisten; Raps-Bestäuber; oligolektisch; 
strukturreiche Agrarlandschaften 

Gefährdung 
(Westrich 
2011) 

Kat. 3 – gefährdet Kat. 3 – gefährdet Ungefährdet 

Lebensraum In Ackergebieten unbefestigte, wenig befahrene Wege, Abbruchkanten, Raine oder sons-
tige ungenutzte Flächen (z.B. Brachen) zur Nestanlage (Westrich 2019) sowie aufgrund der 
standorttreuen Lebensweise in unmittelbarer Nähe zu Blühflächen mit Blütenreichtum. 

Nistplätze Als Nistplätze werden insbe-
sondere Steilwände (Sand, 
Löss, Lehm) oder Mauern 
genutzt; nistet aber auch in 
selbstgegrabenen Hohlräu-
men in der Erde. Alte Nest
gänge werden wiederver
wendet. 

-

Nistet in selbstgegrabenen 
Hohlräumen in der Erde. 
Keine Spezialisierung auf 
bestimmte Bodenart. 

Nistet in selbstgegrabenen 
Hohlräumen in der Erde. 

-

Nahrung Pollenquellen: Brassicaceae: Acker-Senf (Sinapis arvensis), Raps (Brassica napus), Hederich 
(Raphanus raphanistrum) 

Verbreitung 

https://wildbienen 
-kataster.de 
(aufgerufen am 
03.06.2022) 

Phänologie  
(Flugzeit)  

Mitte Mai  –  Ende Juni;  
Überwinterung als Imago  

Mitte Mai  –  Ende Juni  Mitte Aril  –  Mitte Juni  

Wildbienen bestäuben viele Kulturpflanzen, können die landwirtschaftlichen Erträge steigern 
und sind für die Ökosystemfunktion bedeutsam (FIBL 2021, Klein 2007). Einige Arten sind eng 
an Ackerwildkräuter (Segetalflora: z.B. Klatsch-Mohn, Saat-Mohn, Weg-Rauke, Acker-Senf, 
Hederich, Ranken-Platterbse, Hasen-Klee, Acker-Winde, Acker-Glockenblume, Kornblume, 
Echte Kamille, Runder Lauch etc.) als Nahrungspflanzen gebunden (vgl. Westrich 2019). Für 
die Fortpflanzung benötigen sie als weitere Requisiten geeignete Nistplätze und entsprechen-
des Baumaterial für die Brutzellen (vgl. Schwenninger 1992). Es gibt nur wenige Arten, die in -
extensiv bewirtschafteten - Äckern nisten (ebd.). „Solche Arten, die wichtige Bestäuber für 
Raps, Rübsen, Hülsenfrüchte, Kleesaat, Erdbeeren, Beerensträucher oder Obstbäume sind, 
benötigen außerhalb der Blütezeit der Nutzpflanzen ein Nahrungsangebot zu ihrer Existenz, 
das nur durch die Blüten von Wildkräutern gedeckt werden kann.“ (Westrich 2019). 
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Tab. 20: Kurzbeschreibung zu thematisch relevanten Merkmalen bzw. Eigenschaften des ausgewähl-
ten Wildbienenkollektivs Halictus sexcinctus-Gruppe. 
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-
Halictus  
sexcinctus
Gruppe  

Halictus sexcinctus  Halictus quadricinctus  Halictus scabiosae  
 

Indikator Typische Arten für Sandböden bzw. Lößlehmböden 

Gefährdung 
(Westrich 
2011) 

Kat. 3 – gefährdet Kat. 3 – gefährdet Ungefährdet 

Lebensraum Ruderalstellen trockenwarmer Standorte; Lehm/Sand; standorttreu 

Nistplätze Nester in Steilwänden 
(Sand, Löß, Lehm), in hori-
zontalen Flächen und schüt-
ter bewachsenen Böschun-
gen; nistet in selbstgegrabe-
nen Hohlräumen 

Nester in Steilwänden 
(Sand, Löß, Lehm), in hori-
zontalen Flächen und 
schütter bewachsenen Bö-
schungen; nistet in selbst-
gegrabenen Hohlräumen. 

Nistet in selbstgegrabenen 
Hohlräumen; Frühlingsnes-
ter in 13-20 cm Tiefe, Som-
mernester in 20-33 Tiefe. 

Nahrung Pollenquellen: Asteraceae: z.B. Acker-Kratzdistel, Wegwarte; Papaveraceae: Klatschmohn 
(polylektisch) 

Verbreitung 

https://wildbienen 
-kataster.de 
(aufgerufen am 
03.06.2022) 

Phänologie  
(Flugzeit)  Ende April  –  Mitte Juli  

Überwinterung als Imago  

April  –  Anfang  September  Ende April – Mitte Juli 

Viele Arten der Ackerbegleitflora sind durch Saatgutreinigung, intensive Bodenbearbeitung 
(Umbruch der Stoppelfelder, tiefes Pflügen, Aufgabe von Sonderkulturen; vgl. Meisel 1985), 
insbesondere aber durch den Herbizideinsatz und intensive Düngung (Westrich 2019) stark im 
Bestand zurück gegangen bzw. verschwunden. Die direkte Abhängigkeit von diesen Nahrungs-
pflanzen, ausreichend lange Blühzeiten und damit Nahrungsverfügbarkeit, geeignete (Boden-
)Substrate oder pflanzliches Baumaterial zum Nestbau sowie spezifische Ansprüche an Nist-
plätze (trockene, magere Wiesen, Feldraine, Abbruchkanten, d.h. Rohbodenbereiche etc.) 
stellen die besonderen Lebensraumansprüche der Wildbienen dar und führen daher zu einer 
erhöhten Gefährdungssituation. 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

Tab. 21: Kurzbeschreibung zu thematisch relevanten Merkmalen bzw. Eigenschaften des ausgewähl-
ten Wildbienenkollektivs Melitta leporina-Gruppe). 

  

 

 
  

      
   

  
 

    

  
 

 

  
  

 
 

 
  

    

    

 

  
  

  

  
 

 
 
 

  

  

  

                                                       
      

Melitta leporina -Gruppe  Melitta leporina  Rhophitoides canus  

Indikator Oligolektisch an Schmetterlingsblütlern (Fabaceae); Arten der extensiv 
genutzten Feldflur; standorttreu 

Gefährdung 
(Westrich 2011) 

ungefährdet Kat. V – Vorwanrliste 

Lebensraum Luzernefelder, Wegränder, Ru-
deralflächen 

Wegböschungen, Feldflure 

Nistplätze Nistet in selbstgegrabenen Hohl-
räumen. Eine Bevorzugung einer 
bestimmten Bodenart ist nicht er-
kennbar. 

Nistet in selbstgegrabenen Hohl-
räumen; Sand- und Lössgebiete; 
Nester in 25-30 cm Tiefe 

Nahrung Pollenquellen: Fabaceae (Luzerne, Sichelklee) 

Verbreitung 

https://wildbienen-kataster.de 
(aufgerufen am 03.06.2022) 

Phänologie (Flugzeit) Mitte Juli –  Ende August  Anfang  Juli  –  Mitte August 
Überwinterung im  Kokon  

Potentielle Gefährdungen für bodennistende Wildbienen, deren Brutgänge sich je nach Bo-
denart wenige Zentimeter bis in über 20 cm Tiefe finden, stellen auch die Art, Tiefe und Häu-
figkeit der Bodenbearbeitung dar. Direkte und indirekte Gefährdungen gehen zudem von der 
Ausbringung von Pestiziden, insbesondere Neonikotinoiden aus, die nicht nur die Honigbienen 
vergiften, sondern auch z.B. durch Abdrift Nichtzielarten in den Ackerrandstreifen reduzieren 
(Forum Nationaler Aktionsplan Pflanzenschutz 2016, JKI 2022, Pe´er et al. 2021). Zur Betrach-
tung von Auswirkungen modernisierter Agrartechniken wird auf drei Artenkollektive fokus
siert (vgl.  Tab. 19

-
, Tab. 20, Tab. 21)25

25 Hans Schwenninger, mdl. Mitt. (Juli 2022) 

. Diese Bienenarten sind in den Ackergebieten in Deutsch-
land weit verbreitet. Sie können im Gelände zweifelsfrei identifiziert und insbesondere durch 
Kontrolle ihrer bevorzugten Nahrungspflanzen in der Feldflur bestandsschonend erfasst wer-
den. Daher eignen sich diese Bienenarten hervorragend für ein Langzeitmonitoring, um Aus-
wirkungen von Landwirtschaft 4.0 zu detektieren. 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

4.5 Regenwürmer (Lumbricidae) 

Hintergrund für das Einbeziehen von Regenwürmern in die Recherchen dieses Projektes ist 
ihre Bedeutung für die Bodenfruchtbarkeit und ihre wichtige Stellung in der Bodenfauna. Aus 
Sicht des Schutzes einzelner Regenwurmarten ist die Betrachtung der Lebensbedingungen auf 
Ackerflächen weniger relevant. Von den insgesamt 47 in Deutschland vorkommenden Arten26 

26 Mittlerweile wurden in Bayern zwei bisher noch nicht in Deutschland nachgewiesene Regenwurmarten be-
stimmt (Octodrilus pseudolissaensioides und Proctodrilus ophistoductus) (siehe Pressemitteilung der Bayeri-
schen Landesanstalt für Landwirtschaft von 5. April 2017) 

ist nach der aktuellen Roten Liste (Lehmitz 2016) gut die Hälfte ungefährdet (darunter 5 der 6 
anezischen (tiefgrabenden) Arten). Ein Drittel der Regenwurmarten gilt als extrem selten, aber 
nicht aktuell bedroht. In Ackerböden kommen insbesondere endogäische (flachgrabende) und 
anezische (tiefgrabende) Regenwurmarten vor. In europäischen Agrarlandschaften sind die 
endogäischen Arten Aporrectodea caliginosa (Grauer Wurm), Aporrectodea rosea (Schleim-
wurm) und Allolobophora chlorotica regelmäßig zu finden, unter den anezischen Arten in 
Nord- und Zentraleuropa Lumbricus terrestris (Tauwurm) (Dinter et al. 2013). Sie wurden auch 
als typische Vertreter bei Beprobungen in Deutschland identifiziert (s. z.B. LTZ 2017 und Lan-
desamt für Umweltschutz Sachsen-Anhalt 2012; UBA 2012). Nur für eine auf Ackerflächen vor-
kommende Art (Aporrectodea icterica) ist eine „Gefährdung unbekannten Ausmaßes“ ver-
zeichnet (Lehmitz 2016). Epigäische Arten, die in der Streu- und oberen Humusschicht leben, 
sind in Ackerböden aufgrund fehlender dauerhafter Streuschicht selten (z. B. bei Direktsaat 
können aber auch diese Arten verstärkt vorkommen) (UBA 2012). 

Regenwürmer sind aufgrund ihrer Biomasse und ihrer Aktivitäten eine ökologisch höchst be-
deutsame Bodentiergruppe und auch für die ökosystemaren Leistungen der gesamten Boden-
organismengemeinschaft an vielen Standorten sehr wichtig (z.B. Plaas et al. 2019). Durch ihre 
Grabtätigkeit sind Regenwürmer, die den höchsten Biomasseanteil unter den Bodentieren er-
reichen, die wichtigste aktiv das Bodengefüge verändernde Tiergruppe und sorgen für die Lo-
ckerung und Durchmischung des Bodenkörpers. (Bertrand et al. 2015; Ehrmann 2015; Lehmitz 
et al 2016; LfL 2019; Plaas et al. 2019). Sie tragen zur Einmischung und Zersetzung der organi-
schen Substanz im Boden und zur Bildung von Ton-Humus-Komplexen bei. Eine hohe Regen-
wurmdichte weist auf einen fruchtbaren und biologisch aktiven Boden mit intakter Boden-
struktur und gutem Wasserinfiltrationsvermögen hin. Für andere kleinere Bodenbewohner 
und Mikroorganismen schaffen Regenwürmer mit ihrem Röhrensystem und ihrem Kot güns-
tige Bedingungen (u.a. Bertrand et al. 2015; Ehrmann 2015; Lehmitz et al. 2016; LfL 2019). 
Regenwürmer sind außerdem eine wichtige Nahrungsgrundlage für viele Wirbeltiere, vor al-
lem für viele Vogelarten, Igel, Maulwürfe, Spitzmäuse und Marder sowie für Amphibien und 
Reptilien (Ehrmann 2015; Lehmitz et al. 2016). 

Zudem ist von einem unmittelbaren Interesse der Landwirtschaft an einer gesunden Regen-
wurmfauna in den bewirtschafteten Böden auszugehen, da Regenwürmer direkte positive Ef-
fekte auf die Bodenqualität und den Ertrag der Nutzpflanzen haben. 

Habitatansprüche 
Regenwürmer können von der Streuauflage bis zum Unterboden (3–4 m tief) das gesamte 
Bodenprofil besiedeln. Die epigäischen Arten leben in der Streuschicht und der oberen Hu-
musschicht, endogäische Arten besiedeln den Oberboden besiedeln, und anezische Arten sind 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

Tiefgräber, die zwar ihre Nahrung von der Bodenoberfläche holen, aber Gänge bis in den Un-
terboden anlegen. 

Das Vorkommen der einzelnen Arten wird im Wesentlichen vom pH-Wert, von der Bodenart, 
der Textur, der Bodenfeuchte, dem Nährstoffgehalt des Bodens und von der Bewirtschaf-
tungsform bestimmt (Lehmitz et al. 2016). 

Das Temperaturoptimum der meisten Regenwurmarten liegt bei 10–14°C (Kompostwürmer 
20–25°C). Gegen Trockenheit sind Regenwürmer sehr empfindlich. Endogäische und anezi-
sche Arten können kürzere Trockenphasen überdauern. Grundwassergesättigte Böden wer-
den nicht dauerhaft besiedelt27

27 Es gibt allerdings zwei aquatische Arten sowie weitere einzelne Arten, die mit dauerhaft nassen Bedingungen 
zurechtkommen. 

. In oft überschwemmten Auenböden finden sich teilweise 
hohe Besiedlungsdichten. Bei Sauerstoffmangel im Boden wird jedoch insbesondere das Vor-
kommen der tiefgrabenden anezischen Arten eingeschränkt (Ehrmann 2015). Kanianska et al. 
(2016) fanden auf Ackerflächen eine positive Korrelation von Bodenfeuchte und der Individu-
endichten und Biomasse von Regenwürmern. 

Aktiv sind Regenwürmer insbesondere in Frühjahr (März/April) und Herbst (Sept./Okt), wenn 
Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen günstig sind; anezische Arten sind dann im ge-
samten Bodenprofil zu finden. Im Sommer und Winter sind sie weniger bis gar nicht aktiv: 
Endogäische Arten bilden dann in tieferen Bereichen des Bodens Ruhestadien, und anezische 
Arten ziehen sich überwiegend in den Unterboden zurück. In frostfreien Böden sind aber auch 
im Winter teilweise Aktivitäten im Oberboden möglich (Ehrmann 2015). 

Regenwürmer sind selten oder fehlen ganz in sandigen Böden mit niedrigem pH-Wert und in 
sauren Moorböden. Es gibt acido-tolerante epigäische, auch noch in sauren Nadelwäldern vor-
kommende Spezies. Endogäische und vor allem anezische Arten finden sich eher in Böden mit 
einem pH höher als ca. 4,2–4,5 (Lehmitz et al. 2016). Auf Ackerflächen ist der pH-Wert kein 
limitierender Faktor (Ehrmann 2015). 

Regenwurmpopulationen auf Ackerflächen können durch die Bewirtschaftung, insbesondere 
durch die Bodenbearbeitung, stark beeinflusst werden (u.a. Bertrand et al 2015; van Capelle 
et al. 2012; Crittenden et al. 2015; LTZ 2017; Plaas et al. 2019; UBA 2012; Walter et al. 2015). 
Dies ist im Zusammenhang mit „modernisierten Landtechniken“ besonders relevant. 

In ökologisch bewirtschafteten Böden finden sich im Mittel höhere Regenwurmdichten und -
biomasse als in konventionell bewirtschafteten (Sanders & Heß 2019). Hintergrund sind u.a. 
verstärkte organische Düngung und Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel 
(ebd.). Unter Dauergrünland ist die Biomasse an Regenwürmern i.d.R. deutlich höher als auf 
Ackerflächen (siehe z.B. Kanianska et al. 2016). Ebenso weisen stillgelegte Ackerflächen, Blüh-
flächen, Grasstreifen unbearbeitete Feldraine etc. aufgrund der Bodenruhe und der perma-
nenten Bodenbedeckung höhere Regenwurmdichten auf als Ackerflächen (Roarty & Schmidt 
2013; Walter et al. 2015). 

Fortpflanzungsbiologie 
Die Fortpflanzung findet hauptsächlich im Frühjahr und Herbst bei günstigen Boden- und Tem-
peraturverhältnissen statt. Die im Herbst abgelegten Kokons der geschlechtsreifen 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

Regenwürmer entwickeln sich im frostfreien Boden über den Winter hinweg weiter. Im Früh-
jahr schlüpfen die Jungwürmer nach Eintritt einer Bodentemperatur von über 10°C. 

Nahrung 
Epigäische und anezische Arten ernähren sich von Pflanzenresten der Bodenoberfläche (Pri-
märzersetzer) (anezische Arten ziehen diese in ihre Gänge) zusammen mit mineralischem Bo-
denmaterial. Sie sind angewiesen auf ein ausreichendes Angebot an Streu- und Rottematerial 
an der Bodenoberfläche. Endogäische Arten fressen bereits stark vorzersetztes und mit der 
Bodensubstanz vermischtes organisches Material. In ihren aktiven Zeiten sind Regenwürmer 
auf nahezu permanente Nahrungsaufnahme angewiesen. Organische Düngung (Wirtschafts-
dünger, Mulchen von Kleegras oder Zwischenfrüchten) führt gegenüber einer rein minerali-
schen Düngung mit Stroh-abfuhr zu einem deutlich höheren Regenwurmbestand (Walter et 
al. 2015). 

4.6 Laufkäfer (Carabidae) 

In der vorliegenden Recherche ist die Einbeziehung von Laufkäfern auf Ebene der Artengruppe 
durch ihre Bedeutung (hohe Verbreitung auf landwirtschaftlichen Flächen) und durch den Fak-
tor ihrer Gefährdung begründet. Auf der Vorwarnliste der „Roten Liste“ stehen 10 % aller Lauf-
käfer, 11 % werden als sehr selten eingestuft28

28 Vgl. Rote Liste Zentrum, https://www.rote-liste-zentrum.de/de/Laufkafer-Coleoptera-Carabidae-1748.html 
(Abruf 20.05.2022) 

. Als wesentliche Gefährdungsursache für alle 
Laufkäferarten wird vorrangig der Lebensraumverlust angegeben, wie z.B. die intensive land-
und forstwirtschaftliche Nutzung29

29 Vgl. Rote Liste Zentrum, https://www.rote-liste-zentrum.de/de/Laufkafer-Coleoptera-Carabidae-1748.html 
(Abruf 20.05.2022) 

. 

Im Kontext von Ackerbau und Landtechnik wird die Bedeutung zoophager Arten hervorgeho-
ben: Zwei Carabus-Arten: Carabus cancellatus cancellatus Illius (Sturm, 1798), der Gekörnte 
Laufkäfer sowie Carabus violaceus purpurascens (Fabricius, 1787), die Goldleiste. Zusätzlich 
ist die Artengruppe der Bombardierkäfer (Brachinus) zu nennen. Andererseits ist die Bedeu-
tung folgender phytophager Laufkäferarten relevant: Ophonus rupicola (Sturm, 1818), der 
Zweifarbige Haarschnellläufer, sowie die Artengruppen Amara, die Kanalkäfer und die Arten-
gruppe Harpalus, die Schnellläufer. In Abwägung der einzelnen Arten und möglicher gemein-
samer Aspekte sowie der zu erwartenden Rechercheergebnisse (Literaturfunde) wurde in die-
sem Projekt der Suche auf Gruppenebene der Vorrang gegeben, und gleichzeitig versucht sich 
bei den Ansprüchen schwerpunktmäßig auf die o.g. vorgeschlagenen Arten zu konzentrieren. 

Habitat 
Laufkäfer besiedeln weltweit alle terrestrischen Habitate (Kotze et al. 2011). In der Mehrzahl 
besiedeln Laufkäfer die Bodenoberfläche und die obersten Bodenschichten, doch gibt es z.B. 
auch Bewohner von Höhlen und Tierbauten, baumbewohnende Arten und solche mit haupt-
sächlicher Aktivität in der Krautschicht (Dornieden 2005). Ihr Mobilitätsradius ist artabhängig 
(Schütz et al. 2020), wobei Lebensgemeinschaften, die von kleinen Arten dominiert sind, sich 
schneller verbreiten, als die Gemeinschaften großer Laufkäfer (Eyre et al. 2016). 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

Insbesondere Feuchte-, Temperatur- und Lichtverhältnisse werden als wesentliche, die Ver-
breitung bestimmende Einflussgrößen angesehen. So finden sich die Liebhaber feuchter, küh-
ler und schattiger Verhältnisse vor allem unter den Waldbewohnern (schwarze Laufkäfer), 
während Arten mit einer Präferenz für trockene, warme und sonnige Verhältnisse (bunte Lauf-
käfer) die Offenlandbewohner repräsentieren (Dornieden 2005, LfL 2019). 

Verschiedene Arten beeinflussen auch gegenseitig z. B. Nahrungsvorlieben, Vorzugstempera-
turen und Aktivitätsrhythmen in Richtung auf Verschiedenheit und ermöglichen so ein ge-
meinsames Vorkommen am gleichen Ort durch die Nutzung unterschiedlicher Ressourcen und 
Bedingungen (Dornieden 2005). 

Carabidenlarven sind grundsätzlich Bodenbewohner, insbesondere von jenen Laufkäferarten, 
die Agrarökosysteme bewohnen (Luff & Larsson 1993). Obwohl einige Laufkäferlarven meh-
rere Meter tief im Boden zu finden sind, leben die meisten in den oberen 50 cm. Sie ernähren 
sich von Biota des Oberbodens. Die Laufkäferlarven sind überwiegend zoophag, auch wenn 
die adulten Laufkäfer dann granivor sind (Sasakawa et al. 2010). Manche Laufkäferlarven wur-
den sogar dabei beobachtet, wie sie an Feldfrüchten hochgeklettert sind, um sich von Schäd-
lingen zu ernähren (Suenaga & Hamamura 1998; zitiert nach Jowett et al. 2020). Es gibt aber 
auch wenige granivore Laufkäferarten, die auch im Larvenstadium granivor sind (Talarico et 
al. 2016). 

Viele Laufkäferarten haben auf Äckern ein neues Habitat erschlossen und waren ursprünglich 
auf natürlich entstandenen Rohböden, wie in Flussauen und deren Sukzessionsflächen, zu fin-
den. Andere „Ackerarten“ mit weiter Verbreitung bis in die Steppengebiete des Ostens sind 
typisch für warm-trockene Vegetationsstrukturen. Diese Arten können als klassische Kultur-
folger bezeichnet werden. Die Lebensgemeinschaft der Ackerflächen setzt sich aus Arten zu-
sammen, die überwiegend sehr anpassungsfähig sowie meist auch ausbreitungsstark sind, 
und zum Teil eine Vielzahl von Biotopen besiedeln können. Die Laufkäfergemeinschaften zei-
gen in Abhängigkeit von der Kultur die stärksten Unterschiede auf (Wachmann et al. 1995). 
Sie unterscheiden sich in ihrer Diversität regional jedoch nur geringfügig auf den Äckern in 
Deutschland (Heydemann 1997, Wachmann et al. 1995, IN: Schindler und Schumacher 2007, 
zitiert nach Schütz et al. 2020). Äcker bewohnende Laufkäfer sind Spezialisten, die für diesen, 
für die Tierwelt außergewöhnlichen Lebensraum, gute Entwicklungsmöglichkeiten finden 
(Schütz et al. 2020). Bayern, das Bundesland mit den meisten Laufkäferarten, zählt etwa 180 
Arten zu diesen Spezialisten (LfL 2019). Aufgrund ihrer Ernährungsweise sind Laufkäfer ganz 
überwiegend Nützlinge. Es gibt nur sehr wenig Schädlinge, wie z.B. der Getreidelaufkäfer 
(Zabrus tenebrioides), der Behaarte Schnellläufer (Harpalus rufipes) (Kotze et al. 2011), ein 
Schädling in Erdbeerkulturen oder der Rapsglanzkäfer (Brassicogethes aeneus) (Skellern et al. 
2018). Die übrigen Arten sind Nützlinge, da sie sowohl faunistische Schädlinge als auch Bei-
kräuter reduzieren, deren Samen sie fressen (Kotze et al. 2011; Bohan et al. 2011). Gleichzeitig 
reduzieren die Laufkäfer die Notwendigkeit chemische Schädlingskontrolle einzusetzen (La-
londe et al. 2012, Jacobsen et al. 2022). 

Die Diversität der Laufkäfer wird durch ein Nebeneinander unterschiedlichster Nutzungskon-
zepte gefördert. Eine reichhaltige Fruchtfolge und auch Brachestadien - von der Stoppel- bis 
zur Dauerbrache -, sowie die Erhaltung von Grünland, Klein- und Saumbiotopen begünstigen 
die Diversität der Laufkäferfauna, aber auch den Getreideschädling Getreidelaufkäfer (Zabrus 
tenebrioides) (Schütz et al. 2020). Die Laufkäfergemeinschaften zwischen Grünland und Acker 
unterscheiden sich grundsätzlich. Trotzdem ist eine größere Ähnlichkeit in einer Entfernung 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

von bis zu 4 km nachweisbar (Massaloux et al. 2020). Grünlandbrachen fördern große Laufkä-
fer (Rischen et al. 2021). 

Wagner et al. (2014) bestätigen den positiven Effekt der Blühflächen auf den Artenreichtum 
der Laufkäfer im Agrarraum. Weitere zahlreiche Studien zeigen den positiven Wert von Feld-
randstrukturen (inklusive Hecken) für den Artenreichtum und/oder die Individuensumme ver-
schiedener epigäischer Tiergruppen insbesondere den Laufkäfern. Extensive Bewirtschaftung 
führt nicht zwangsläufig zu einem Plus an Arten und Individuen, wohl aber zu einer Differen-
zierung der Laufkäfer-Gesellschaften. Viele Laufkäfer sind hygrophil und bevorzugen stark be-
wachsene Flächen, auf denen außerdem ein größeres Beutespektrum auftritt. Bei Laufkäfern 
beeinflusst die Wahl des Aussaatzeitpunktes sowie die damit einhergehende Bodenbearbei-
tung die Artenzusammensetzung (Schütz et al. 2020). Agrarumweltmaßnahmen an den Rän-
dern von Rapsflächen erhöhen die Präsenz zoophager Laufkäfer-Prädatoren, bei gleichzeitiger 
Reduzierung granivorer und fructivorer Laufkäfer. Auch zeigte sich, je kürzer die Distanz zu 
diesen Ackerrändern ist, desto effektiver wirkt der biologische Pflanzenschutz (Bötzl et al. 
2019). Wichtig zur Identifikation von Maßnahmenwirkungen ist eine Unterscheidung der Lauf-
käfergruppe. Beispielsweise konnte in einer Studie von Chaudron et al. (2020) in der nicht 
zwischen verschiedenen Laufkäfergruppen differenziert wurde, keine Erhöhung der Laufkä-
ferzahlen durch Blühstreifen ermittelt werden. Auch die Berücksichtigung von Larven im Bo-
den scheint die Genauigkeit der Wirkungsaussagen zu erhöhen (Jowett et al. 2020). Wildblu-
menstreifen zwischen Maisstreifen erhöhten die Laufkäfer deutlich um das 2-3fache (von Red-
witz et al. 2019). 

Fortpflanzungsbiologie 
Die Fortpflanzung der Großlaufkäfer ist mit dem Zeitraum der stärksten Aktivität der Arten 
gekoppelt und fällt in den Frühling oder Spätsommer/Herbst. Laufkäferarten lassen sich in 
Herbstbrüter mit ca. ein Drittel der Arten auf Äckern und Frühjahrsbrüter einteilen (Schütz et 
al. 2020). Sie überwintern entweder als erwachsene Käfer (Imaginalüberwinterer) oder als 
Larven (Larvalüberwinterer). Der Entwicklungszyklus der Imaginalüberwinterer entspricht 
dem folgenden Schema: Überwinterung als Imago, Fortpflanzung im Frühjahr und Larvalent-
wicklung im Lauf des Sommers. Im Herbst schlüpfen die Käfer und überwintern entweder di-
rekt in der Puppenwiege oder werden noch kurze Zeit aktiv (sog. Herbstbestand) bevor sie das 
Winterlager aufsuchen (Dornieden 2005). Bei den Larvalüberwinterern erfolgt die Eiablage 
entsprechend im Herbst und der Schlupf der Imagines im nächsten Frühjahr (Dornieden 2005). 
Die Eiablage erfolgt in der Regel zwei bis vier Wochen nach der Kopulation, doch lassen einige 
indirekte Beobachtungen darauf schließen, dass einer Eiablage im Frühjahr eine Paarung im 
vorigen Herbst vorausgehen kann (Hübka 1973). Die Eier werden einzeln oder klumpenweise 
fast ausschließlich im Boden abgelegt. Die Dauer der Embryonalentwicklung ist temperatur-
abhängig und beträgt in aller Regel zwischen wenigen Tagen und drei Wochen. Die Larven 
durchlaufen mit wenigen Ausnahmen drei Stadien bevor sie sich verpuppen. Nach einer ein-
bis mehrwöchigen Puppenruhe ist die Entwicklung zum Käfer abgeschlossen (Dornieden 
2005). 

Die Laufkäfer der Gattung Carabus legen rundliche bis gestreckte weiße Eier einzeln oder in 
kleinen Gruppen in Bodenkammern ab. Über die Zahl der abgelegten Eier gibt es stark schwan-
kende Angaben, Scherney (1957) beobachtete bei Freilandzuchten durchschnittlich 45 Eier bei 
C. cancellatus, was den natürlichen Verhältnissen entsprechen dürfte. Nach ca. zehn Tagen 
schlüpfen agile, räuberisch lebende Larven. Sie durchlaufen drei Stadien, deren Dauer 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

artspezifisch variiert. An das dritte Larvalstadium schließt sich die Verpuppung an (Imago), 
nach etwa 14tägiger Puppenruhe schlüpfen die Jungkäfer. Fortpflanzung und Entwicklung der 
Arten unterliegen einer jahreszeitlichen Rhythmik. Die Untersuchung dieser Jahresrhythmik 
zeigte, dass man in unserem Faunengebiet vier verschiedene Entwicklungstypen unterschei-
den kann (Hürka 1973, Paarmann 1979). 65 % unserer Carabus-Arten zeigen eine Entwicklung 
ohne larvale Diapause (sogenannte Frühjahrskäfer, Larsson 1939). Diese Arten legen im Zeit-
raum April bis Juni Eier ab. Nach relativ rascher Larvalentwicklung schlüpfen die Jungkäfer im 
Sommer des gleichen Jahres. Einige Imagines überwintern nach kurzer Aktivitätsphase im 
Herbst. Dabei tritt bei den Imagines eine meist obligatorische Diapause auf (Stagnation der 
Gonadenreifung), die durch Langtage und Wärme induziert und photoperiodisch (Wechsel 
von Kurz- zu Langtag) nach der Überwinterung aufgehoben wird (Thiele 1971, Hürka 1973). Zu 
den Arten mit larvaler Diapause gehören 32 % der mitteleuropäischen Carabus-Fauna (soge-
nannte Herbstkäfer, Larsson 1939). Die Fortpflanzungsperiode dieser Arten liegt in der zwei-
ten Jahreshälfte. Die im Spätsommer oder Herbst schlüpfenden Larven durchlaufen eine obli-
gatorische (thermisch gesteuerte, Hürka 1973) Diapause, die häufig im letzten Larvenstadium 
liegt. Die Verpuppung der Larven erfolgt erst nach einem Reifefraß im folgenden Frühjahr. Die 
Entwicklung der Gonaden der Käfer vollzieht sich dann diapausefrei (Entwicklungstyp ohne 
Imaginaldiapause, bei C. violaceus, Hürka 1973). Ein Teil der Käfer pflanzt sich noch im Herbst 
desselben Jahres fort, überwintert und schreitet im kommenden Jahr nochmals zur Fortpflan-
zung. Der andere Teil der Käfer überwintert, ohne bereits im Herbst Eier abgelegt zu haben 
und bringt erst im neuen Jahr Nachkommen hervor. Die Imagines aller Herbstarten überwin-
tern gemeinsam mit den Larven der nächsten Generation. Die Lebenserwartung der Herbst-
käfer kann im Freiland zwei bis drei Jahre betragen, die Frühjahrsarten werden nur ausnahms-
weise älter als ein Jahr (Arndt 1989). Wo der Lebenszyklus bei Laufkäfern stattfindet, ist art-
abhängig. 

Nahrung 
Laufkäfer und ihre Larven sind im Prinzip Allesfresser, es gibt allerdings auch einen kleinen 
Anteil rein granivorer Arten. Der Anteil dieser Arten liegt in Zentraleuropa bei rund 2,6 % aller 
Laufkäferarten, im Mittelmeerraum schwankt der Anteil zwischen 1,7-4,4 % (Talarico et al. 
2016). Bei einigen Arten überwiegt die räuberische Ernährung, ohne Spezialisierung auf be-
stimmte Beutetiere (LfL 2019). Großlaufkäfer stellen vorwiegend größerer und langsamerer 
Beute wie Raupen, Schnecken und Regenwürmern nach. Die Laufkäferlarven ernähren sich 
von den Bodenbiota des Oberbodens. Die Laufkäferlarven der rein granivoren Laufkäferarten 
ernähren sich ebenfalls ausschließlich von Samen (Talarico et al. 2016). Sie sind überwiegend 
zoophag, auch wenn sie als Adulte granivor sind (Sasakawa et al. 2010). Es sind sogar Laufkä-
ferlarven beobachtet worden, die Feldfrüchte hinaufklettern, um Schädlinge zu fressen (Su
enaga & Hamamura 

-
1998). 

Die Käfer der Gattung Carabus ernähren sich fast ausschließlich zoophag von Würmern (Lum-
bricidae), Schnecken (Gastropoda), Insekten und deren Larven, selten von Kleinwirbeltieren 
und frischem Aas. Carabus auratus wurde sowohl beim Überwältigen junger Ringelnattern 
(Natrix natrix L.), als auch einer jungen Kreuzotter (Vipera berus L., Kabisch 1974, S. 66f.) be-
obachtet. Zu den Hauptnahrungstieren der Feldlaufkäfer (C. auratus, C. cancellatus und C. gra-
nulatus) gehören nach Scherney (1959) Kartoffelkäfer und deren Larven (Leptinotarsa decem-
lineata Say) und Kohlweißlingsraupen (Pieris rapae L.). Die im Wald lebenden Carabus-Arten 
ernähren sich zu einem großen Prozentsatz von Lepidopteren-Raupen (u. a. Tortrix viriclana 
L., Lymantria monacha L., Dendrolimus pini L., verschiedene Noctuiden). Gelegentlich nehmen 
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Artenschutzaspekte zu in Ackergebieten vorkommenden Arten 

sie auch weiches Obst auf, so wurden sie an Erdbeeren und Falläpfeln beobachtet. Scherney 
(1959) führt solche Beobachtungen auf das Fehlen animalischer Nahrung oder auf ein hohes 
Feuchtigkeitsbedürfnis zurück. Die Larven der zu den Carabi longimandibularis gehörenden 
Arten (C. auronitens, C. coriaceus, C. violaceus, C. intricatus, C. irregularis) haben sich auf die 
Erbeutung von Schnecken spezialisiert. Die Verdauung der Nahrung bei Larven und Imagines 
erfolgt extraintestinal. Aus dem Mitteldarmtrakt wird ein Verdauungssekret erbrochen und 
die Nahrung vorverdaut eingesogen (Arndt 1989). 

Die Gattungen Harpalus und Amara ernähren sich größtenteils von Pflanzensamen. Einige Ar-
ten haben jedoch spezielle Nahrungsvorlieben: So fressen einige Arten der Gattung Ophonus 
vorzugsweise an Doldenblütlern wie Wilde Möhre (Daucus carota) oder Kälberkropf (Chaero-
phyllum sp.) (Trautner et al. 2005). 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

5 Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter 
Agrartechniken 

5.1 Übersicht 

Entsprechend der beschriebenen Vorgehensweise (vgl. Kap. 2) wurden die Treffer der Litera-
tur- bzw. Projektrecherche quantitativ und qualitativ ausgewertet. Sobald anhand eines Quel-
lennachweises ein Zusammenhang zwischen Agrartechnik und Arten bzw. Artengruppen fest-
gestellt wurde, wurde dies dokumentiert. Insgesamt zeigt das Ergebnis der intensiven und 
umfangreichen Recherchearbeit, dass nur wenige Quellen gefunden wurden, die Aussagen zur 
Wirkung konkreter modernisierter Agrartechniken auf die ausgewählten Arten(-gruppen) be-
inhalten. Aufgrund fehlender direkter Belegquellen wurden potentielle bzw. wahrscheinliche 
Wirkungen angenommen, die aus dem unmittelbaren gleichzeitigen oder räumlichen Kontext 
des Einflusses von Agrartechniken (z. B. Einsatz von Pestiziden oder Düngemitteln; Bodenbe-
arbeitung mit erhöhtem Risikos von Bodenverdichtung etc.) auf Habitate, Habitatelemente 
oder direkt auf die Tiere ergeben und von daher abgeleitet werden. Die Bewertung der Aus-
wirkungen erfolgte nicht nur im Hinblick auf das aus der Anwendung der Technik resultierende 
Risiko. Es wurden auch potentiell positive Auswirkungen festgestellt. Je nach Technikeinsatz 
(z. B. Zeitpunkt oder Häufigkeit des Einsatzes) sind teilweise sowohl positive als auch negative 
Wirkungen derselben Technik möglich. Viele einzelne Techniken werden als nicht oder kaum 
relevant eingestuft im Vergleich zu den herkömmlich angewandten Techniken. 

Die Analyse der Wirkungen der modernisierten Techniken resultiert daher nicht nur aus der 
Sichtung der wenigen – und auf die vorliegende Problemstellung zutreffenden – Studien, son-
dern auch aus weiteren Publikationen, die auf übergreifende Hinweise mit Relevanz zu Chan-
cen oder Risiken der identifizierten Techniken ausgewertet wurden. Im Folgenden werden 
übergreifende Ergebnisse zusammenfasst. 

Grundsätzliche bieten modernisierte Techniken gewisse Chancen, Belastungen für unter-
suchte Arten(-gruppen) zu reduzieren: 

• Wenn die Digitalisierung und der Einsatz der Robotik dazu beitragen, präziser, teilflä-
chenspezifisch und damit ressourcensparender zu wirtschaften und demzufolge Bio-
zönosen, Boden, Wasser und Luft mit weniger Dünger, Kohlendioxid, Stickstoffverbin-
dungen oder Pestiziden zu belasten, ist dies aus vielerlei Gründen positiv zu werten. 
Die durch die Digitalisierung ermöglichte finanzielle Einsparungen pro Anwendungs-
gang kann in der Summe jedoch zu häufigeren Anwendungen führen (sog. rebound-
Effekt30

30 s. hierzu auch: BfN-Schrift zu „Chancen und Risiken der Digitalisierung in der Landwirtschaft aus Sicht des Um-
welt- und Naturschutzes“ https://bfn.bsz-bw.de/frontdoor/index/index/docId/1109 

). Die negative Wirkung von Pestiziden (letale und subletale Wirkungen) ist für 
alle betrachteten Arten(gruppen) belegt. Techniken, die den Pestizideinsatz verrin-
gern, verringern potentiell auch die Belastung von Ackerboden, Pflanzen und angren-
zender Habitate (z. B. Feldränder, Gewässer). Eine reduzierte Menge verhindert aber 
nicht grundsätzlich die schädliche Wirkung von Pestiziden (siehe Ausführungen bei 
Wildbienen). Reduzierte und präzisere Ausbringung von Düngemitteln verringert 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

direkt negative Auswirkungen durch Kontakt mit Mineraldünger (relevant z. B. für Am-
phibien) sowie die Eutrophierung benachbarter Habitate (Gewässer, Feldränder etc.). 

• Techniken, die eine Bodenverdichtung vorbeugen oder sie minimieren (wie z. B. bei 
Controlled Traffic Farming, Ketten- und Bandlaufwerke, leichtere (autonome) Maschi-
nen  oder Roboter, moderne Reifentechnik) sind grundsätzlich und auch aus Sicht des 
Schutzes insbesondere von Regenwürmern und dem Feldhamster positiv zu bewerten. 

• Durch konservierende oder minimale Bodenbearbeitungsverfahren werden Beein-
trächtigungen durch intensive Bodenbearbeitung verringert. Relevant ist dies insbe-
sondere für Regenwürmer, aber auch Feldhamster, Knoblauchkröte und Laufkäfer. Ins-
besondere Direktsaat ist grundsätzlich mit einer weniger intensiven Bodenbearbeitung 
verbunden und dem mehrheitlichen Belassen von organischer Substanz an der Boden-
oberfläche (Umstellungsphasen auf Direktsaat sind hier aus der Betrachtung ausge-
nommen). Davon profitieren insbesondere (anezische) Regenwürmer, aber auch der 
Feldhamster. Auch für Laufkäfer, v.a. für die gefährdeten großen Carabidenarten, sind 
insbesondere alle konservierenden Bodenbearbeitungstechniken mit einer maximalen 
Bearbeitungstiefe von 5 cm nützlich. In Folge können solche Maßnahmen auch für 
Feldvögel wie die Feldlerche zu einer besseren Nahrungsgrundlage führen. 

• Auch eine Reduzierung von Bodenbearbeitung auf Teilflächen könnte sich positiv aus-
wirken und Rückzugsflächen schaffen, von denen aus zuvor bearbeitete Flächen (durch 
z.B. Laufkäfer oder Amphibien) wiederbesiedelt werden können. 

• Feldroboter, Schwarmtechnik und Multi-Saatgut-Geräte können zum für die biologi-
sche Vielfalt wünschenswerten Ziel einer kleinteiligen Bewirtschaftung und Durchmi-
schung der Feldfrüchte (respektive Verringerung von Schlaggröße, Monokulturen und 
Schädlingsanfälligkeit) sowie der Asynchronität der Bearbeitung kleinere Anbauflä-
chen, Mischanbau (Intercropping) etc. beitragen. 

Zusammenfassend wurden folgende mögliche Risiken modernisierter Techniken identifiziert: 

• Die weitere Entwicklung hin zu schweren Maschinen (z. B. Injektoren oder Strip-Till-
Verteiler für Wirtschaftsdünger oder schwere Erntemaschinen) erhöht das Risiko von 
Bodenverdichtungen. Insbesondere für Regenwürmer und Feldhamster ist dies un-
günstig. Beim Einsatz schwerer Maschinen ist es daher wichtig, sowohl die Tragfähig-
keit des Bodens und bodenschonende technische Maßnahmen, wie die richtige Rei-
fenwahl oder Reifendruckregelanlagen, zu berücksichtigen. 

• Mechanische Unkrautbekämpfung verringert oder ersetzt zwar den Herbizideinsatz, 
bedeutet aber zusätzliche Bodenbearbeitung, die je nach Intensität, Zeitpunkt und 
Häufigkeit z. B. Feldvögel, Regenwürmer und Laufkäfer beeinträchtigen kann. Striegel 
und Hacken bearbeiten den Boden zwar nur oberflächlich, aber auch für diese sollten 
aus Artenschutzsicht Zeitpunkt und die Häufigkeit optimiert werden. Interessant vor 
diesem Hintergrund ist aktuell ein Vorhaben zur Entwicklung eines neuartigen Geräte-
systems (“Grinder“) zur ultraflachen Stoppel- und Bodenbearbeitung. 

• Werden zunehmend Roboter, autonome Fahrzeuge oder Schwarmtechnologie einge-
setzt, z. B. bei der mechanischen Unkrautbekämpfung, können sich daraus eventuell 
häufige (evtl. auch nächtliche) Störungen, u. a. für Laufkäfer, Feldhamster und Feldvö-
gel ergeben. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

• Offen bleibt, welche Auswirkungen die elektrische Unkrautbekämpfung (electro wee-
ding) z. B. für Amphibien oder Regenwürmer haben mag. 

• Stoppelbrache stellt einen Lebensraum für verschiedenste Tiergruppen der Agrarland-
schaft dar, der Deckung und sowohl tierische als auch pflanzliche Nahrung bietet. Ein 
sofortiger Umbruch nach der Ernte reduziert dieses Angebot z. B. für den Feldhamster. 
Mehr oder weniger vollständige Strohentnahme sind ebenfalls negativ u.a. für Feld-
hamster und Regenwürmer. Der Rückgang von Pflanzenarten und damit der Nahrungs-
grundlagen für Tierarten auf dem Acker ist aufgrund von Saatgutreinigung bereits seit 
dem Ende des 19. Jahrhunderts nachgewiesen. Jedoch wirken auch hier modernisierte 
Agrartechniken deutlich verstärkend. So zum Beispiel über die effektive Saatgutreini-
gung in modernen Mähdreschern (durch Ausbringung lediglich von großen Körnern 
>2.5 mm), mit der eine höhere Ernte eines gewünschten Produktes unterstützt, aber 
das Aufkommen von Beikräutern reduziert wird und damit die Nahrungsgrundlage für 
Wildtiere weiter verschlechtert wird 31

31 Vgl. auch Meyer, S., W. Hilbig, K. Steffen, S. Schuch (2013) „Ackerwildkrautschutz – Eine Bibliographie“, Bonn 
(BfN-Skript 351) oder Henze, P. und M. Mücke (2021) „Weizensteinbrand muss nicht sein. Neue tolerante Sor-
ten und Beizmittel“, in: Bioland (Ausgabe 9/2021, S. 24-26. 

. 

• Zukünftig könnten Drohnen zur Vergrämung von Vögeln genutzt werden. Durch den 
Einsatz dieser Technik könnten u.a. artenschutzrechtliche Verbotstatbestände (z. B. 
Verstoß gegen das Störungsverbot bei streng geschützten Arten) eintreten. 

Im Zuge der Analyse konnten einige konkrete Forschungsfragen formuliert werden. So z. B.: 

• Wie wirkt sich mechanische Unkrautbekämpfung und diesbezügliche neue Technik ins-
besondere auf Bodenlebewesen und Amphibien aus und wie lässt sich der Einsatz aus 
Sicht des Artenschutzes optimieren? 

• Wie wirkt electro weeding (oder ähnliche neuartige Verfahren zur Unkrautbekämpfung 
wie Solarisation, heißes Wasser) auf Knoblauchkröten und weitere Tierarten? 

• Führen modernisierte Agrartechniken durch eher sekundäre Effekte wie schnellere Be-
arbeitungsabfolgen (frühere, schnellere Ernte, kürzeres / kein Stoppelbrachestadium 
etc.), ggf. in Verbindung mit häufigerer oder veränderter Wahl von Zwischenfrüchten 
zu negativen Auswirkungen auf bestimmt Arten? 

• Wie sind pfluglose / konservierende Bodenbearbeitung, Mulch- und Direktsaat aus Ar-
tenschutzsicht zu bewerten, wenn diese Verfahren Pestizidausbringungen zur Folge 
haben? 

• Wie lässt sich die Förderung von Nützlingen und damit die biologische Schädlings- und 
Beikrautreduzierung optimieren? 

• Wie wirken sich unterschiedliche Aussaatdichten sowie Untersaaten auf Laufkäfer aus? 

Insgesamt wurden keine aussagekräftigen Studien zu Auswirkungen von modernisierten Agr-
artechniken auf Populationsebene identifiziert. Aus Expertensicht kann ohnehin nicht davon 
ausgegangen werden, dass alleine durch den Einsatz einzelner modernisierter Techniken eine 
Trendwende im Biodiversitätsschutz eingeleitet werden kann. Viele der dauerhaft und in der 
Fläche wirkenden Gefährdungsursachen für die betrachteten Arten sind struktureller, system-
bedingter Natur. Als wichtige Ursachen für den Verlust an Biodiversität in der Agrarlandschaft 
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zählen u.a. verbesserte Saatgutreinigung und regelmäßige Bodenbearbeitung, ein früher Stop-
pelumbruch, enge Fruchtfolgen, die Vergrößerung von Schlägen und der Verlust an Land-
schaftselementen, die Homogenisierung von Beständen (Aufkalkung saurer, Aufdüngung 
nährstoffarmer und Drainage feuchter Böden) sowie der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. 

Es besteht daher nach wie vor dringender Bedarf, bekannte Gefährdungsfaktoren zu reduzie-
ren. Unbeschadet dessen wird weiterhin ein hohes Potential darin gesehen, dass artspezifi-
sche Schutzmaßnahmen auch tatsächlich umgesetzt und nachgehalten und Bestimmungen 
des nationalen, europäischen wie internationalen Artenschutzrechts konsequent angewandt 
werden. Aufgrund der sehr begrenzten Datengrundlage wird auf entsprechenden Forschungs-
bedarf hingewiesen. 

5.2 Detaildarstellungen je Art bzw. Artengruppe 

5.2.1 Säugetiere (Feldhamster) 

      

 

   
 

 
 

 

   

  

  

 

  

 

 

 
 

  
  

 
   

  

  

   

  

  

  

  

 
 

                                                       
     

           

-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Feldhamster“ 

Recherchierte Artikel: 891 

Analysierte Artikel: 891 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 19 

Identifizierte Forschungsprojekte: 5 

Gefährdungsursachen 
Die Ursachen und Risiken der Gefährdung für den Feldhamster sind grundsätzlich seit Jahren 
bekannt. Sie wirken nicht nur schon seit Jahrzehnten, sondern haben sich stetig verschärft, 
wie der kontinuierliche Rückgang des Feldhamster beweist. Durch zahlreiche Feldstudien ist 
nachgewiesen, dass etliche Hamsterpopulationen im Niedergang begriffen sind. Es gilt im Ge-
samtareal der Art und für alle deutsche Bundesländern gleichermaßen, dass der Feldhamster 
vom Aussterben bedroht ist (Meinig et al. 2020). Als Ursachen werden genannt32

32 Eigene Zusammenstellung entlang folgender Quellen: BfN (2022b), Breuer (2016), Meinig et al. (2014), Meinig 
et al. (2020), MKULNV NRW (2015), Surov et al. (2016), Thimm & Geiger-Roswora (2021). 

: 

• Anbau ungeeigneter/ungünstiger Feldfrüchte (Mais, Raps, Kartoffeln, Zuckerrüben); 

• Anlage von Sonderkulturen unter Folie (Gemüseanbau); 

• Ungünstige Fruchtfolge; 

• Verzicht auf Zwischenfruchtanbau; 

• Ernte schnell, vollständig und frühzeitig, bereits im frühen Hochsommer; 

• Umbruch der Äcker unmittelbar nach der Ernte; 

• Strukturarmut, fehlende Habitatstrukturen, in der Folge mangelnde Deckung (z. B. feh-
lende Raine, große Schläge); 
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• Einsatz von Pflanzenschutzmitteln; 

• Bewässerung; 

• Chemisch herbeigeführte Schwarzbrachestadien (vegetationsfreie Ackerflächen); 

• Aus vorgenannten Gründen Nahrungsmangel und keine Gelegenheit Vorräte für den Win-
ter zu sammeln; 

• Flurbereinigungen; 

• Ausweitung von Baugebieten und Verkehrswegen; 

• Leitungsbau unterirdischer Stromtrassen durch noch verbliebene Hamstergebiete in Nie-
dersachsen, Sachsen-Anhalt und Bayern; in der Folge: 

• Verkleinerung des Lebensraums und Isolierung von Populationen durch die Eingriffe des 
Menschen; 

• Einsatz von Rodentiziden; 

• Möglicherweise Lichtverschmutzung; 

• Direkte Nachstellungen durch den Menschen spielen heute in Deutschland kaum mehr 
eine Rolle; doch dafür: 

• Prädation durch freilaufende Haushunde und Hauskatzen; 

• Eine mögliche weitere Gefährdungsursache könnte die genetische Verarmung sein (auf-
grund isolierter Populationen etc.), die zu einem geringeren Fortpflanzungserfolg führen 
kann33 

33 Vgl. La Haye, M. et al. (2013): Genetic rescue and the increase of litter size in the recovery breeding program 
of the common hamster (Cricetus cricetus) in the Netherlands. Relatedness, inbreeding and heritability of litter 
size in a breeding program of an endangered rodent. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1601-
5223.2012.02277.x 

. 

Damit besteht eine Vielzahl an Gefährdungsursachen, welche auf die lokalen Hamsterpopula-
tionen wirken können. 

Gegenüber einzelnen Ursachen weisen Surov et al. (2016) auf den weiträumigen, internatio-
nalen Rückgang der Reproduktionsraten des Feldhamsters hin, also in seinem Gesamtareal 
und somit auch in Gebieten mit geringerem Industrialisierungsgrad der Landwirtschaft. Sie 
werfen die Frage auf, ob „globale“ Gefährdungsursachen wie Klimawandel und Lichtver-
schmutzung nicht eher eine entscheidende Rolle spielen als die moderne Landwirtschaft. 

Relevante Agrartechniken 
Zwar liegt umfangreiche Literatur vor, was Status und Populationsgrößen, Habitatansprüche, 
dokumentierte Bestandsrückgänge und Gefährdungsursachen betrifft; es sind ebenso zahlrei-
che Vorhaben zum Schutz der Art, ihrer Nachzucht und Wiederansiedlung, zum hamster-
freundlichen Ackerbau usw. recherchierbar, doch einschlägige Literaturtreffer zu Studien, die 
Landtechniken (ob modernisiert oder nicht) zum Anlass hatten oder (quantitative, belegte) 
Aussagen zu deren konkreten Auswirkungen trafen, gelangen nicht. In den vergangenen Jahr-
zehnten wurden vor allem Untersuchungen durchgeführt, die neben den biologischen und 
ökologischen Aspekten der Art beispielsweise die Auswirkungen verschiedener Anbauverfah-
ren (konventionell / biologisch, z. B. Kayser & Stubbe 2003) oder den Anbau bestimmter 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Feldfrüchte sowie die Anbau- und Strukturvielfalt im Hinblick auf die Förderung des Feldhams-
ters (z. B. Out et al. 2011) im Fokus hatten. Insofern mangelt es nicht an Kenntnissen, welche 
Lebensbedingungen erfüllt sein müssen, welche die entscheidenden Gefährdungsursachen 
sind und welche Schutzmaßnahmen ergriffen werden müssten. Gleichwohl gibt es bezüglich 
der Biologie der Art im Detail Wissenslücken oder Widersprüche, die beispielsweise Nahrungs-
spektrum und Nahrungsansprüche (Tissier 2019), genetische Effekte (Banaszek & Ziomek 
2011, Surov et al. 2016, Weinhold 2013) oder den Einfluss des Klimawandels (Surov et al. 
2016) betreffen. 

Bei der Bewertung modernisierter Landtechnik auf Feldhamster ist zu differenzieren: Können 
einzelne Tiere durch den Einsatz neuer Techniken auf der einen Seite geschont werden oder -
umgekehrt - verletzt oder getötet werden, bedeutet dies angesichts der bekannten Gefähr-
dungsursachen (unter welchen sich keine bestimmten Agrartechniken finden lassen) von 
Hamsterpopulationen und der natürlichen sowie anthropogenen Mortalitätsfaktoren, die auf 
die Individuen wirken, nur eine marginale, nicht erhebliche Auswirkung. Die als ursächlich an-
geführten „industriellen landwirtschaftlichen Produktionsmethoden“ (Meinig et al. 2014) blei-
ben in ihrem Charakter davon unberührt. 

Von diesen großräumig, auf Landschafts- und Populationsebene wirkenden Faktoren sind die 
individuellen Mortalitätsrisiken zu unterscheiden. Diesbezügliche Auswertungen haben erge-
ben, dass vor allem Prädation, „Überwinterungserfolg“ (darin enthalten sind verschiedene Ur-
sachen, teils in Abhängigkeit von Witterungsverläufen) und Krankheiten den Erhaltungszu-
stand lokaler Populationen beeinflussen (Kayser & Stubbe 2002, Kayser et al. 2003, La Haye et 
al. 2020). Selbstverständlich kommt es auch zu Verletzungen und Tötungen von Tieren beim 
Einsatz von Geräten. In dieser Hinsicht gibt es die einzig konkreten direkten Bezüge zu einzel-
nen Landtechniken, die in der Literatur dokumentiert sind. In einer Studie mit 63 besenderten 
Feldhamstern kamen nachweislich nur 4 bis 6 % der Individuen durch Ernte oder landwirt-
schaftliche Bearbeitung ums Leben (wobei der Anteil der Tiere mit unbekanntem Schicksal 
oder unbekannten Mortalitätsursachen bei ca. 30 bis 50 % lag (Kayser & Stubbe 2002, Kayser 
et al. 2003). In einer größer angelegten Untersuchung mit einer Stichprobengröße von 466 
Tieren erlagen lediglich 8 Tiere (entspricht 2 %) landwirtschaftlichen Tätigkeiten; im Vergleich 
dazu war die Tötung von Feldhamstern durch Haushunde (!) doppelt so hoch (La Haye et al. 
2020). Belegt sind bei einzelnen Tieren tödliche Zwischenfälle durch Pflügen, Ernte oder Mahd 
(Kayser & Stubbe 2002, Kayser et al. 2003). 

Trotz der offenbar untergeordneten Bedeutung der Landtechnik im engeren Sinne seien fol-
gende Details zu Techniken bzw. Verfahren zusätzlich kommentiert: 

Pfluglose Bodenbearbeitung, Direkteinsaat 
Ein Anbauverfahren, das auf das Pflügen verzichtet und bei dem die Feldfrucht mittels Direkt-
saat bzw. im Mulchsaatverfahren (auch "konservierende Bodenbearbeitung") angebaut wird, 
könnte sich in Gebieten mit Feldhamstervorkommen vorteilhaft auswirken, indem als direkter 
Effekt weniger Gänge und Baue in Mitleidenschaft gezogen sowie weniger Tiere verletzt oder 
getötet werden. Demgegenüber besteht der wesentliche Nachteil des Verfahrens darin, dass 
in der guten fachlichen Praxis Breitbandherbizide eingesetzt werden, um Unkräuter zu ver-
nichten. Abgesehen davon, dass auch Nicht-Zielorganismen kontaminiert werden und dass 
systemische wie auch langfristige Wirkungen im Ökosystem noch nicht ausreichend bekannt 
sind (s. u.), ist offenbar noch nicht widerspruchslos geklärt, wie sich Pestizide auf den Gesund-
heitszustand und das Reproduktionsvermögen der Feldhamster auswirken. Einerseits werden 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

im Rahmen des landbaulichen Managements zum Schutz der Art auch Pestizide gezielt ausge-
bracht bzw. deren Einsatz toleriert, andererseits entzieht man der Art durch intensive Un-
krautbekämpfung eine wesentliche Nahrungsquelle. Ein verringerter Pestizideinsatz könnte 
eventuell zu einer größeren Fitness von Feldhamstern beitragen (abgesehen von der Nah-
rungsverfügbarkeit durch entsprechende Kräuter), allerdings fehlen auch hier Hinweise aus 
der Literatur34

34 Ergänzende Anmerkung v. Ruth Petermann/BfN (E-Mail vom 27.09.2022). 

. 

Leichtere Maschinen, Kettenfahrzeuge 
Die Ausstattung von Maschinen mit Laufketten oder größerer Bereifung kann (gleichbleibende 
Maschinengröße bzw. Masse vorausgesetzt) durch die bessere Verteilung des Auflagendrucks 
sowohl die Verdichtung des Bodens verringern, als auch das Risiko, Baue des Feldhamsters zu 
beschädigen (und damit Tiere zu verletzen oder zu töten), reduzieren. Oberflächennahe Teile 
eines Baus können beim Überfahren nachweislich eingedrückt werden und Tiere dabei zu 
Tode kommen (Kayser et al. 2003). 

Portaltraktoren, Schlaggröße 
Große, schwerere Maschinen mit höherer Arbeitsbreite (z. B. Portaltraktoren) könnten einer-
seits aufgrund des höheren Gewichts zu Bodenverdichtungen führen und durch einen höhe-
ren Druck auf den Boden verstärkt Baue des Feldhamsters beschädigen (und damit Tiere ver-
letzen oder töten). Andererseits verringert sich dieses Risiko durch die damit einhergehende 
geringere Befahrungsdichte auf einer geringeren Zahl an Fahrgassen. Allerdings ist bei größer 
werdenden Maschinen aufgrund der ökonomischen Zusammenhänge (Effizienzsteigerung, 
Kostensenkung, Gewinnmaximierung) eine Entwicklung zu größeren Schlägen (und damit ne-
gative Effekte auf die biologische Vielfalt) zu erwarten. 

Roboter, autonome Fahrzeuge, Schwarmtechnologie 
Hier gelten sinngemäß die zuvor genannten Aspekte bezüglich Größe oder Masse der Maschi-
nen. Bei kleinen Geräten und kleineren Arbeitsbreiten ist mit häufigeren Störwirkungen auf 
Feldhamster zu rechnen. Bei autonom arbeitenden Geräten, die auch nachts betrieben wer-
den können, dehnen sich die Störungen, welche sich gewöhnlich auf die Stunden mit Tages-
licht konzentrieren, auch auf die Dunkelphase aus. Wenn zudem in dieser Phase Licht zum 
Einsatz kommt, erhält die Störwirkung eine weitere Komponente, die vor dem Hintergrund, 
dass Lichtverschmutzung als eine Beeinträchtigung für die Feldhamster diskutiert wird, kri-
tisch zu sehen ist. 

Digitale Steuerungen, Präzisionsbearbeitung, Robotik 
Wenn die Digitalisierung und der Einsatz der Robotik dazu beitragen, präziser, teilflächenspe-
zifisch und damit ressourcensparender zu wirtschaften und demzufolge Biozönosen, Boden, 
Wasser und Luft mit weniger Dünger, Kohlendioxid, Stickstoffverbindungen oder Pestiziden 
zu belasten, ist das nur zu begrüßen. Erhebliche Auswirkungen auf Feldhamsterpopulationen 
sind jedoch nicht zu erwarten, da die maßgeblichen Gefährdungsursachen hiervon nicht tan-
giert werden. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Weiterentwicklung und Effizienzsteigerung von Maschinen bzw. Vollerntern 
Durch die komplexe Sensor-, Regel- und Informationstechnik, die wir z. B. bei modernen Mäh-
dreschern vorfinden, wird die Effizienz gesteigert (bei gleichzeitigem Wachstum der Maschi-
nen selbst). Dies führt zu Eigenschaften wie z. B. höherer Durchsatzleistung, automatische 
Schneidführung, schnellere Fahrgeschwindigkeit, Reduktion von Körnerbruch und -verlusten 
und hocheffizientes, sogenanntes "Strohmanagement". Letzteres verschärft im Zusammen-
hang mit mehr oder weniger vollständiger Strohentnahme (oder sofortigem Umbruch nach 
der Ernte) die Umstände, dass ohnehin Stoppelfelder, ein für Feldhamster bedeutsames Sta-
dium, welches Deckung und Nahrung bietet, seltener belassen werden (vgl. Siebert & Kinast 
2019). Durch die Kombination von Arbeitsschritten bei Vollerntern können ggf. mehrfache Be-
fahrungen – und deren negativen Effekte – eingespart werden. Unter den modernisierten 
Landtechniken ergeben sich hier möglicherweise die konkretesten Auswirkungen auf den 
Feldhamster, weil die hocheffiziente Arbeitsweise bei der Ernte und das Strohmanagement (z. 
T. mit einer Steuerung durch Radar und Regelungsalgorithmen) dazu führen, dass zum einen 
kaum mehr Erntereste (Getreidekörner, Feldfrüchte), zum anderen deutlich weniger Beikräu-
ter auf dem Acker verbleiben. Auch dieser Umstand beeinträchtigt unmittelbar die Nahrungs-
versorgung von Feldhamstern und verschärft eine bekannte Gefährdungsursache (vgl. Siebert 
& Kinast 2019)). Aufgrund einer nächtlichen Ackerbearbeitung durch Robotereinsätze sind zu-
dem direkte Verluste einzelner Individuen des nachaktiven Feldhamsters möglich. Ein anderer 
Aspekt stellt die Chance dar, die programmierbaren Maschinen für die Herstellung des ent-
sprechenden Regimes zu nutzen, das auf die Bedürfnisse des Feldhamsters zugeschnitten ist35

35 Ergänzende Anmerkung v. Ruth Petermann/BfN (E-Mail v. 27.09.2022) 

. 
Ob diese Möglichkeit Anwendung findet oder finden kann, ist allerdings nicht bekannt. 

Kenntnislücken sowie Forschungs- und Handlungsbedarf 
Da keine populationsrelevanten Auswirkungen von einzelnen modernisierten Agrartechniken 
zu erwarten sind und die entscheidenden Faktoren für die Gefährdung der Art durch den 
Ackerbau struktureller, systembedingter Natur sind, steht zum Erhalt der gefährdeten Popu-
lationen akuter Handlungsbedarf im Vordergrund. Dieser Bedarf besteht in der Umsetzung 
der Schutzmaßnahmen und der konsequenten Anwendung der Bestimmungen des nationa-
len wie internationalen Artenschutzrechts. Aufgrund der sehr wenigen Literaturnachweise, 
in denen Hinweise auf die Auswirkungen modernisierter Landtechniken auf einzelne Feld-
hamster bzw. dessen Population zu finden sind, werden Forschungslücken deutlich. 

Es sei darüber hinaus darauf hingewiesen, dass die systemischen und langzeitlichen Wirkun-
gen – auch und vor allem auf Nicht-Zielorganismen – bislang weitgehend unterschätzt wurden 
oder noch unbekannt sind (vgl. Berger et al. 2018, Brühl & Zaller, 2020, Esther et al. 2022, 
Flach et al. 2022, Kayser & Stubbe 2002). 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

5.2.2 Feldvögel (Feldlerche, Kiebitz, Rebhuhn) 
Die im Literaturverzeichnis gelistete Literatur beinhaltet die gesamte für das Kapitel verwen-
dete Literatur. 

Kiebitz 
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Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Kiebitz“ 

Recherchierte Artikel: 512 

Analysierte Artikel:  42  

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 6 

Identifizierte Forschungsprojekte: 2  

Rebhuhn 

Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Rebhuhn“ 

Recherchierte Artikel: 1.188 

Analysierte Artikel: 29 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 5 

Identifizierte Forschungsprojekte: 3 

Feldlerche 

Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Feldlerche“ 

Recherchierte Artikel: 674 

Analysierte Artikel: 128 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 6 

Identifizierte Forschungsprojekte: 0 

Gefährdungsursachen 
Die Gefährdungsursachen für Kiebitz, Rebhuhn und Feldlerche decken sich für den Lebens-
raum Feldlandschaft – vor allem hinsichtlich der Ackerflächen, die als Bruthabitat für die drei 
Arten in Frage kommen – in weiten Teilen (s. Tab. 22). Zwar spielen die Feldfrucht und ihre 
Bestanddichte, die Bodenverhältnisse und Randstrukturen je nach Vogelart eine unterschied-
lich starke Rolle, doch sind die stark schwindenden Populationsgrößen dieser wie auch ande-
rer Feldvogelarten im Wesentlichen auf die Intensität der Bewirtschaftung, strukturelle Ver-
armung der Feldflur und zahlreiche Nebenwirkungen der industriellen Landwirtschaft zurück-
zuführen. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Die industrielle Landwirtschaft ist geprägt durch Monokulturen, große Schläge, geringe Diver-
sität der Feldfrüchte, schnelle Bearbeitungsabfolgen, fehlende Strukturen (Raine, Graswege, 
Brachen usw.), Einsatz von Pestiziden, Mineraldünger und Gülle. Dies hat eine Dezimierung 
der biologischen Vielfalt zur Folge, die sich tiefgreifend über diverse Organismengruppen und 
alle Trophieebenen erstreckt und z.B. zu Nahrungsmangel und Falleneffekten bzw. Senkenbi-
otopen (z. B. Maisfelder für Kiebitz, Horvat & Denac 2019; Wintergetreide für Feldlerche, Diet-
zen 2017; Mais für Feldlerche, Hoffmann & Wittchen 2018) führen kann. 

Tab. 22: Allgemeine Gefährdungsursachen für Feldvögel durch Landwirtschaft (Quelle: eigene Zu-
sammenstellung). 

      

 

 
 

  
  

  
  

  
 

 

 
 

   
   
  
   
   
   
   
   

 
 

 
 

 
   

 
   

   
  

  
 

 
 

 

    
  
   
  

  
   

 
   
   

 
 

   

 
 

 
 

  
  
 

    
  

  
  

  

  
  

  
 

   
   
   
  

  
   

  
   
   

 
 

   
 

 
 

 
 

   
   

  
  

  
 

 
 

 
  

 
 

  

   

 

  
 

  

Kiebitz Rebhuhn  Feldlerche  

Gelegeverluste sowie geringer 
Bruterfolg durch landwirtschaftli-
che Arbeiten, v. a.: 
• Intensive Düngung, Gülle, 
• Pflanzenschutzmittel, 
• Mahd vor Anfang Juni, 
• hohe Viehdichten, 
• häufige Ackerbearbeitung, 
• zu dichte Saatreihen, 
• Verlust von Brachen und 

Säumen (LANUV NRW 
2022a); 

• Großflächige Umwandlung 
von Dauergrünland in 
Maisäcker (DO-G 2019) 

• U. a. Zerschneidung und 
Verkleinerung von offenen 
Landschaftsräumen (LANUV 
NRW 2022a) 

• Ausbringen von Dünger im 
Frühjahr, vor allem der 
Gülle (DO-G 2019); 

• Abschaffung der EU- Flä-
chenstilllegungen in 2007 
(DO-G 2019); 

• Störungen an den Brutplät-
zen (LANUV NRW 2022a). 

Intensive Nutzung, v. a.: 
• Düngung, 
• Pflanzenschutzmittel, 
• häufige Flächenbearbei-

tung, 
• Umbruch kurz nach der 

Ernte, 
• zu dichte Saatreihen, 
• Verlust von Brachen und 

Säumen (LANUV NRW 
2022b); 

• U. a. Verlust extensiv ge-
nutzten Agrarlandschaften 
mit Randstreifen, Wegrai-
nen, Brachen (ungünstige 
Mähtermine, Pflanzen-
schutzmittel, Versiegelung) 
(LANUV NRW 2022b); 

• Vergrößerung der Acker-
schläge (LANUV NRW 
2022b); 

• Pestizide – Rebhuhn zählt 
zu den am stärksten hier-
von beeinflussten Vogelar-
ten (DO-G 2019); 

• Verschlechterung des Nah-
rungsangebotes von Insek-
ten (LANUV NRW 2022b); 

• Jagd sowie Prädation durch 
Haustiere (Schlotmann 
2015). 

Intensive Nutzung v. a.: 
• Düngung, 
• Pflanzenschutzmittel, 
• häufige Flächenbearbei-

tung, 
• Umbruch kurz nach der 

Ernte, 
• zu dichte Saatreihen, 
• Verlust von Brachen und 

Säumen (LANUV NRW 
2022c); 

• U. a. Verlust von extensiv 
genutztem Dauergrünland, 
Ackerbrachen, Randstrei-
fen, Wegrainen (ungünstige 
Mähtermine, Pflanzen-
schutzmittel, Versiegelung) 
(LANUV NRW 2022c); 

• Ausbringen von Dünger im 
Frühjahr, vor allem der 
Gülle (DO-G 2019); 

• Vergrößerung der Acker-
schläge (LANUV NRW 
2022c); 

• Großflächige Umwandlung 
von Dauergrünland in 
Maisäcker (DO-G 2019); 

• Abschaffung der EU-Flä-
chenstilllegungen in 2007 
(DO-G 2019); 

• Verschlechterung des Nah-
rungsangebotes von Insek-
ten (LANUV NRW 2022c). 

Ergänzend werden allgemeine Gefährdungsursachen für Feldvögel genannt (DO-G 2019): 

• Entwicklung hin zu größeren Betrieben und zur Spezialisierung auf wenige Kulturen mit 
Verengung der Fruchtfolgen und Zunahme von Intensivkulturen wie Mais und Raps; dies 
resultiert in einer Abnahme der Vielfalt der Anbaukulturen je Betrieb und Region; 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

• Zunahme von Kulturen mit hocheffektiven und arbeitsintensiven Anbau-, und Ernteme-
thoden durch starke maschinelle, chemische oder auch manuelle Bearbeitung; 

• höhere Bearbeitungsgeschwindigkeiten, größere Arbeitsbreiten; 

• Verlust von Sommer- und Herbstlebensräumen wie Stoppelfeldern, bedingt durch die 
starke Ausdehnung des Anbaus von Wintergetreide und Zwischenfrüchten; 

• Ökologische Entwertung von ursprünglich artenreichem Dauergrünland durch Nutzungs-
intensivierung, Düngung, Wechsel von Beweidung zu Mahd, Umbruch und regelmäßige 
Neuansaat, 

• Entwässerung, aber auch Nutzungsaufgabe; 

• Intensivkulturen unter Folie, wie Gemüse oder insbesondere Spargel. 

Relevante Agrartechniken 
Die Literaturrecherche erbrachte bei den Vögeln, die eine grundsätzlich sehr gut untersuchte 
Tiergruppe und zugleich eine sehr häufig untersuchte Zielgruppe sind, erwartungsgemäß zu-
nächst viele Treffer. Allerdings befassen sich die Studien überwiegend mit den Habitatansprü-
chen, der aktuellen Verbreitung sowie der Brutdichte und setzen diese in Beziehung zur mo-
dernen Landwirtschaft und den damit verbundenen Konflikten, d. h. den Folgen des verstärk-
ten Anbaus von Wintergetreide, den häufigen Bearbeitungsgängen, der Energiepflanzenprob-
lematik, der geringen Anbauvielfalt auf Ebene der Landschaft und den Unterschieden zwi-
schen konventionellem und ökologischem Anbau oder verschiedener Anbauvarianten. Ein-
zelne Techniken oder konkrete Bearbeitungsschritte werden nur selten erwähnt. Gleichwohl 
haben wir in vielen derartigen Publikationen nach darin enthaltenen Hinweisen gesucht. Im 
Folgenden gehen wir auf die wenigen – und auf die vorliegende Problemstellung zutreffenden 
– Studien und ihre Schlussfolgerungen ein und weisen ergänzend auf übergreifende Zusam-
menhänge und mögliche Entwicklungen bzw. Chancen hin. Studien mit konkreten Hinweisen 
zu neuen Techniken, modifizierten Verfahren oder qualitativen wie auch quantitativen Anga-
ben zu Auswirkungen des Technikeinsatzes oder von Anbauvarianten auf Vogelarten sind: 
Bhusal et al. (2022), Cunningham et al. (2005), Hoffmann & Wittchen (2018), Odderskaer et 
al. (2006), Pépin et al. (2018), Sheldon et al. (2004). 

Anbauvielfalt (crop diversity) 
Für das Rebhuhn (Henderson et al. 2009) und den generellen Artenreichtum in der Agrarland-
schaft (Tscharntke et al. 2021) wirken sich die Anbauvielfalt, die heterogene Verteilung von 
Feldfrüchten sowie Strukturen und die Flächengröße der Felder stärker aus als die Art der 
Bewirtschaftung, sei sie konventionell oder ökologisch. Zu vergleichbaren Schlussfolgerungen 
kommen Püttmanns et al. (2022) für die Feldlerche, die auch in konventionell bewirtschafte-
ten Feldlandschaften ein ausreichend großes Nahrungsangebot und Bruthabitate vorfand, 
weil die Landschaft in ihrem Untersuchungsgebiet eine heterogene Zusammensetzung auf-
wies. Zugleich stellen Renard & Tilmann (2019) fest, dass eine höhere Anbauvielfalt eine Sta-
bilität der Erträge und Reduzierung der Verlustrisiken ermöglicht. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Automatisierung und Schlaggröße: Feldroboter und Schwarmtechnik, welche kleinere An-
bauflächen, Mischanbau (Intercropping) etc. ermöglichen 
Hinsichtlich des für die biologische Vielfalt wünschenswerten Ziels einer kleinteiligen Bewirt-
schaftung und Durchmischung der Feldfrüchte (respektive Verringerung von Schlaggröße, Mo-
nokulturen und Schädlingsanfälligkeit) sowie der Asynchronität der Bearbeitung (Egli et al. 
2020) könnten sich neue Techniken und Anbaustrategien, welche Mischkulturen, kleinere 
Schläge und verschiedenste Feldfrüchte ohne allzu große ökonomische Einbußen – oder sogar 
Mehrerträge – ermöglichen, als Chance erweisen. Feldroboter können zur Unkrautbekämp-
fung und zur Pflege von Kulturen eingesetzt werden; weitgehend autonome Geräte sparen 
Personalkosten und könnten zukünftig vielleicht kleinflächig arbeiten, wenn derartige Verfah-
ren trotzdem wirtschaftlich konkurrenzfähig sind. Mit Hilfe moderner Präzisionslandwirtschaft 
sind größere Saatreihenabstände und eine spätere Begrünung der Äcker möglich, die sich po-
sitiv auf die Brutvögel auswirken36

36 Knuff (mdl. Mitt. 2022) 

. Allerdings wird hierbei in Frage gestellt, ob eine technische 
Möglichkeit auch reale Anwendung fände. 

Anbauverfahren wie Intercropping, welche durch neue Technik wie Multi-Saatgut-Geräte, 
Feldroboter oder Robotik allgemein besser verwirklicht werden können, eröffnen ggf. eben-
falls Perspektiven für die biologische Vielfalt auf Ackerflächen. Einige Studien weisen auf er-
höhte Artenzahlen von Laufkäfern und Regenwürmern und damit auf bessere Nahrungsbe-
dingungen für Vögel der Feldlandschaft hin (Dicks et al. 2018). 

Anbauverfahren: Einsaat von Winterweizen in Maisstoppelfeldern 
Im Hinblick auf modernisierte Technik – genauer gesagt ein (lokal) neuartiges Anbauverfahren 
in einem bestimmten Untersuchungsgebiet – ergab sich bei der Literaturrecherche zum Reb-
huhn nur ein einziger konkreter Treffer. Pepin et al. (2008) kommen zur Vermutung, dass die 
Einsaat von Winterweizen in Stoppelfelder in Frankreich, auf denen zuvor Mais angebaut 
wurde, die Habitateignung verbesserte. Sie schränken die Aussage allerdings wegen der ge-
ringen Stichprobengröße ein und konnten den Verlauf auch nicht weiterverfolgen. Der Verlust 
von Stoppelfeldern (oder auch die Verkürzung dieses Stadiums) kann hingegen auch eine Ver-
schlechterung des Lebensraums bedeuten (vgl. oben: Gefährdungsursachen). 

Fahrgassentechnik, GPS-Spurführung 
Als konkrete neue Technik, die verstärkt im Wintergetreide zum Einsatz kam, während die 
Brutbestände des Kiebitz` im Vereinigten Königreich zurückgingen, werden von Sheldon et al. 
(2004) zwar die Fahrgassentechnik (controlled traffic farming) genannt, jedoch nur als eine 
von mehreren Änderungen wie der Einsatz von Herbstherbiziden, die frühe Stickstoffdüngung 
von Weizen und der Einsatz von Blattfungiziden. Der Einfluss wird nicht quantifiziert und 
scheint angesichts der anderen Faktoren nicht entscheidend zu sein. Einerseits ist damit die 
Kausalität nicht zweifelsfrei nachgewiesen, anderseits ist letztlich ist die (Folge-) Wirkung der 
Bewirtschaftungsweise ausschlaggebend: Die Erhöhung der Dichte und Gleichmäßigkeit der 
Pflanzenbestände in den frühen Phasen der Vegetationsperiode, die mit der Brutzeit der Kie-
bitze zusammenfällt. Daneben wurde ebenfalls ein enger Zusammenhang zwischen dem Er-
haltungszustand der Kiebitze (Common Bird Census-Index) und der abnehmenden Menge des 
Sommergetreides festgestellt. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Energiepflanzenanbau 
Everaars et al. (2014) stellten anhand von Habitat- und Landschaftsmodellierungen theoreti-
sche Berechnungen an, wie sich der Anbau von Energiepflanzen auf die Siedlungsdichte von 
vier beispielhaften Feldvogelarten, darunter Feldlerche und Kiebitz auswirken mag. Sie kon-
statierten für ihre „Bioenergieszenarien“, dass (neben Schafstelze und Grauammer) die bei-
den Modellarten Feldlerche und Kiebitz gegenläufig, nämlich mit einem starken Rückgang der 
Brutpaardichte bzw. gar nicht reagierten. Sie konnten ferner prognostizieren, dass durch be-
gleitende Maßnahmen wie Flächenstilllegungen oder Veränderung der Schlaggröße negative 
Effekte abgemildert würden. 

Pfluglose Bodenbearbeitung 
Wir fanden eine Studie aus dem Vereinigten Königreich, welche die Nutzung von Ackerflächen 
mit unterschiedlicher Bodenbearbeitung durch winterliche Feldvogelarten verglich (Cunnin-
gham et al. 2005). Dabei bevorzugten vor allem die Feldlerche, aber auch weitere Vogelarten, 
darunter auch das Rebhuhn, die pfluglos bearbeiteten gegenüber den konventionell gepflüg-
ten Flächen, was mit besseren Nahrungsbedingungen erklärt wird, allerdings nicht näher un-
tersucht wurde. 

Mechanische Unkrautbekämpfung, Reduktion des Herbizideinsatzes 
In Maisäckern (Anbau von „Energiemais“) ließen sich durch Modifikation des Anbauverfahrens 
messbare Verbesserungen der Habitateignung für brütende Feldlerchen erzielen, indem bei 
einer Versuchsanordnung beim Pflanzenschutz auf mechanische Unkrautbekämpfung unter 
vollständigem Verzicht auf Herbizideinsatz umgestellt wurde, die Bodenbearbeitung nur teil-
flächig auf den Maisreihen erfolgte und Wildkrautreihen zwischen den Maisreihen wuchsen 
(Hoffman & Wittchen 2018). 

In einer dänischen Studie (Odderskaer et al. 2006) wurden die Auswirkungen der mechani-
schen Unkrautbekämpfung (z. B. mit Striegel) – zwecks Verzichts des Einsatzes von Herbiziden 
oder ihrer Reduktion – auf die Reproduktion der Feldlerche in Getreidefeldern untersucht. 
Ihre Nester liegen so in der Ackerfläche, dass 50 bis 100% hierdurch zerstört werden würden. 
Zur Verringerung dieses Risikos ist vor allem – neben der Häufigkeit von zwei, drei oder vier 
Arbeitsgängen – deren Zeitpunkt entscheidend. Die unterschiedlich starken Störungen für die 
Vögel hängen saisonal bedingt mit den jeweiligen Anbauprodukten zusammen (z.B. welche 
Getreidesorte und vor allem, ob Sommer- (günstiger) oder Wintergetreide (ungünstiger) an-
gebaut werden). In Abhängigkeit von der Zahl der Arbeitsgänge, der Bodenart und der Tier-
gruppe ist die Bodenfauna (und damit Nahrungsorganismen für Vögel) unterschiedlich stark 
betroffen. 

Interessant in diesem Zusammenhang ist die Entwicklung und Erprobung eines innovativen 
„Gerätesystems“ zur ultraflachen Bodenbearbeitung und energiesparenden Strohkonditionie-
rung am Institut für Bau- und Landmaschinentechnik der Technischen Hochschule Köln. Durch 
Verbesserung der Feldhygiene könnten Pestizide mit Hilfe der Landmaschinentechnik namens 
„Grinder“ eingespart und Eingriffe in den Oberboden vermindert werden (TH Köln 2022). 

Wühlmauspflug 
Zur Einschätzung der Relevanz dieser neuartigen Technik auf Vögel wurde eine Expertenmei-
nung beim Komitee gegen den Vogelmord e. V. eingeholt, da diese Vereinigung über langjäh-
rige Erfahrungen zu Vergiftungen von Vögeln in der Feldlandschaft verfügt. Unter den 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Vergiftungsfällen, die dort gemeldet und untersucht bzw. zur Untersuchung weitergeleitet 
werden, treten Rodentizide als Ursache – zumindest bei Taggreifvögeln – nicht auffällig in Er-
scheinung (A. Heyd, pers. Mitt). Da durch den Wühlmauspflug im Boden ein Kanal in 10 – 30 
cm Tiefe angelegt wird, in den die Giftköder abgelegt werden, und der Gang anschließend 
wieder verschlossen wird, sollte von dieser neuartigen Technik keine nennenswerte Gefahr 
für Vögel ausgehen. 

Drohnen, automatisierte Schädlingsbekämpfung 
Unabhängig von unseren drei ausgewählten Zielarten interessant ist im Hinblick auf Zukunfts-
perspektiven und vorprogrammierte artenschutzrechtliche Konflikte die Entwicklung und be-
reits in ihren Grundzügen erfolgreich getestete Praxistauglichkeit einer autonomen Drohne 
(UAV, unmanned aerial vehicle) mit spezieller echtzeitfähiger Software (Algorithmen, die In-
teragieren und maschinelles Lernen ermöglichen) (Bhusal et al. 2022). Demnach ist offenbar 
ein solches System derzeit dort von Interesse, wo Vögel in Kulturen einfliegen und Früchte 
fressen (hier: Traubenkulturen). Die Schädlingsbekämpfungs-Drohnen können die Vögel or-
ten, gezielt anfliegen und vergrämen. In der EU (Vogelschutzrichtlinie) und in Deutschland (§ 
44 Abs. 1 BNatSchG, „Zugriffsverbote“) könnten durch den Einsatz dieser Technik u. a. arten-
schutzrechtliche Verbotstatbestände (z. B. Verstoß gegen das Störungsverbot bei streng ge-
schützten Arten) eintreten. 

Kenntnislücken sowie Forschungs- und Handlungsbedarf 
Populationsrelevante Auswirkungen einzelner modernisierter Agrartechniken sind in Zusam-
menfassung der bisherigen Literaturfunde nicht bekannt. Die relativen Beiträge von moderni-
sierten Agrartechniken, Verlust von Strukturvielfalt, Pestizideinsatz etc. Zu Populationsrück-
gängen sind bisher nicht quantifiziert. Kritisch zu hinterfragen ist allerdings, inwieweit neue 
Agrartechniken problematische Effekte aufrechterhalten oder sogar verstärken. In diesem Fall 
wären populationsrelevante Auswirkungen von neuen Agrartechniken zu erwarten. 

Die entscheidenden Faktoren für die Gefährdung der Feldvogelarten durch den Ackerbau sind 
struktureller, systembedingter Natur. Daher wird wie beim Feldhamster auch hier ein priori-
tärer Handlungsbedarf gesehen, der die Umsetzung der Schutzmaßnahmen und die konse-
quente Anwendung der Bestimmungen des nationalen wie internationalen Artenschutz-
rechts in den Vordergrund rückt. Aufgrund der sehr wenigen konkreten Literaturfunde, die 
den Zusammenhang von modernisierten Landtechniken und Feldvögeln in den Blick nehmen, 
besteht hier gleichwohl ein grundsätzlicher Erkenntnis- und Forschungsbedarf. Mit Blick auf 
neuartige Anbau- / Bearbeitungsverfahren, weniger auf einzelne Techniken, scheinen lokal, 
evtl. auch regional Verbesserungen für Arten möglich, sie werden aber keine Trendwende ein-
leiten können. Beispielsweise wäre der Verzicht auf Einsatz von Herbiziden oder ihre Reduk-
tion mit Hilfe mechanischer Verfahren zwar ökologisch verträglicher (und in der Gesamtbilanz 
sicherlich nachhaltiger), doch müssten diese schonenden, alternativen Anbauverfahren je 
nach naturschutzfachlichen Zielvorstellungen, Art(engruppe), phänologischem Verlauf, Bo-
denart und ggf. weiteren Variablen abgestimmt werden. Dies ist unter den gegenwärtigen 
marktwirtschaftlichen und umweltrechtlichen Rahmenbedingungen illusorisch (vgl. auch FuE-
Projekt "Der Sympathieträger Kiebitz als Botschafter der Agrarlandschaft 2014-2019"). 

Die DO-G (2019) bilanziert rückblickend (und nüchtern), dass die nationalen wie internationa-
len Bestimmungen der Marktregulierung sich jeweils stärker auf das Wohl oder Wehe der 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Feldvogelarten ausgewirkt hatten als die seit Jahrzehnten durchgeführten, gezielten Natur-
schutz- und Agrarumweltmaßnahmen! 

Insofern wird es den Feldvögeln, die unter den Problemen der gegenwärtigen industriellen 
Landwirtschaft und ihren systemimmanenten Beeinträchtigungen in der Fläche leiden, nur 
wenig helfen, jetzt die artspezifischen Auswirkungen durch neue Vergrämungsdrohnentech-
nik oder den Wühlmauspflug zu quantifizieren. Bei der Fokussierung auf eine bestimmte Art 
– sei es aufgrund ihres hohen Gefährdungsgrads oder eines spezifischen, vielleicht auch regi-
onalen Risikos im Zusammenhang mit einer neuartigen Technik – mag dies selbstverständlich 
abweichend beurteilt werden und ein Forschungsbedarf entstehen. 
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5.2.3 Amphibien (Knoblauchkröte) 

      

 

  

  

 

  

 

 

 
  

 
 

  

 
 

  
 

  

   
 

 
 

  
 

  

  

 
 

  

  
 

  

   

 

   

-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Knoblauchkröte“ 

Recherchierte Artikel: 479 

Analysierte Artikel: 17 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 16 

Identifizierte Forschungsprojekte: 0 

Gefährdungsursachen 
Der allgemeine und hauptsächliche Grund für die langfristig starke Rückgangstendenz in 
Deutschland (BfN 2022a) wird in der „Veränderung und Zerstörung der Lebensstätten“ (Laich-
gewässer und Landlebensräume) sowie der „Verinselung der Vorkommen“ gesehen (BfN 
2022b). Viele der genannten Gefährdungsursachen sind auf intensive oder geänderte land-
wirtschaftliche Nutzung, schnell aufeinander folgende Bearbeitungsschritte, intensive Boden-
bearbeitung bis hin zu hohen Bestandsdichten der Feldfrüchte und verbreitetem Pestizidein-
satz zurückzuführen. Im Einzelnen handelt es sich um folgende Gefährdungsursachen: 

• Nutzungsänderung in landwirtschaftlich genutzten Gebieten, insbesondere durch Rück-
gang der Wintergründüngung, Abnahme des Sommergetreides und der Hackäcker, Ab-
nahme der benötigten Rohböden, Aufgabe von extensiv genutzten Weideflächen, Wegfall 
der Stilllegungsflächen; 

• Verluste oder Entwertung von Habitaten (Ackerflächen, Brachen, Trockenflächen) 

• Zerschneidung der Lebensräume und Wander- bzw. Ausbreitungskorridore durch Bau von 
Straßen, Wegen und Siedlungen, Flurbereinigungen o. ä. flächenhafte Baumaßnahmen; 

• Intensive Nutzung von Landwirtschaftsflächen (z. B. Tiefpflügen, häufige Bodenbearbei-
tung, hohe Bestandsdichte der Feldfrüchte) sowie moderne, hochtechnisierte Landwirt-
schaft mit engen Fruchtfolgen, großen Schlägen sowie Mehrschnittwiesen (mehr als 2 
Schnitte im Jahr, Silagewirtschaft); in der Folge: vermutete sehr häufige Verluste durch 
maschinelle Bodenbearbeitung auf Ackerflächen. 

Als weitere Ursachen werden im Detail genannt: 

• Veränderung der Hydrologie (Grundwasserabsenkung, Deichbau, Deichsanierung) und in 
der Folge: 

• Frühzeitiges Trockenfallen oder Wegfall der Laichgewässer); 

• Vergiftung, Verletzung und Beeinträchtigung der Vitalität der Tiere durch Pestizide, 
Kunstdünger und Gülle; 

• Nahrungsverknappung durch Pestizide; 

• Verlust oder Entwertung von Laichgewässern (z. B. Verfüllen, Ackerbau, wasserbauliche 
Maßnahmen, Beseitigen der Flachwasserzonen, Entfernen der Unterwasservegetation, 
Steinschüttungen, Abgrabungen, Bebauung); 

• Verschlechterung der Gewässergüte durch Nährstoff- und Schadstoffeinträge (v. a. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Dünger, Gülle, Pflanzenschutzmittel sowie Abwassereinleitungen); 

• Zunehmende Eutrophierung der Landschaft; 

• Fischbesatz und Fischintensivzucht in Laichgewässern, verbunden mit regelmäßiger Ent-
landung und dem Mähen der Gewässerufer, Einsatz von Graskarpfen; 

• Verlust von Laichgewässern durch Aufgabe der Teichwirtschaft; 

• Tod und Verletzung von Tieren durch Eingriffe und (Straßen-) Verkehr des Menschen; 

• Falleneffekte der Oberflächenentwässerung (Gullys, Schächte) in dörflichen und städti-
schen Siedlungsgebieten, durch welche Tiere in großer Anzahl getötet werden können; 

• (Verbotene) Wildfütterungen im direkten Gewässerumfeld, die Schwarzwild, Entenvögel 
und Ratten anlocken. 

Auflistung zusammengestellt aus: Aldrich et al. (2016), BfN (2022a), BfN (2022b), Bitz et al. 
(1996), Bosman & Van den Munckhof (2006), Brühl et al. (2013), DGHT (2022a), DGHT (2022b), 
LANUV NRW (2022), Nyström et al. (2006), Rote-Liste-Zentrum (2022), Rückriem et al. (2016), 
Schulte et al. (2016). 

Relevante Agrartechniken für die Knoblauchkröte 
Zwar liegen viele maßgebliche Ursachen für die Bestandsrückgänge der Art in der intensiven 
landwirtschaftlichen Nutzung – darunter wird auch die „hochtechnisierte Landwirtschaft mit 
engen Fruchtfolgen, großen Schlägen sowie Mehrschnittwiesen“ (BfN 2022b) allgemein ge-
nannt – doch fanden wir keine Literaturtreffer mit Bezügen zwischen Knoblauchkröte (oder 
Amphibien) und konkreten modernisierten Agrartechniken. Bei der Knoblauchkröte sei ge-
rade in Bezug auf die Landnutzung noch auf die Unterschiede zwischen West und Ost hinge-
wiesen: Am westlichen Arealrand stellen – neben der Isolation von Populationen infolge der 
Zerschneidung von Lebensräumen – der Rückgang von Wintergründüngung, Sommergetreide, 
Hackäcker und Rohbodenflächen nennenswerte Gründe für die Verschlechterung der Landle-
bensräume dar, während in Ostdeutschland andere Ursachen (z. B. veränderte Teichwirt-
schaft) dominieren können (BfN 2022b). Aufgrund der größeren Schläge im Osten des Landes 
könnte vor allem dort der verstärkte Einsatz großer, schwerer Maschinen zu einer Verschär-
fung der damit verbundenen Gefährdungsursachen führen (vgl. BfN 2022b: „Tiefpflügen“, 
„Einsatz sehr schwerer Maschinen“). 

Zusammenfassende Kommentierung modernisierter Agrartechniken oder Anbauverfahren, 
die möglicherweise Auswirkungen auf die Knoblauchkröte – Individuen oder Habitate – haben 
können: 

Bodenbearbeitung 
Es ist unvermeidlich, dass durch Verfahren der Bodenbearbeitung Tiere verletzt oder getötet 
werden. Je nach Technik, Maschine, Häufigkeit und Tiefe des Eingriffs in den Boden sind Knob-
lauchkröten, die sich typischerweise im lockeren Oberboden eingraben, mehr oder weniger 
stark betroffen. Nach Einschätzung des Tierschutzverbundes sterben rund 500.000 Tiere un-
gewollt durch moderne Mähmaschinen in der Landwirtschaft und üben damit einen quantita-
tiv nachweislichen Einfluss auf die Mortalität von Tierarten aus37

37 Vgl. (ohne Autor) (2012): „Ernte als Gefahr für Wildtiere“ in „du und das Tier“ (Ausgabe 3/2012, S. 32-33). 

. Insofern ergeben sich mög-
licherweise Chancen, die Beeinträchtigung der Art zu mindern, indem konservierende oder 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

minimale Bodenbearbeitungsverfahren angewendet werden. Stichworte hierzu sind: (Ultra-
)flache Bodenbearbeitung, Striegeln, konservierende und pfluglose Bodenbearbeitung (mini-
mum tillage s. L.), Direktsaat, Mulchsaat, Streifensaat (Strip-Till) usw. Dies würde Forderungen 
nach „Einschränkungen hinsichtlich Tiefpflügens bzw. des Einsatzes sehr schwerer Maschinen, 
am besten nur flachgründige Bodenbearbeitung der Stoppelfelder mit Grubber, da geringere 
Sterblichkeit bei den Jungtieren (Förderung des Biologischen Landbaus)“ (BfN 2022b), entge-
genkommen. In eine ähnliche Richtung gehen die Vorschläge von graduell abgestuften Schutz-
maßnahmen bzw. ackerbaulichen Verfahren für die Knoblauchkröte wie „Stoppelbearbeitung 
mit einem Grubber statt Pflügen, da weit geringere Mortalität der juvenilen Amphibien“ (Dürr 
et al. 1999 in Tobias 2000) oder „schonende Bodenbearbeitung im Spätherbst“ (BfN 2022b). 
Quantitative Angaben zur Beeinträchtigung u. a. der Knoblauchkröte machen Schuler et al. 
(2013), wo Verletzungsraten in Abhängigkeit von Bearbeitungsschritten genannt werden. Sie 
reichen beispielsweise von Pflügen (0,90, höchste Verletzungsrate) über mechanische Un-
krautbearbeitung (0,02) bis hin zum Ausbringen organischen Düngers (0,01). 

Grundsätzlich bestehen wesentliche Nachteile der Unkrautbekämpfung entweder in den häu-
figer erforderlichen Arbeitsgängen bei der mechanischen Bekämpfung oder darin, dass Breit-
bandherbizide eingesetzt werden. Abgesehen davon, dass auch Nicht-Zielorganismen und 
mögliche Nahrungsorganismen (epigäische und edaphische Wirbellose) kontaminiert oder ge-
tötet werden und dass systemische wie auch langfristige Wirkungen im Ökosystem noch nicht 
ausreichend bekannt sind, wurden alarmierende Beeinträchtigungen bei Amphibien nachge-
wiesen (Aldrich et al. 2016, Brühl et al. 2013). 

Düngung 
Durch eine reduzierte Ausbringung von Mineraldünger, zu der modernisierte Agrartechnik ei-
nen Beitrag leisten könnte (z. B. durch teilflächenspezifische Applikation, bedarfsabhängige 
Düngung, Injektionsdüngung etc.), können evtl. direkte Beeinträchtigungen der Tiere redu-
ziert werden. Kritisch ist vor allem der direkte Körperkontakt mit Düngemitteln, ggf. auch de-
ren durch Niederschlag entstehende wässrige Lösung, der zu Verletzungen (Verätzungen), 
Vergiftungen und zum Tode (v. a. bei Jungtieren) führen kann (Tobias 2000). Eine für die Art 
verträglichere Variante wäre ohnehin eine „organische statt mineralischer Düngung im Le-
bensraum der Knoblauchkröte“ (BfN 2022b). Düngemittel verschlechtern darüber hinaus die 
Wasserqualität in den Laichgewässern und führen zu einem geringeren Reproduktionserfolg 
(Nyström et al. 2007). In einzelnen Fällen wäre eine Reduktion der Einträge von Düngemitteln 
in Laichgewässer, die innerhalb oder am Rand von Ackerflächen liegen, denkbar, indem eine 
präzise arbeitende Technik eingesetzt wird, welche angrenzende Flächen ausspart. 

Schwere, modernisierte Maschinen vs. kleine Maschinen, Kettenlaufwerke 
Vollernter wie z. B. Kartoffelroder, die entsprechend der Lebensraumansprüche der Knob-
lauchkröte, welche sandige Böden und damit Kartoffelfelder besiedelt, in den Vorkommens-
gebieten zum Einsatz kommen dürften, bringen eine Masse von vier, sechs, neun oder mehr 
Tonnen auf. Dies läuft den Empfehlungen, den Einsatz schwerer Maschinen einzuschränken 
(BfN 2022b), zuwider. Andererseits werden sich Knoblauchkröten kaum in den verdichteten 
Boden der Fahrgassen bzw. Fahrspuren eingraben (Tobias 2000). Wenn größere, kombinierte 
Maschinen weniger Bearbeitungsgänge erfordern oder eine größere Arbeitsbreite haben, 
könnte sich dies sogar vorteilhaft auf die im Ackerboden befindlichen Knoblauchkröten aus-
wirken. Umgekehrt stellt sich die Frage, ob kleine Maschinen (bei zudem größerer Fahrgas-
sendichte) das Risiko der Verletzung oder Tötung tatsächlich signifikant reduzieren können. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Der Druck beim Überfahren eingegrabener Kröten müsste so gering sein und gut verteilt wer-
den, dass Tiere in 5-20 cm Tiefe (verschieden lockerer bzw. dichter Böden) nicht oder seltener 
betroffen sind. Vorstellbar ist, dass Kettenlaufwerke einen zusätzlichen positiven Effekt ha-
ben. 

Teilflächenspezifische Verfahren, precision farming, electro weeding 
Hier gelten sinngemäß die unter „Düngung“ genannten Annahmen. Bei Teilflächenbehandlun-
gen ist davon auszugehen, dass durch reduzierten Mechanikeinsatz die Tiere im Landlebens-
raum einem geringeren Risiko ausgesetzt sind. Offen bleibt, welche Auswirkungen die elektri-
sche Unkrautbekämpfung (electro weeding) haben mag; hierzu haben wir keine Hinweise fin-
den können. 

Strohmanagement, Strohentnahme, Dauer der Stoppelbrache 
Die Techniken und Verfahren welche dem Arbeitsschritt „Ernte“ im engeren Sinne folgen, ha-
ben einen Einfluss auf die Bodenstruktur, das Bodenklima und die Bodenfauna. Insofern sind 
auch Effekte für Knoblauchkröten und ihr Teilhabitat „Landlebensraum“, also sehr häufig land-
wirtschaftlich genutzte Böden, zu postulieren. Einerseits können Stoppelbearbeitungen juve-
nile Amphibien, u. a. auch Knoblauchkröten, in beträchtlichem Maße schädigen (90 % nach 
Dürr et al. 1999 in Tobias 2000), weshalb z. B. Grubbern statt Pflügen empfohlen wird (Tobias 
2000; s. Bodenbearbeitung). Andererseits stellt die Stoppelbrache einen Lebensraum für ver-
schiedenste Tiergruppen der Agrarlandschaft dar, der Deckung und sowohl tierische als auch 
pflanzliche Nahrung bietet. Es ist anzunehmen, dass – zudem in Abhängigkeit von der Boden-
art – die Auswirkungen auf die Knoblauchkröten und die Habitatqualität sehr unterschiedlich 
sind, je nachdem ob eine vollständige Strohentnahme erfolgt, das Stroh zerkleinert sowie 
oberflächlich verstreut wird oder eine (unterschiedlich tiefe) Einarbeitung in den Boden er-
folgt. Die Wechselwirkungen und Effekte sind komplex und haben nicht nur direkten Einfluss 
auf die Kröten, sondern auch auf ihren biozönotischen Konnex wie die Lockerheit des Bodens, 
die oberflächliche Feuchtigkeit oder die Lebewelt inklusive potenzieller Nahrungsorganismen 
(vgl. ausführliche Angaben in Siebert & Kinast 2019). 

Kenntnislücken sowie Forschungs- und Handlungsbedarf 
Bei der Befahrung von Ackerflächen und vor allem bei der Bodenbearbeitung kommt es zwar 
zwangsläufig zur Verletzung oder Tötung von Knoblauchkröten, welche diese Flächen als Land-
lebensraum nutzen, es ist aber derzeit nicht erkennbar, dass bestimmte modernisierte Agrar-
techniken größeres Gefahrenpotenzial bieten. Eher das Gegenteil ist der Fall, wenn diese 
Techniken durch teilflächenspezifischen Einsatz und angepasste Dosierungen ressourcenscho-
nender arbeiten und zu weniger Beeinträchtigungen führen. Es wäre aber zu viel erwartet, 
hierdurch eine Trendwende einleiten zu können. Viele der eingangs genannten, dauerhaft und 
in der Fläche wirkenden Gefährdungsursachen sind struktureller, systembedingter Natur und 
maßgeblich ursächlich für den deutlichen Abwärtstrend der Knoblauchkröte. Insofern besteht 
prioritär Handlungsbedarf, d.h. dringender Bedarf zur Umsetzung von Schutzmaßnahmen, 
zu einer angepassten Bewirtschaftung in den Lebensräumen der Art und der konsequenten 
Anwendung der Bestimmungen des nationalen wie internationalen Artenschutzrechts. Auf 
die Problematik synthetischer Pflanzenschutzmittel (welche ebenfalls maßgeblich Anteil ha-
ben dürften) wurde bereits hingewiesen. Gleichwohl besteht Analyse- oder Forschungsbedarf 
zu Techniken und ihrem Einfluss auf Amphibien. Offene Fragen und klärungsbedürftige 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Verfahrensweisen im Falle bedrohter Lokalpopulationen, wo der Schutz von Knoblauchkröten 
optimiert werden muss sind beispielsweise: 

• Wie negativ wirkt sich electro weeding (oder ähnliche neuartige Verfahren zur Unkrautbe-
kämpfung wie Solarisation, heißes Wasser) auf Knoblauchkröten aus38

38 Knuff (mdl. Mitt. 2022): „electro weeding“ incl. möglicher Zusammenhänge zur Bodenleitfähigkeit und Aus-
wirkungen auf Lebewesen wie Amphibien; Schulte (mdl. Mitt. 2022): Erhebliche Beeinträchtigungen durch 
electro weeding werden erwartet. 

? 

• Welches Strohmanagement wirkt sich wie auf die Knoblauchkröte und ihre Habitatqualität 
und Nahrungsgrundlage aus? Wie ist die Spannbreite von Strohentnahme über Häckseln 
bis hin zum Belassen von Stoppelbrachen aus Artenschutzsicht zu werten? 

• „Striegeln statt spritzen?“ – Ab welcher Intensität und bei welcher Technik der mechani-
schen Bodenbearbeitung steigt die Mortalitätsrate so stark an, dass hierdurch ein Popula-
tionsrückgang zu erwarten ist? 

• Wie sind pfluglose / konservierende Bodenbearbeitung, Mulch- und Direktsaat aus Arten-
schutzsicht zu bewerten, wenn diese Verfahren Pestizidausbringungen zur Folge haben? 

• Welcher quantitative Zusammenhang besteht zwischen Lebenserwartung (Mortalität) 
bzw. Reproduktionsrate und dem Einsatz von Gülle und Agrochemikalien (Mineraldünger, 
Pestizide)? 

• Führen modernisierte Agrartechniken durch eher sekundäre Effekte wie schnellere Bear-
beitungsabfolgen (frühere, schnellere Ernte, kürzeres/kein Stoppelbrachestadium etc.), 
ggf. in Verbindung mit häufigerer oder veränderter Wahl von Zwischenfrüchten zu negati-
ven Auswirkungen auf die Knoblauchkröte? 
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-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Wildbienen“ 

Recherchierte Artikel: 6.132 

Analysierte Artikel: 226 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 84 

Identifizierte Forschungsprojekte: 24 (teilweise Verbundprojekte) 

Gefährdungsursachen 
Die Intensivierung der Landwirtschaft wird als einer der Hauptgefährdungsursachen für den 
Rückgang von Wildbienen genannt (z.B. Scheuchl & Schwenninger 2015, Ollerton et al. 2014). 
Goulson et al. (2013) machen als Hauptgefährdungsfaktoren für den Rückgang der Wildbienen 
die kombinierten Belastungen durch Pestizide, Parasiten und den Mangel an Blüten verant-
wortlich. Straub et al. (2022) wiesen für eine Wildbienenart u.a. den Zusammenhang zwischen 
steigender Landnutzungsintensität und geringerer Körpergröße nach – ein wesentlicher Fit-
ness-Anzeiger für das Überleben der Population (vgl. Dance et al. 2017). Westrich (2019) kon-
kretisiert für die in Deutschland vorkommenden Wildbienenarten die Abhängigkeit von spezi-
ellen Nahrungspflanzen, benennt die Notwendigkeit ausreichend langer Blühzeiten und ge-
eigneter Nistplätze im Lebensraum der Arten und betont die Bedeutung von vielfältigen Ha-
bitatstrukturen, wie z.B. trockene, magere Wiesen, Feldraine, Abbruchkanten, d.h. Rohboden-
bereiche etc.) und Verfügbarkeit von Nistmaterial für den Bau der Brutgänge. Im Folgenden 
werden aufgrund der artspezifischen Lebensraumansprüche der zu untersuchenden Arten die 
wesentlichen bekannten Gefährdungsursachen dargestellt. 

 Pestizide 

Starke Rückgänge von Wildbienen konnten im Zusammenhang mit der Verwendung von In-
sektiziden (vor allem Neonikotinoiden, vgl. Lundin et al. 2015, Tsvetkov et al. 2017, Woodcock 
et al. 2017, Blacquiere & Steen 2017, Blacquiere et al. 2011, Wintermantel et al. 2018; auch 
über Saatgutbeizung, vgl. van Hoesel et al. 2017, Sandrock et al. 2014, Sterk et al. 2016, Diet-
zsch et al. 2019, Vojvodic & Bazok 2021) festgestellt werden. So wurde beispielsweise nach-
gewiesen, dass Clothianidin im Rapsanbau zu einer Abnahme der Populationsdichte von Wild-
bienen führt (Rundlöf et al. 2015). Whitehorn et al. (2012) konnten nachweisen, dass die Pro-
duktion von Hummelköniginnen durch die Anwendung von Imidacloprid um 85% gegenüber 
Kontrollvölkern abnahm (zu Imidacloprid s.a. Efsa 2018). Woodcock et al. (2016) zeigten den 
Zusammenhang zwischen Neonikotinoiden und erhöhter Sterblichkeit überwinternder Wild-
bienen auf. Selbst extrem geringe Dosen von Neonikotinoiden zeigen noch Auswirkungen auf 
Wildbienen, wie eine Untersuchung von Goulson (2013) zeigte. Bei der üblichen Anwendungs-
praxis unter Feldbedingungen werden nach Angaben von Scheuchl & Schwenninger (2015) 
verschiedene Pestizide eingesetzt, die eine Kombinationswirkung erzeugen, welche die fata-
len Auswirkungen auf Bienen noch steigert (Gill et al. 2012). Auch Bonmatin et al. (2014) un-
tersuchten und bestätigten das Gefährdungspotenzial dieser Substanzen und zeigten ver-
schiedene Kontaminationswege auf (s. hierzu auch Abb. 13). Dies zeigt, dass der Kontakt über 
alle Entwicklungsstadien gegeben ist, nicht nur aufgrund von Rückständen in Pollen (Friedle 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

et al. 2021), die von den Imagines aufgenommen werden. Der Kontakt mit Neonikotinoiden 
ist auch durch Abdrift gegeben (vgl. May et al. 2014). Eine direkte Kontaminierung mit Neoni-
kotinoiden erfolgt zudem auch über endogäische Wildbienen-Nester (vgl. Chan et al. 2019), 
wie sie von hier zu betrachtenden Andrena-, Melitta- und Halictus-Arten gebaut werden. Goul-
son (2013) dokumentierte die Halbwertszeiten von Neonikotinoiden, die je nach Region und 
Böden wenige Monate bis mehrere Jahre, im Extremfall sogar 17 Jahre betragen können (vgl. 
hierzu auch Botias et al. 2015). Dass sich Neonikotinoide im Boden anreichern, wiesen Jones 
et al. (2014) sowie Goulson (2013) nach, – letzterer am Beispiel von Imidacloprid. Strobl et al. 
(2021) weisen zudem darauf hin, dass unter freiland-ähnlichen Bedingungen die Fertilität von 
Männchen von Osmia cornuta bei Exposition mit dem Neonikotinoid Thiamethoxam stark 
sinkt. Ein Zusammenhang zwischen der Intensität von Bewässerungsmaßnahmen und Neoni-
kotinoid-schädigenden Effekten stellten Cecala & Rankin (2021) fest (s.u.). 

Abb. 13: Mögliche Kontaminationswege von Wildbienen mit Neonikotinoiden (Alkassab & Kirchner 
2017). 

Auch zu Herbiziden und Fungiziden liegen Studien vor, die in Verbindung mit Trägersubstan-
zen direkte und indirekte negative Auswirkungen auf Wildbienen zeigen (s. hierzu insbeson-
dere Appenfeller et al. 2020, Cullen et al. 2019, Rondeau & Raine 2022; Wintermantel et al. 
2022). Die große Problematik von Herbiziden mit Auswirkungen auf die von diesen Pflanzen-
arten angewiesenen Arten ist bekannt. So wird eine starke Reduktion von Herbiziden (Reduk-
tion der Anwendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel in den Bereichen Landwirt-
schaft etc. um insgesamt 40-50 % bis zum Jahr 2030) beispielsweise im Naturschutzgesetz und 
dem Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz (LLG) von Baden-Württemberg oder Bayern ge-
setzlich gefordert. Zudem werden auch alternative Pflanzenschutzmittel, wie heißes Wasser 
oder Strombehandlung erprobt (vgl. BMEL 2021). 

 Blütenmangel – Nahrungsangebot 

Das für die Wildbienen essentielle Blütenangebot, welches als Nektar- und Pollenquelle bei 
ausreichender Verfügbarkeit während der gesamten Flugzeit zur Verfügung stehen muss (vgl. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Neumüller et al. 2021), stellt einen weiteren wesentlichen Gefährdungsfaktor dar. Für And-
rena agilissima, A. niveata und A. lagopus als oligolektische Arten an Brassicaceae ist dement-
sprechend ein ausreichendes Blütenangebot von Kreuzblütlern von Bedeutung. Auf konventi-
onell bewirtschafteten Äckern ist die Hauptpollenquelle Acker-Senf (Sinapis arvensis) so gut 
wie verschwunden (Fechtler et al. 2021). Raps (Brassica napus) ist zudem regional in vielen 
Gebieten Ende Mai – zu Beginn der Flugzeit von A. agilissima – weitestgehend verblüht. Blü-
tenmangel ist auch für die weiteren ausgewählten Arten der Halictus sexcinctus- und Melitta 
leporina-Artenkomplexe (gebunden an Fabaceae bzw. diverse Blütenpflanzen, vgl. Kap. 4.4) 
eine wesentliche Gefährdungsursache. Umgekehrt fördert eine verlängerte Blühzeit die Häu-
figkeit und Vielfalt von Wildbienen (Neumüller et al. 2021). Die in Randbereichen früher noch 
weiter verbreiteten Arten der Segetalflora sind durch Herbizideinsatz, Düngung, Saatgutreini-
gung, Vergrößerung und Vereinheitlichung der Ackerschläge, Veränderungen der traditionel-
len, Landschafts-spezifisch angepassten Bewirtschaftung bei der Bodenbearbeitung, der 
Fruchtfolge sowie der Aussaat- und Erntetermine stark dezimiert worden (Betts et al. 2019, 
Beyer et al. 2022, Meyer & Leuschner 2015, Nichols et al. 2019). Durch Düngung wird der 
Grasanteil in den Randbereichen erhöht, sodass Blütenpflanzen indirekt zurückgedrängt wer-
den (Scheuchl & Schwenninger 2015). Die erforderliche Qualität, d.h. Größe, Blütenvielfalt, 
Deckungsgrad und Samenherkunft von künstlich angelegten Blühstreifen als Ersatz für feh-
lende Nahrungs- und auch Überwinterungslebensräume werden in der Literatur diskutiert 
(z.B. Ganser et al. 2019; Batáry & Tscharntke 2022, Sirami et al. 2019, Hellweg et al. 2022, 
Williams et al. 2015, Hadrava et al. 2022). Von besonderer Bedeutung sind in jedem Fall die 
selten gewordenen Ackerwildkräuter als attraktive Nektar- und Pollenquellen für Wildbienen 
(Twerski et al. 2022). 

 Nistplatzmangel, fehlende Strukturen zur Bildung von Nistplätzen 

Die hier betrachteten Wildbienen-Arten bauen Brutgänge in den Boden (Ausnahme: Andrena 
agilissima bevorzugt in Steilwände; vgl. Kap. 2.2). Hierfür müssen die entsprechenden Voraus-
setzungen gegeben sein, d.h. artspezifische Ansprüche an die Bodenart, -beschaffenheit und 
Vegetationsbedeckung sowie Offenbodenanteile, Strukturen, Nistmaterial sind weitere erfor-
derliche Elemente des Lebensraumes. Eine besondere Beeinträchtigung, die direkt zu Nist-
platzverlusten bzw. einer Einschränkung der Verfügbarkeit von Nistplätzen führt, ist die Bo-
denverdichtung (vgl. z.B. Christmann 2022). 

Relevante Agrartechniken 
Zu den Auswirkungen modernisierter Agrartechniken auf ausgewählte Wildbienenarten konn-
ten nur sehr wenige Hinweise in der Literatur ermittelt werden. Aufgrund der bekannten Ha-
bitate und Gefährdungsursachen lassen sich jedoch einzelne Aussagen zu vermuteten Auswir-
kungen der Agrartechniken herleiten, die hier dargestellt werden. 

Präzisionstechnik, insbesondere im Pflanzenschutz 
Aus Artenschutzsicht sind bei einem Einsatz von Digitaltechniken (Höhere Präzision in der Bo-
denbearbeitung) sowie im Präzisionspflanzenschutz (z.B. Einzeldüsensteuerung an PS Spritze, 
Tropfenweises Präzisionssprühen - Ecorobotics) im Hinblick auf die bekannten und oben ge-
nannten Gefährdungsfaktoren für die ausgewählten Wildbienenarten keinerlei Verbesserun-
gen zu erwarten. Es existieren zahlreiche Studien zu Auswirkungen von Pestiziden auf Wild-
bienen (vgl. u.a. Appenfeller et al. 2021). Diese untersuchen in den meisten Fällen zwar die 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Auswirkungen auf die Honigbiene (Apis mellifera), auf Hummeln (Bombus spec.) oder auch 
beispielsweise Megachile- oder Osmia-Arten (z.B. Mokkapati et al. 2021). Zu den in diesem 
Projekt vorrangig zu betrachtenden Artkomplexen (Andrena agilissima-, Halictus sexcinctus-
und Melitta leporina-Komplexen) finden sich in der Literatur nach unserem Kenntnis- und Re-
cherchestand keine expliziten Hinweise. Da jedoch davon auszugehen ist, dass die oben ge-
schilderten Kontaminationswege für alle Entwicklungsstadien auch dieser Artkomplexe gleich-
ermaßen gelten, bedeutet das regelmäßige Ausbringen von Pestiziden direkt und indirekt – 
und auch nur von sehr geringen Mengen – lethale und sublethale Effekte für diese Arten (u.a. 
Goulson 2013; Chan et al. 2019, Tsvetkov et al. 2017). Eine Präzisionstechnik bezweckt einen 
gezielten Einsatz der Pestizide, sodass von diesen letztendlich eine reduzierte Menge erfor-
derlich ist (Haberey et al. 2021, Hodel et al. 2020, Keller et al. 2021), verhindert aber nicht 
grundsätzlich deren schädliche Wirkung. Ein weiterer Effekt der präzisen Ausbringung führt 
im besten Fall zu einer verringerten Abdrift39 

39 Hierzu können technisch abdriftreduzierende Düsen bspw. Injektordüsen eingesetzt werden, bei denen rela-
tiv kleine Tropfen von einem Luftstrom umhüllt werden, sodass sie weniger abdriftempfindlich sind. Es wird 
von einer Abdriftreduzierung von bis zu 90% ausgegangen (K. Drastig, ATB, mdl. Mitt.). 

und damit der weiteren Schädigung von Nicht-
Ziel-Organismen (vgl. Faupel et al. 2022), verfehlt aber ebenfalls aufgrund der langen Halb-
wertzeit und der verschiedensten Kontaminationswege und Wechselwirkungen mit weiteren 
PSM der auch nur in geringen Mengen extrem schädlichen Pestizide (s.o.) letztlich das Ziel, 
mit der Modernisierung dieser Technik einen Beitrag zum Biodiversitätsschutz zu leisten. 

Eine modernisierte Technik zur Applikation von Düngemitteln führt zu einer geringeren Dün-
gerintensität, wenn sie entsprechend angewendet wird. Auch hier ist das Düngemittel von 
Bedeutung, wie Viik et al. (2021) festgestellt haben. Zusätzliche Düngungen führten in einer 
Studie an Raps nicht zu einer höheren Nektar- oder Pollenproduktion und damit nicht zu einer 
erhöhten Fremdbestäubung (ebd.) 

Bodenbearbeitung 
Angelella & O’Rourke (2017) untersuchten zwar den Zusammenhang zwischen Saatbettberei-
tung und Bestäuber-Habitat, resümierten aber, dass die Variabilität der Ergebnisse noch zu 
groß sei, um übergreifende Schlussfolgerungen für unterschiedliche Standortbedingungen zie-
hen zu können. Insofern sind Aussagen zu einem Zusammenhang zwischen angewendeter Ag-
rartechnik und Auswirkung auf die ausgewählten Artenkomplexe bzw. die Artengruppe insge-
samt nicht möglich. 

Grubbern: In den letzten Jahren wurde nach Angaben von Bergmeier et al. (2021) in einem 
bestimmten Untersuchungsgebiet das tiefe Pflügen vermehrt durch nur recht oberflächliches 
Grubbern (bis ca. 15 cm) abgelöst. Dabei wurden in den untersuchten, ackerwildkrautgerecht 
bewirtschafteten Kalkäckern größere Nistaggregationen von bodennistenden Wildbienenar-
ten beobachtet, - unter anderem von den beiden großen Furchenbienenarten Halictus 
scabiosae und die bundesweit gefährdete Halictus quadricinctus (Fechtler et al. 2021). Auf-
grund der Größe der festgestellten Populationen (zum Teil mehrere hundert Nester bis ca. 10 
m von der Pflugkante im Acker) und der Standorttreue vieler Wildbienenarten schließen Berg-
meier et al. (2021), dass diese bereits über mehrere Jahre existieren und offensichtlich mit der 
jährlich praktizierten Bodenbearbeitung zurechtkommen. Inwieweit dieser einzelne Hinweis 
als positive Auswirkung von Grubbern auf bodennistende Wildbienenarten bewertet werden 
kann, sei hier offengelassen. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Bewässerung 
Der Grad der Bewässerung beeinflusst die negativen Auswirkungen von Pestiziden, wie Cecala 
& Rankin (2021) zeigen, mit den o.g. beschriebenen, für die Wildbienen negativen Auswirkun-
gen. Eine unterirdische Bewässerungstechnik könnte zudem für die bodennistenden Wildbie-
nen zusätzlich schädigende Einflüsse haben. Barbosa et al. (2019) konnten keinen Unterschied 
verschiedener Bewässerungsmethoden auf Bestäuber in einer Tomaten-Kultur feststellen. 

Kenntnislücken sowie Forschungs- und Handlungsbedarf 
Ausgehend von den vielfach dokumentierten und gut untersuchten Habitatansprüchen und 
Gefährdungsursachen für Wildbienen können entsprechende Schutz- und Hilfsmaßnahmen 
aus Artenschutzsicht abgeleitet werden. Der Kenntnisstand zu Auswirkungen einzelner Agrar-
techniken auf diese Arten ist demgegenüber zwar mangelhaft. Aufgrund der Komplexität an 
Faktoren und Rahmenbedingungen einerseits bei der Bewirtschaftung einer Ackerfläche und 
andererseits der hier vorkommenden Wildbienenpopulationen im Wechselspiel mit weiteren 
Arten im Ökosystem, erscheint ein Forschungsbedarf zu den in diesem Projekt im Vordergrund 
stehenden Fragestellungen gegenüber dem akuten Handlungsbedarf wenig prioritär. Das vor-
handene Wissen zu den dringend zu reduzierenden Gefährdungsfaktoren sowie die vorhan-
denen, auch aus ökonomischer Sicht bestehenden Potentiale, wie z.B. Einsparung von Pflan-
zenschutzmitteln, von Düngemitteln, weitgestellte Fruchtfolgen, generelle Diversifizierung, 
zum Verbot von Neonikotinoiden sowie die Kenntnisse zu einer kleinräumigen und an regi-
onale Landschaftsbilder angepassten landwirtschaftlichen Nutzung (z.B. BLE 2022, Carvell et 
al. 2015, Cole et al. 2020, Gayer et al. 2021, Nooten & Rehan 2022, Marja et al. 2022, Tambu-
rini 2020, Tscharntke et al. 2022, Shaw et al. 2020, Wen et al. 2022, Elzay & Baum 2021) sollten 
umgesetzt werden. Die Bestrebungen zur Erhöhung des Flächenanteils des Ökolandbaus in 
Deutschland tragen diesem Kenntnisstand bereits Rechnung, auch wenn sich durch die Be-
wirtschaftung eines Ackers entsprechend der standardisierten Richtlinien des Ökolandbaus 
allein noch keine langfristige Steigerung der Biodiversität erzielen lässt (Tscharntke et al. 
2021). Sicherlich ist ein produktionsintegrierter Bestäuberschutz eine aus Artenschutzsicht 
optimale Maßnahme (vgl. z.B. Isaacs et al. 2017, Oppermann et al. 2019, Panziera et al. 2022, 
Osterman et al. 2021). 
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-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Regenwürmer“ 

Recherchierte Artikel: 1.521 

Analysierte Artikel (potentiell relevant): 153 

Identifizierte Artikel mit Relevanz für Modernisierungen/Trends: 58 

Identifizierte Forschungsprojekte: 3 

Gefährdungsursachen 
Ackerflächen mit intensiver Bodenbearbeitung und hohem Entzug organischer Substanz durch 
regelmäßige Ernte sind generell ungünstige Lebensräume für Regenwürmer. Die Regenwurm-
dichte (besonders der anezischen Arten) wird durch Pflügen oder intensive Bodenbearbei-
tung, z. B. mit Fräse oder Kreiselegge, verringert (z. B. Briones & Schmidt 2017; Ehrmann 
2015; fibl 2013; Fox et al. 2017; Lee et al. 2016; LTZ 2017; Pelosi et al. 2014b; Pfiffner & Luka 
2007; Walter et al. 2015). Insbesondere wenn der Boden gewendet wird, werden die Regen-
würmer teilweise mechanisch geschädigt, ihre Röhren zerstört oder sie der Prädation durch 
Vögel bzw. der Austrocknung ausgesetzt (s. a. Bertrand et al. 2015; Walter et al. 2015). Nach 
Pfiffner & Luka (2007) hat eine Pflugfurche v.a. im Herbst, wenn die Aktivität der Regenwür-
mer hoch ist, negative Auswirkungen. Verschiedene Arten reagieren allerdings unterschied-
lich. Endogäische Arten scheinen sich teilweise eher an die Störung durch Bodenbearbeitung 
anpassen zu können und sind weniger durch die Störung betroffen (De Oliveira et al. 2012; 
Pelosi et al. 2014b). Sie ernähren sich von der organischen Masse in ihrer Umgebung, daher 
können diese Arten unter Umständen durch eine tiefe Pflugfurche sogar begünstigt werden, 
wenn sich das Futterangebot dadurch erhöht (Crittenden et al. 2014; Ernst & Emmerling 
2009). 

Regenwurmpopulationen unterscheiden sich zwischen verdichteten und nicht verdichteten 
Böden (Pangnakorn et al. 2003). Bodenverdichtungen können sich z. B. aufgrund des Befah-
rens mit schweren Maschinen entstehen. Verdichtungen stärkeren Ausmaßes sind ungünstig 
für Regenwürmer, weil sie die Bauten zerstören und die Tiere direkt beeinträchtigen (z. B. 
Bakken et al. 2009; Ehrmann 2015). Außerdem verringern Verdichtungen die Wasserspeicher-
fähigkeit des Bodens. Bodenverdichtung durch mechanische Belastung kann die Regenwurm-
dichte insbesondere der endogäischen Arten verringern; die Bestände können sich erholen, 
jährlich wiederkehrende Bodenverdichtung ist allerdings ungünstig (Ehrmann 2015; Walter et 
al. 2015). Regenwürmer graben nur geringe Volumina des Unterbodens um und meiden dabei 
nach Möglichkeit verdichtete Bereiche. Ein stark verdichteter Unterboden wird daher selbst 
bei einer hohen Regenwurmpopulation sehr lange in den meisten Bereichen verdichtet blei-
ben (Ehrmann 2015). Kanianska et al. (2016) stellten ebenfalls eine negative Korrelation zwi-
schen verdichteten Ackerböden und der Biomasse von Regenwürmern fest. 

Die Zunahme an Trockenperioden führte aber bereits an verschiedenen Standorten in 
Deutschland zu einem Rückgang der Regenwurmbestände (Lehmitz et al. 2016). Von extre-
men Trockenjahren erholt sich die Regenwurmpopulation erst nach Jahren. Schon zwei ext-
rem trockene Jahre könnten zu einem weitgehenden Ausfall der Regenwürmer an ohnehin 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

trockeneren Standorten führen (Bosch & Partner GmbH & LUBW40

40 https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/documents/10184/539850/I-BO-2_Indikator_Regenwurm
fauna.pdf/3b903edb-ae90-402d-acca-facc2115730d 

-

). Zukünftig mildere Winter 
hingegen verlängern den Zeitraum, in dem Regenwürmer aktiv sein können und können Ver-
luste durch Frost verringern (ebd.). 

Mehrfach nachgewiesen wurden negative Auswirkungen durch Pestizide auf die Regenwurm-
dichte oder -biomasse (auf Individuenebene u.a. höhere Mortalität, geringere Fruchtbarkeit) 
(z. B. Bart et al. 2017; Bertrand et al. 2015; Datta et al. 2017; Frazão et al. 2017; Panico et al. 
2022; Pelosi et al. 2014a; Pelosi et al. 2021; Treder et al. 2020; van Hoesel et al. 2017). Da sich 
anezische und epigäische Arten (auch) an der Bodenoberfläche bewegen, sind diese von ober-
irdisch aufgebrachten Pestiziden stärker betroffen als endogäische Arten (Datta et al. 2016). 
Nach Untersuchungen von Gaupp-Berghausen et al. (2015) stellte der Tauwurm (Lumbricus 
terrestris) nach Glyphosatanwendung seine Aktivität fast völlig ein, der Wiesenwurm (Apor-
rectodea caliginosa) blieb aktiv, wies aber eine um 56 % verminderte Vermehrungsrate auf. 
Zaller et al. (2021) berichten ebenfalls, dass die Anwendung von Glyphosat die Aktivität von 
Lumbricus terrestris beeinträchtigt. Andere Bestimmungsfaktoren scheinen jedoch einen grö-
ßeren Einfluss zu haben als Herbizidanwendung. So stellte ein Review von Briones & Schmidt 
(2017) keine Beeinträchtigung der positiven Wirkung von reduzierter Bodenbearbeitung (im 
Vergleich zum Pflug) auf Lumbricus terrestris durch Glyphosat fest (ähnlich auch Ergebnisse 
von Laborversuchen von Nuutinen et al. 2020); Versuche von Marwitz et al. (2012) ergaben 
ebenfalls, dass Umweltbedingungen und Bodenbearbeitungssystem bedeutendere Faktoren 
waren als die Anwendung von Herbiziden. Es gibt Hinweise, dass auch hohe Gaben kupferhal-
tiger Substanzen für Regenwürmer schädlich sind (z.B. Bart et al. 2017; Bertrand et al. 2015); 
Untersuchungen des Julius-Kühn-Instituts (JKI) in Weinbergen ergaben keine eindeutigen Ef-
fekte der Bodenbelastung mit Kupfer auf die Artenzusammensetzung der Regenwurmzöno-
sen, obgleich die Artenvielfalt tendenziell mit höherer Kupferverfügbarkeit sank (vgl. FuE Pro-
jekt zu Regenwurmzönosen und Kupferbelastung (vgl. Anhang IV, Strumpf et al. 2015). Auch 
in nicht direkt mit Pestiziden behandelten Flächen in direkter Nachbarschaft zu Ackerflächen, 
die Rückzugsflächen für Regenwürmer darstellen, können Konzentrationen von Wirkstoff-
kombinationen auftreten, die ein hohes Risiko für eine chronische Toxizität für Regenwürmer 
bedeuten (Pelosi et al. 2021). 

Diese Einflussfaktoren können aber von regionalen Effekten überlagert werden. So zeigte eine 
Studie, die in vier verschiedenen europäischen Regionen auf insgesamt 167 Ackerflächen u.a. 
Regenwurmpopulationen verglich, dass Unterschiede in Individuenhäufigkeit, Artenvielfalt 
und Artenzusammensetzung überwiegend mit der geographischen Verortung erklärt werden 
konnten und nicht durch landwirtschaftliches Management beeinflusst waren (Kulturart, Dün-
gung, Pflanzenschutz, Bodenbearbeitung, umgebende Landschaft) (Lüscher et al. 2014). Aller-
dings wurden in der Studie die Managementpraktiken nicht detailliert aufgenommen und 
mehr als die Hälfte der gefundenen Individuen waren zwei endogene Arten (Aporrectodea 
caliginosa, Aporrectodea rosea) zuzuordnen, die gegenüber Bewirtschaftungsmaßnahmen 
eher wenig empfindlich sind (ebd.). 

Regenwürmer können von ungestörten Randflächen in Ackerflächen einwandern. Aufgrund 
der geringen Wanderungsgeschwindigkeit41 

41 Regenwurmpopulationen breiten sich aktiv nur mit einer Geschwindigkeit von < 10 m /Jahr aus (Ehrmann 
2015). Lt. fibl (2013) kann Lumbricus terrestris bis 20 m pro Jahr zurücklegen. 

ist die Wiederbesiedlung nach einem 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Populationszusammenbruch aber ein sehr kritischer Faktor, und je größer die Schläge desto 
länger dauert eine Wiederbesiedlung (Frazão et al. 2017). 

Nach Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, LfL (2019) wurde eine Regenwurmsied-
lungsdichte unter 60 Individuen/m² und weniger als 4 Arten auf Äckern bei günstigen Witte-
rungs- und Standortbedingungen als kritische Schwelle betrachtet, so dass hier die möglichen 
Ursachen zu hinterfragen und ggf. Maßnahmen zur Förderung des Bodenlebens umzusetzen 
sind. 

Wirkungen relevanter modernisierter Agrartechniken 
Im Folgenden werden mögliche Wirkungen modernisierter Agrartechniken auf Regenwürmer 
zusammengefasst, die sich aus der Literaturanalyse ergaben. Einbezogen wurden Agrartech-
niken, bei denen aufgrund der Habitatansprüche mit relevanten Auswirkungen zu rechnen ist. 
Indirekt wirkende Techniken, die z. B. die Voraussetzungen zu präziser Ausbringung schaffen, 
u.a. Sensoren, Automatisierungs- und Robotertechnik sowie Unkraut-/Schädlings-/Krank-
heitsdetektion, werden hier nicht extra behandelt. Robotik zur Aussaat wurde unter übergrei-
fenden Aspekten subsumiert (GPS-gesteuerte Roboter). 

Modernisierte Techniken, die eine Bodenverdichtung vorbeugen oder minimieren sind aus 
Sicht des Schutzes der Regenwurm-Dichte und -Vielfalt positiv zu bewerten (siehe Gefähr-
dungsursache Bodenverdichtung). Controlled Traffic Farming (CTF) ist ein wirksamer Ansatz, 
Bodenverdichtung auf dem Großteil des Schlags zu vermeiden (Antille et al. 2019; Tamirat et 
al. 2022; Tullberg et al. 2018). Bodenverdichtung ist dabei nur auf permanente Fahrgassen 
beschränkt, deren Anzahl durch hohe Bearbeitungsbreiten möglichst minimiert wird. Regen-
würmer leiden auf den nicht befahrenen Arealen des Schlags weniger unter Verdichtung. Zwei 
Studien wurden gefunden, die Untersuchungen zu CTF in Verbindung mit der Regenwurm-
abundanz verbanden42

42 Die Schlagwortsuche ergab Antille et al. (2019) und Tseganesh et al. (2022), die jeweils auf Pagnakorn et al. 
(2003) verwiesen. 

: Nach Isbister et al. (2013) kann CTF die Regenwurmabundanz um rund 
160 % erhöhen; im Vergleich zu „normal“ befahrenen und gepflügten Getreideflächen fanden 
Pangnakorn et al. (2003) eine dreifach erhöhte Regenwurmabundanz beim Verzicht auf den 
Pflug, die Abundanz stieg auf das 8-fache im Vergleich zu traditionell bearbeiteten Flächen, 
wenn zusätzlich zum Pflugverzicht CTF eingesetzt wurde. 

Zu folgenden modernisierten Techniken wurden keine Veröffentlichungen gefunden, die diese 
direkt mit Regenwürmern in Verbindung bringt. Folgende Ausführungen können also nicht mit 
Literatur direkt hinterlegt werden. Bei der GPS-Spurführung ermöglicht hochgenaues GPS 
eine präzise Spurführung. Der Anteil unbefahrene Flächen im Feld (und damit Bereichen, die 
vor Bodenverdichtung geschützt sind) hängt allerdings von der Bearbeitungsbreite ab. Die 
Fahrspuren sind zudem nicht so langfristig angelegt wie beim CTF, sondern können von Jahr 
zu Jahr variieren. Ein Zusammenwirken von passiven und aktiven Werkzeugen kann ebenfalls 
die Anzahl an Überfahrten und damit Bodenverdichtung verringern. Kommen durch GPS-ge-
steuerte Roboter und Schwarmtechnologie kleinere leichtere Maschinen zum Einsatz, so re-
duziert dies ebenfalls das Risiko von Bodenverdichtung. Im Einzelfall ist dies abhängig vom 
Gewicht der Maschinen und der Häufigkeit der Überfahrungen. Ketten- und Bandlaufwerke 
sowie moderne Reifentechnik und geringer Reifeninnendruck sollen ebenfalls das 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Verdichtungsrisiko verringern. Portaltraktoren mit vergrößerten Arbeitsbreiten befahren 
ebenfalls weniger Bodenoberfläche; relevant sind sie für Sonderkulturen und Gemüse. 

Entwicklungen hin zu schweren Maschinen erhöhen das Verdichtungsrisiko, z. B. Injektoren 
für Wirtschaftsdünger, Strip-Till-Verteiler für Wirtschaftsdünger, Einsatz von Schlitzschuh, 
schwere Erntemaschinen, aber auch weitere Systeme zur Stoppel- und Bodenbearbeitung, die 
häufig verschiedene Werkzeuge kombinieren, sind relativ schwer. Beim Einsatz schwerer Ma-
schinen ist es daher wichtig, sowohl die Tragfähigkeit des Bodens und bodenschonende tech-
nische Maßnahmen, wie die richtige Reifenwahl oder Reifendruckregelanlagen zu berücksich-
tigen. Was Erntemaschinen betrifft, so ist z. B. die Ernte von Hackfrüchten i.d.R. mit hoher 
Bodenbelastung verbunden. Spurversetztes Fahren in Verbindung mit neuester Reifentechnik 
oder mit Bandlaufwerken erlauben vergleichsweise bodenschonenderes Ernten. Auch bei der 
Ernte können die Kombination von Bearbeitungsgängen zu weniger Überfahrten führen (ge-
ringeres Verdichtungsrisiko), wobei sich das Größenwachstum z. B. bei Mähdreschern weiter 
fortsetzt (höheres Verdichtungsrisiko). In der Literatur wurden allerdings keine Hinweise für 
Wirkungen auf Regenwürmer in Bezug zu Injektionsdüngung, zum Einsatz von Strip-Till oder 
Schlitzschuh zur Ausbringung von Wirtschaftsdünger oder speziell zu modernisierten Techni-
ken bei der Ernte gefunden. 

Kombinierte Arbeitsgänge bei der Bodenbearbeitung z.B. Lockern und Säen (u.a. Direktsaat) 
bedeuten weniger Überfahrten, was ebenfalls Bodenverdichtungen verringert, und – insbe-
sondere im Fall von Direktsaat - weniger intensive Bodenbearbeitung (siehe Risiko Bodenver-
dichtung). Die Häufigkeit und Diversität von Regenwürmern nimmt i.d.R. deutlich zu bei redu-
zierter Bodenbearbeitung (Agridea 2012; Bogužas et al. 2010; Briones & Schmidt 2017; van 
Capelle et al. 2012; Crittenden et al. 2015; Ehrmann 2015; Fibl 2013; LTZ 2017; Walter et al. 
2015). Direktsaatverfahren führen bis zu einer vier- bis sechsfach höheren Regenwurma-
bundanz und Regenwurmbiomasse als konventionelle Pflugsysteme (LTZ 2017); Pelosi et al. 
(2015) nennen weniger starke Zuwächse (2,3-fache Individuenanzahl an Regenwürmern nach 
14 Jahren Direktsaat im Vergleich zu „konventioneller“ Bodenbearbeitung). Regenwurma-
bundanzen bei Verfahren reduzierter Bodenbearbeitung liegen zwischen denen von Direkt-
saat- und Pflugverfahren (Briones & Schmidt 2017). Bodenbearbeitung ausschließlich in Strei-
fen anstatt ganzflächig (Strip-Till-Verfahren) ist ebenso wie Mulchsaat aufgrund höherer – 
Bodenschonung und Belassen von organischer Substanz an der Bodenoberfläche schonender 
für die Regenwurmfauna als intensivere Bodenbearbeitung mit dem Pflug (Walter 2015). Al-
lerdings können auch Mulchsaatverfahren mit dem Pflügen ähnlicher Intensität und Bearbei-
tungstiefe ähnlich niedrige Regenwurmabundanzen und -biomasse aufweisen (LTZ 2017 mit 
Hinweis auf weitere Quellen). Entscheidend ist, dass nicht nur die Wohnröhren der Art wei-
testgehend erhalten bleiben, sondern auch organisches Material – wie z. B. Ernterückstände -
als Nahrung an der Bodenoberfläche (Walter et al. 2015). Die Häufigkeit der Bodenbearbei-
tung spielt ebenfalls eine Rolle (Bertrand et al 2015). Dekemati et al. (2012), Eriksen-Hamel et 
al. (2009) und Fox et al. (2017) weisen ebenfalls auf die Vorteile von Pflugverzicht für Regen-
würmer hin. Es profitieren insbesondere anezische, aber auch epigäische Arten (Briones & 
Schmidt 2017). Auch gelegentlicher anstatt routinemäßiger Pflugeinsatz geht laut Moos et al. 
(2016) mit erhöhter Regenwurmbiomasse einher. Pfluglose Bodenbearbeitung (z. B. Strip-Till 
Verfahren in Reihenkulturen) ist in trockenen Gebieten auch zum Erhalt der Bodenfeuchte 
günstig, und davon profitieren auch endogäische Arten43

43 Siehe Vortrag Roswitha Walter, 14.11. 2017 Kulturlandschaftstag Freising 

. Ein erhöhter Glyphosateinsatz im 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Zusammenhang mit Direktsaat könnte nachteilig auf die Regenwurmfauna wirken (siehe Ge-
fährdungsursache Pestizide). Ein Review von Briones & Schmidt (2017) fand jedoch keine Be-
einträchtigung der positiven Wirkung von reduzierter Bodenbearbeitung im Vergleich zum 
Pflug auf Lumbricus terrestris durch Glyphosat (ähnlich auch Ergebnisse von Laborversuchen 
von Nuutinen et al. 2020). 

Eine Injektionsdüngung, auch mit flüssigem Mineraldünger ist ein geringer zusätzlicher Ein-
griff in den Boden (5-10 cm Tiefe). I.d.R. benötigt diese Düngung jedoch nur eine einmalige 
Überfahrt, während festem Mineraldünger ansonsten häufig mindestens dreimal in der Vege-
tationsperiode aufgebracht werden muss. In der Literatur wurden keine Hinweise für Wirkun-
gen auf Regenwürmer in Bezug zu Injektionsdüngung gefunden. 

Techniken, die den Pestizideinsatz verringern44

44 Digitalisierung/Präzisionspflanzenschutz im Zusammenhang mit chemischen/integrierten Verfahren: Teilflä-
chenbehandlung, Spot farming, Bandspritzung, Einzeldüsensteuerung, Abdriftreduzierende Düsen, Steigerung 
der Präzision durch Teilbreiten und Einzeldüsensteuerung. 

, verringern potenziell auch die Belastung des 
Ackerbodens und angrenzender Habitate (z. B. Feldränder, Gewässer) mit Pestiziden. Durch 
teilflächenspezifische Applikation besteht ein Reduktionspotential von Herbiziden und Fungi-
ziden von rund 25 %; bei Bandspritzung von rund 60 % (HFFA-Research 2022). In Lieder & 
Schröter-Schlaack (2021) finden sich diverse Beispiele zu einer deutlichen Verminderung des 
Herbizidverbrauchs durch smart farming (site-specific weed control) sowie zur Einsparung von 
Insektiziden. Eine Verringerung der Pestizidbelastung des Bodens schont daher die Regen-
wurmpopulation (siehe Gefährdungsursache Pestizide). Literatur speziell zu diesen konkreten 
modernisierten Techniken und Regenwürmern wurde nicht gefunden. 

Sprüh-Drohnen ermöglichen Pestizideinsatz ohne Bodenkontakt, was die mechanische Bo-
denbearbeitung verringern kann; inwieweit sich Menge und Verteilung von Pestiziden ändern, 
konnte nicht eruiert werden; bisher sind Sprüh-Drohnen nur für Steillagenweinbau zugelas-
sen, also für den Ackerbau (noch) nicht relevant. 

Mechanische Verfahren zur Unkrautbekämpfung, wie (Präzisions-)hacken, Striegel, Fräse o-
der die Kopplung chemischer und mechanischer Verfahren ersetzen oder reduzieren den Her-
bizideinsatz. Eine daraus resultierende geringere Herbizidbelastung des Bodens kann für Re-
genwürmer als positiv gewertet werden. Eine zusätzliche Bodenbearbeitung ist andererseits 
ein Eingriff in den Boden und kann je nach Intensität die Regenwurmfauna beeinträchtigen. 
Einsatzhäufigkeit und -zeitpunkt mechanischer Verfahren sind abhängig von der jeweiligen 
Kultur. Schnell rotierende Geräte wie Fräsen können je nach Einsatzzeitpunkt zu hohen Re-
genwurmverlusten führen (Pfiffner & Luka 2007). Standardwerkzeuge zur mechanischen Un-
krautkontrolle sind allerdings Striegel und Hacken, die den Boden nur oberflächlich bearbei-
ten. Literaturhinweise auf eine eventuelle negative Wirkung auf Regenwürmer wurden für 
diese Geräte nicht gefunden. Interessant vor diesem Hintergrund ist aktuell ein Vorhaben zur 
Entwicklung eines neuartigen Gerätesystems zur ultraflachen Stoppel- und Bodenbearbei-
tung. Im Vergleich zu sonst üblicherweise eingesetzten Geräten wie Grubber, Kurzschei-
benegge oder Strohstriegel arbeitet der sogenannte „Grinder“ durch sein geringeres Gewicht 
und die angestrebte Bearbeitungstiefe von maximal 2 cm bodenschonend und 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

energieeffizient; zudem werden Pflanzenreste nur sehr oberflächlich in den Boden eingear-
beitet und bleiben so insbesondere für den Tauwurm gut erreichbar45

45 „Entwicklung eines innovativen Bodenbearbeitungs-Gerätesystems zur energiesparenden 
Strohkonditionierung und ultraflachen Bodenbearbeitung“ (Grinder); https://www.th-koeln.de/hoch-

schule/neuartiges-system-fuer-nachhaltigen-ackerbau_91950.php 

. 

Electro-weeding ist ebenfalls eine Alternative zum Herbizideinsatz. Ein negativer Einfluss auf 
Regenwürmer durch die elektrische Spannung ist vermutlich gering. Während der direkte Kon-
takt mit den Applikatoren für Regenwürmer wohl tödlich ist, ist bisher ist kein negativer Effekt 
auf sich im Boden befindliche Regenwürmer erkennbar46

46 siehe https://www.br.de/nachrichten/bayern/unkraut-mit-strom-bekaempfen-ersatz-fuer-pesti-
zide,Sb3HwZu 

. 

Nicht bewertet wurden modernisierte Agrartechniken zur Bewässerung. Bewässerung land-
wirtschaftlicher Flächen kann sich in trockenen Monaten positiv auf die Regenwurmabundanz 
auswirken (Fraser et al. 2012; Euteneuer et al. 2020; Manono et al. 2016). An diesen eher 
positiven Auswirkungen von Bewässerung an sich aufgrund höherer Bodenfeuchte ändern 
modernisierte Techniken grundsätzlich nichts und negative Auswirkungen sind nicht ersicht-
lich. Informationen zu Auswirkungen modernisierter Technik auf Regenwürmer wurden nicht 
gefunden. 

Auf Anbauverfahren wie Intercropping, welche durch neue Technik wie Multi-Saatgut-Geräte, 
Feldroboter oder Robotik besser verwirklicht werden können und die auch positive Auswir-
kungen auf die Regenwurmfauna haben können, wurde bereits bei den Feldvögeln verwiesen. 

Insgesamt besteht durch die aufgelisteten modernisierten Techniken ein Potenzial, Belastun-
gen für Regenwürmer im Zuge des Ackerbaus zu verringern. Chancen bestehen dabei v.a. 
durch eine verringerte Bodenbelastung (durch reduzierte Bodenbearbeitung und ein verrin-
gertes Verdichtungsrisiko) sowie eine geringere oder gezieltere Verwendung von Pestiziden. 
Schwerere Maschinen andererseits erhöhen das Risiko von Bodenverdichtungen. 

Die Regenwurmfauna wird auch beeinflusst durch die Verfügbarkeit von Nahrung. Abgesehen 
von den bewerteten technischen Ansätzen sind daher Managemententscheidungen wie eine 
humusmehrende Fruchtfolge, das Verbleiben von ausreichend pflanzlicher Substanz an der 
Bodenoberfläche und organische Düngung förderlich für den Regenwurmbestand auf Acker-
flächen sowie den Bodenschutz und die Bodenfruchtbarkeit generell. 

Kenntnislücken sowie Forschungs- und Handlungsbedarf 
Literatur in Bezug zu Regenwürmern und Wirkungen von Bodenbearbeitung (insbesondere 
Pflugeinsatz versus reduzierte Bodenbearbeitung und Direktsaat) ist vorhanden, ebenfalls In-
formationen zu Bodenverdichtung generell und – in geringerem Maß – zu Wirkungen von Bo-
denverdichtung auf Regenwürmer. Ebenfalls wurden Publikationen gefunden, die sich mit 
Auswirkungen von CTF auf Bodenparameter befassen. Dass ein Ersatz von schweren Maschi-
nen durch leichtere Roboter grundsätzlich zur Bodenschonung führt, daraus konnte indirekt 
auf eher positive Wirkungen für Bodenbewohner geschlossen werden. Wie konkrete moder-
nisierte Techniken zur Bodenbearbeitung, abseits von Direktsaat, Strip till oder CTF, und zur 
Ernte eingesetzt werden und auf die Regenwurmfauna wirken, dazu fehlte Literatur. Dass eine 
bodenschonende Bewirtschaftungsweise (insbesondere eine Reduktion des Pflugeinsatzes, 
aber auch eine Minimierung der mechanischen Bodenbelastung) sowie ein Management, bei 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

dem ausreichend Pflanzenreste auf der Bodenoberfläche verbleiben, für die Regenwurmfauna 
(und dabei insbesondere die anezischen Arten) vorteilhaft ist, ist aber Stand des Wissens. 

Inwieweit modernisierte Techniken Pestizidkonzentrationen im Lebensraum von Regenwür-
mern verringern, konnte ebenfalls nicht direkt der Literatur entnommen werden. Es gibt we-
nige Hinweise zur prozentualen Reduktion von Pestiziden durch „smarte“ Techniken; inwie-
weit sich aufgrund dieser Techniken negative Wirkungen auf Regenwürmer verringern, dazu 
haben wir keine konkreten Untersuchungen gefunden. 

Während die Effektivität verschiedener Techniken zur mechanischen Unkrautbekämpfung do-
kumentiert ist, besteht u.E. noch Forschungsbedarf zur Wirkung von mechanischer Unkraut-
bekämpfung auf Bodenlebewesen. Ein aktuelles Projekt47  widmet sich der Frage, welche Ri-
siken ggf. für Regenwürmer durch den Einsatz von Hackgeräten im Zuckerrübenanbau beste-
hen. 

5.2.6 Laufkäfer 

      

 

 
  

 
 

 

 

 

 

  

  

 

   

 

 

 

 
 

 

  
   

  
 
 

 

 
 

   
 

                                                       
      

      

-Zusammenfassung Literatur- und Internetrecherche „Laufkäfer“ 

Recherchierte Artikel: 4.994 

Analysierte Artikel (potentiell relevant): 244 

Identifizierte Artikel mit Relevanz: 39 

Identifizierte Forschungsprojekte: 6 

Gefährdungsursachen 
Nach der Roten Liste Deutschland (Schmidt et al. 2016) gibt es 582 Laufkäferarten in Deutsch-
land. 35 % der Laufkäferarten mit einem Haupt- oder Schwerpunktvorkommen in der Agrar-
landschaft deutschlandweit weisen einen negativen langfristigen Bestandstrend auf (LfL 
2019). Nur 43 % aller Laufkäferarten gelten derzeit noch als ungefährdet (Schmidt et al. 2016, 
Rote Liste Deutschland). 

Gefährdete Arten sind insbesondere Laufkäfer des mageren Offenlandes, sowie Sand- und 
Magerrasen (Vertreter der Gattung Amara, Harpalus, Cyminidis u.a.), der Heiden und nassen 
Habitate wie Ufer, Auen, Sümpfe und Moore. Auf der bayerischen Roten Liste der Laufkäfer 
sind 217 Arten (>45,8 %) mindestens als gefährdet eingestuft (Lorenz 2003). Etwa 50 davon 
sind typische Arten der Agrarlandschaft (Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, LfL 
2019). 

Thüringen führt beispielsweise in seiner Roten Liste folgende Gefährdungsursachen für die 
Laufkäferfauna in diesem Bundesland auf: Intensive Landwirtschaft mit Einsatz von Bioziden 
und Düngemitteln, Verlust von Randstrukturen, fehlende Vernetzung der Biotope, Versiege-
lung der Landschaft (insbesondere Wegebau in Land- und Forstwirtschaft, Verkehrsbauten), 
Vernichtung von Rohbodenaufschlüssen und Brachen (Verfüllung, Vergüllung), überregulierte 

47 Eva Herb: Standortspezifische Risikobewertung von Verfahren mechanischer und chemischer Unkrautbe-
kämpfung in Reihenkulturen als Baustein eines nachhaltigen Pflanzenschutzes (vgl. Anhang IV). 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Fluss-Systeme (Talsperrenbauten, Eindämmungen), Aufrechterhaltung von Meliorationen, 
Auflassung extensiv genutzter Flächen (Schafhaltungen, magere Wiesen), Auflassung und Frei-
gabe militärischer Übungsgelände, Überdüngung nährstoffarmer Biotope, auch durch wach-
sende Abgasmenge („Luftdüngung“), Übernutzung der Landschaft durch kommerzialisierten 
Freizeittourismus (Hartmann 2011). 

Die Gefährdungsstufen der von Expert*innenseite vorgeschlagenen Arten und der vorgeschla-
genen Artengruppen sind Folgende: 

 Carabus cancellatus cancellatus (Illiger, 1798); Vorwarnliste 

 Carabus cancellatus fusus (Palliardi, 1829); Gefährdet 

 Carabus violaceus purpurascens (Fabricius, 1787); Ungefährdet 

 Ophanus rupicola (Sturm, 1818); Vorwarnliste 

 Brachinus crepitans (Linneaus, 1758); Vorwarnliste 

 Brachinus explodens (Duftschmid, 1812); Vorwarnliste 

 Amara (Kanalkäfer)-Arten; unterschiedliche Gefährdungsstufen von Ungefährdet bis Aus-
gestorben bzw. Verschollen (A. hadoiri incognita Fassati, 1946) 

 Harpalus (Schnellläufer)-Arten; unterschiedliche Gefährdungsstufen von Ungefährdet bis 
Vom Aussterben bedroht (H. caspeus Steven, 1806 und H. polites (Dejean, 1829)). 

Relevante Agrartechniken 

 Bodenbearbeitung 

Der Anteil an verfügbarer Nahrung ist für das Vorkommen der Laufkäfer von Bedeutung, so 
werden besonders große Carabus-Arten durch konservierende, extensive Bodenbearbeitung 
und damit einhergehender Vermehrung von anderen Bodenlebewesen (Regenwürmer, 
Schnecken, Springschwänzen usw.) gefördert; die Bodenruhe begünstigt zudem die Larven. Es 
werden Abundanz und Aktivität der Laufkäfer durch Verzicht auf Bodenbearbeitung gefördert, 
die Diversität ändert sich dadurch nicht (Lalonde et al. 2012, Kosewska 2016). Auch die Direkt-
saat fördert vorwiegend große Laufkäfer (Genus Carabus) (Burmeister et al. 2016). Streifen-
frässaat, bei der nur Streifen für die Aussaat gelockert werden zeigen gegenüber bodenwen-
denden Methoden nur geringen Einfluss auf generalistische Prädatoren (Schütz et al. 2020). 
Die Zusammensetzung der Laufkäfergemeinschaften ist daher entscheidend für ihre Ökosys-
temfunktion der biologischen Schädlingsbekämpfung (Jowett et al. 2020). 

Das bodenwendende Umpflügen reduziert die Abundanz von Laufkäfern und erhöhte die Ak-
tivität von mittelgroßen Zoophagen und Frühlingsbrütern (Kosewska et al. 2014). Der Einsatz 
des Striegels kann bereits zu einer Mortalität von 51 % der Laufkäfer führen (Thorbeck & Bilde 
2004 zitiert in Schütz et al. 2020). Das Hacken von Beikräutern führte zu höheren Verlusten 
von Laufkäfern im biologischen Anbau gegenüber dem integrierten Anbau (Sivcev et al. 2018). 
Bei der Laufkäferart Pterostichus melanarius führte das Beikrauthacken zu 90% Verlusten bei 
den Laufkäfereiern in den oberen 5 cm Bodenschicht, sowie zu jeweils 10% Verlusten bei Lar-
ven, Puppen in 20-30 cm Bodentiefe sowie Adulten in der oberen Bodenschicht bis 15 cm Tiefe 
(Legrand et al. 2011). Es gibt typische Arten, die auch in gepflügten Ackerflächen häufiger zu 
finden sind. Die Laufkäfergemeinschaften intensiv bearbeiteter Äcker sind von kleinen 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Laufkäferarten dominiert (Eyre et al. 2012, 2016). Die Laufkäfergemeinschaften, die von klei-
nen Prädatoren dominiert werden, erhöhen die Samenreduktion der Beikräuter (Lami et al. 
2020). Ob die Gesamtzahl oder die Diversität der Laufkäfer durch den Wechsel von wendender 
Bodenbearbeitung auf konservierende Bodenbearbeitung steigt und welche Funktionen sie 
im Anbausystem einnehmen können, ist sowohl taxon- als auch standortabhängig, z. B. von 
der Bodenart. Zahlreiche Studien zum Einfluss der Bodenbearbeitung und der Standorte auf 
verschiedene Laufkäferarten kommen zu unterschiedlichen Ergebnissen. Striegeln von 8 cm 
Bodentiefe kann eine Mortalität von 51 % der Laufkäfer bedingen, allerdings kommen Studien 
zum Einfluss von Bodenbearbeitung zu widersprüchlichen Ergebnissen (Zunahme, Abnahme, 
keine Veränderung). Unterschiedliche Arten scheinen Präferenzen für verschiedene Metho-
den der Bodenbearbeitung zu haben (Schütz et al. 2020). Prädator-Carabus Arten zeigten sich 
in bodenkonservierenden Äckern als effektive Gegenspieler von Schnecken und bodenaktiven 
Larven (Boscutti et al. 2015, Schütz et al. 2020, Jacobsen et al. 2022). Die Artzusammensetzung 
der Laufkäfergilden wird durch die Anzahl und Intensität der Bodenstörung und der perennen 
Beikrautdichte bestimmt (Gareau et al. 2020). Je mehr Beikräuter, desto stärker nehmen die 
Prädatoren ab. Depalo et al. (2020) untersuchten unterschiedliche Methoden der Beikrautun-
terdrückung/des Schröpfschnitts der Deckfrucht vor der Kulturansaat auf Laufkäfer. Hierbei 
zeigte sich, dass ein Walzen durch einen „roller crimper“ sich günstiger auf die Laufkäfer aus-
wirkte, als die Einarbeitung der Deckfrucht mit einer Scheibenegge. Der Zeitpunkt der Boden-
bearbeitung, Aussaat und Ernte haben deutliche Auswirkungen auf die Laufkäfer (Gasparic et 
al. 2017). Speziell die späten Larvenstadien der Herbstbrüter sind besonders von der Boden-
bearbeitung betroffen, also die Bodenbereitung für Wintersaaten. Laufkäferarten mit mehre-
ren Brutzyklen pro Jahr und solche, die im Frühjahr mit ihrer Brutphase beginnen sind davon 
weniger betroffen (Schütz et al. 2020). 

 Teilflächen-/ortsspezifische variable Bodenbearbeitung 

Wildblumenstreifen zwischen Maisstreifen erhöhten die Laufkäfer deutlich um das 2-3fache 
(von Redwitz et al. 2019). Ob das an den Pflanzen oder an der Bodenbearbeitung lag, lässt sich 
aus der Studie nicht ableiten. 

 Mulchen 

Mulchen von organischer Substanz zwecks Unterdrückung der Beikräuter wirkt sich auch ne-
gativ auf Arthropoden (Krebse, Spinnen, Tausendfüßer und Insekten) im Allgemeinen aus. Es 
wird daher zur Schädlingsbekämpfung gegen überwinternde Schädlinge eingesetzt (Schütz et 
al. 2020). Burmeister et al. 2016 dagegen fanden in einem Versuch in einer Mulchsaatfläche 
die meisten Laufkäfer-Arten und Gattungen im Vergleich zu Direktsaat und Pflugbearbeitung. 
Solche Direktsaatverfahren haben Vorteile insbesondere durch ein Unterlassen der Bodenbe-
arbeitung. Im konventionellen Anbau gehen sie allerdings mit zusätzlicher Gefährdung durch 
hohen chemischen Pflanzenschutzgaben einher. 

 Anbaupflanzen 

Der Artenreichtum der Laufkäfer wird am stärksten von der Anbaufrucht aber auch der Vor-
frucht beeinflusst (Bertrand et al. 2016). Auch Untersaaten sowie Begleitpflanzen scheinen 
sich positiv auszuwirken (von Redwitz et al. 2019, Carabajal-Capitan et al. 2021). 

 Ökolandbau 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Da eine Ausweitung des Ökolandbaus eine Zielsetzung für die Zukunft ist, wird das häufige 
Hacken zur Beikrautreduzierung im Ökolandbau zukünftig ein Problem für die Erhaltung der 
Laufkäfer darstellen. Andererseits bieten sie den Vorteil, dass keine chemischen Pflanzen-
schutzmittel ausgebracht werden. Allerdings müssten auch die im Ökolandbau zugelassenen 
Pflanzenschutzmaßnahmen untersucht werden. Laufkäfer sind überwiegend Nützlinge, die 
zur biologischen Schädlings- und Beikrautreduzierung eingesetzt werden könnten. Im Öko-
landbau könnte die Förderung von Laufkäfern möglicherweise auch den Einsatz mechanischer 
Beikrautregulierung reduzieren helfen. Hierzu besteht dringender Forschungsbedarf (Hin-
weise dazu ergeben sich aus: Legrand et al. 2010, Kosewska et al. 2016, Naventoft et al. 2016, 
Sivcev et al. 2018). Weil für Laufkäfer eine Bodenbearbeitung von 8 cm Bodentiefe zur Zeit 
des Larvenstadiums, und das kann von Frühjahr bis Herbst in Abhängigkeit der Art zutreffen, 
bereits eine letale Störung darstellt, sind alle konservierenden Bodenbearbeitungstechniken 
unter 8 cm Bodentiefe nützlich und ein Verzicht auf Bodenbearbeitung wünschenswert. Das 
gilt insbesondere für die gefährdeten großen Carabidenarten, die Flächen langsamer wieder 
neubesiedeln (Hinweise dazu aus: Eyre et al. 2012 & 2016, Burmeister et al. 2016a, Kosewska 
et al. 2014, Schütz et al. 2020, Lami et al. 2020, Jacobsen et al. 2020). Der Zeitpunkt und die 
Häufigkeit des Beikrauthackens im Ökolandbau sollte optimiert werden. So gibt es Hinweise, 
dass spätes Hacken keine positiven Auswirkungen mehr auf den Ernteertrag hat (Navntoft et 
al. 2016). 

 Modernisierte Landtechniken 

Von den modernisierten Landtechniken bedeutet insbesondere die Roboter Schwarmtechno-
logie eine konstante Störung des Bodens, die sich für die Abundanz und Diversität der Laufkä-
fer negativ auswirken würde. Diese soll zukünftig insbesondere für die mechanische Bekämp-
fung der Beikräuter durch konstantes Hacken eingesetzt werden, insbesondere im Ökoland-
bau, wo es teure Arbeitskräfte ersetzt. So würden die natürlichen Prädatoren dauerhaft un-
terdrückt werden (Hinweise dazu aus: Eyre et al. 2012 & 2016, Kosewska et al. 2014, Naventoft 
et al. 2016, Schütz et al. 2020, Lami et al. 2020, Jacobsen et al. 2020). Durch diese Unterdrü-
ckung der Prädatoren werden sich vermutlich Schädlinge wie Schnecken weiter ausbreiten. 

Eine Reduzierung von Bodenbearbeitung auf Teilflächen würde sich hingegen positiv auswir-
ken, denn die Laufkäfer könnten diese Flächen nach der Bearbeitung schneller neu besiedeln. 

Modernisierte Düngungsmethoden, wie Injektions-, Schlitz- oder Schleppschuhverfahren wie 
auch Bodenbearbeitung durch Wühlmauspflug, Striegel, Hacke und Fräse stellen durch ihre 
Bodenstörung eine potentielle Gefährdung insbesondere der großen Prädatoren dar. 

Feuchtigkeit bzw. Staunässe spielt eine bedeutende Rolle für die Diversität der Laufkäferarten, 
da es viele Laufkäferarten gibt, die auf Feuchtigkeit angewiesen sind (Gasparic et al. 2017; 
Churco et al. 2021). Insofern dürfte auch eine zunehmende Bewässerung von Ackerkulturen 
für die Vielfalt der Laufkäfer von Bedeutung sein. Darauf deutet auch eine Studie aus Ägypten 
hin (Norfolk et al. 2013), die höhere Laufkäferdiversität innerhalb von mit Regenwasser be-
wässerten Gärten feststellten. Allerdings dürfte sich im konventionellen Anbau wie auch bei 
den Bienen in besonderem Umfang die Mobilisierung von Pflanzenschutzmitteln durch die 
Bewässerung auswirken. Sie könnte auch zu einer Artverschiebung in der Ackerkäfergemein-
schaft führen. Unterirdische Bewässerung stellt, wie alle übrigen Eingriffe in den Boden eben-
falls eine potentiell negative Wirkung dar. So wie das 'Root Zone Drying' zur "Dressur" von 
Pflanzen, um diese zu tieferen Wurzeln anzuregen, welches dabei für Laufkäfer und deren 
Larven eine Gefährdung darstellen könnte, da diese empfindlich auf Austrocknung reagieren. 
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Ergebnisse zu recherchierten Auswirkungen modernisierter Agrartechniken 

Kenntnislücken sowie Forschungs- und Handlungsbedarf 
• „Beetle Banks“ werden noch (zu) wenig eingesetzt (Schütz et al. 2020). Ein wesentli-

cher Grund dafür wird im Fehlen von Berechnungen zum finanziellen Nutzen gesehen, 
die Bettle Banks zur Beikrautreduzierung und Schädlingskontrolle leisten. Daher be-
steht Bedarf zu interdisziplinärer Forschung des ökologisch-ökonomischen Potentials 
dieser Rückzugsfläche für Laufkäfer. 

• Die Auswirkung von Stickstoffdüngung auf die Bestandsdichte von Arthropoden ist 
nicht im Detail untersucht. Forschungsbedarf besteht zudem zu den Auswirkungen 
durch unterschiedliche Aussaatdichten. Diese sind zu erwarten, wurden aber noch 
nicht belegt (Schütz et al. 2020). 

• Untersaat scheint die Laufkäferfauna zu begünstigen. Dies müsste aber noch verifiziert 
werden (Carabajal-Capitan et al. 2021). Wichtig bei Messungen der Laufkäferprädato-
ren ist auch die Berücksichtigung unterirdischer Fallen (Jowett et al. 2020), denn nur 
durch sie wurden in einer Studie die höchsten Individuenzahlen in einem Gerstenfeld 
mit Grasuntersaat gefunden. 

• Zu den Auswirkungen der immer schwerer werdenden Traktoren und Kettenlaufwerke 
fehlen bisher jegliche Untersuchungen. Auch zu Bodenverdichtung gibt es bisher keine 
Hinweise. 

Als Handlungsempfehlungen kann die Erhaltung von an Ackerflächen angrenzende Land-
schaftselemente, wie z.B. Hecken, Waldränder, Brachen und Blühflächen sowie Feuchtlebens-
räume gelten. Denn diese Flächen werden von Laufkäfern als Rückzugsräume genutzt. Die 
Äcker können von hier aus nach der Bodenbearbeitung oder dem Einsatz von Insektiziden 
wieder besiedelt werden (Tscharnke et al. 2007; Knapp & Rezac 2015). Blühflächen, Brachen 
und Waldflächen an den Rändern von Rapsflächen erhöhen die Präsenz zoophager Laufkäfer-
Prädatoren, bei gleichzeitiger Reduzierung granivorer und frutivorer Laufkäfer. Auch zeigte 
sich, dass je kürzer die Distanz der Landschaftselemente zu den Ackerrändern je effektiver der 
biologische Pflanzenschutz (Bötzl et al. 2019). 

Das Wissen um das optimale Zeitmanagement für die Bearbeitung von Blühstreifen für Lauf-
käfer stellt eine Wissenslücke dar und empfehlen wir daher zu untersuchen – hierbei schließen 
wir an Bedarfe an, die auch von Dritten gesehen werden (z.B. Ng et al. 2018). Eine Studie von 
Chaudron et al. (2020), die nicht zwischen verschiedenen Laufkäfergruppen differenziert, 
konnte keine Erhöhung der Laufkäferzahlen insgesamt durch Blühstreifen ermitteln. Die Ar-
tenvielfalt der Laufkäfer wird durch Waldränder in der Nähe von Äckern erhöht (Knapp et al. 
2019). Auch Begleitvegetation wirkt sich positiv aus. Wildblumenstreifen zwischen Maisstrei-
fen beispielsweise erhöhten deutlich die Laufkäfer um das 2-3fache (von Redwitz et al. 2019). 

Auch der Verzicht auf Bodenbearbeitung und chemische Pflanzenschutzmaßnahmen wirken 
förderlich (Lalonde et al. 2012, Jacobsen et al. 2022). 
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Potentielle Vermeidungsmaßnahmen und Gesamtbewertung 

6 Potentielle Vermeidungsmaßnahmen und Gesamtbewertung 

Mit dem Ziel, zum einen die Auswirkungen der modernisierten Agrartechniken auf ausge-
wählte Arten(-gruppen) zu bewerten und zum anderen potentielle Vermeidungsmaßmen zu 
negativ wirkenden Agrartechniken zu entwickeln, wurde je Art bzw. Artengruppe eine Syn-
these-Tabelle erarbeitet (Tab. 23). Die Grundgliederung, d.h. die Zuordnung und Bewertung 
der modernisierten Agrartechniken folgt auch hier den jeweiligen Bodenbearbeitungsschrit-
ten (übergeordnet; Saatbeetbereitung etc.). Die aus Artenschutz-Sicht relevanten Aspekte, die 
durch den Einsatz der Agrartechniken beeinflusst werden können, bieten zusammen mit den 
bekannten Gefährdungsursachen der jeweils betrachteten Art(-engruppen) die Grundlage für 
die Ableitung potentieller Vermeidungsmaßnahmen: z. B. Habitatansprüche, Aktivitätszeiten, 
Aktionsradius etc. 

Auf Basis von potentiellen Vermeidungsmaßnahmen, die darauf zielen, die anzunehmenden 
negativen Auswirkungen aufgrund des zeitlichen Einsatzes oder der Kombination mit anderen 
Agrartechniken zu verringern, wird die Anwendbarkeit für die Praxis bewertet. Diese Evaluie-
rung der Vermeidungsmaßnahmen erfolgt in Bezug auf Realisierbarkeit, Aufwand und Risiken 
für die Umsetzung und basiert auf Erfahrungen und Kenntnissen insbesondere von Seiten der 
Agrartechnik-Expert*innen des Projektkonsortiums. Die daraus abgeleiteten Empfehlungen, 
die sich teilweise mit den Vermeidungsmaßnahmen decken, basieren sowohl auf den Litera-
turfunden als auch dem mündlich übermittelten auf Expert*innenwissen und umfassen nicht 
nur Hinweise zu alternativen Techniken und Bewirtschaftungsformen. Vielmehr werden auch 
Potenziale modernisierter Agrartechniken ergänzt, die im Kontext der Vermeidungsmaßnah-
men ebenfalls relevant sein können. Darüber hinaus werden Hinweise auf Forschungsbedarfe 
ergänzt. Die nachfolgenden Übersichtstabellen stellen daher art- bzw. artengruppenspezifi-
sche Maßnahmenkataloge dar, in denen ebenfalls auf mögliche Synergien und Risiken im Zu-
sammenhang mit weiteren Schutzzielen und Maßnahmen hingewiesen wird. 
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Tab. 23: Übersicht der Rechercheergebnisse zu den ausgewählten Arten(-gruppen) sowie Ableitung 
von potentiellen Vermeidungsmaßnahmen mit einer Evaluation aus Sicht der Landwirt
schaftspraxis. Ergänzt werden Hinweise auf Synergien bzw. Konflikte mit anderen Schutzzie
len oder Maßnahmen. 
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schritte (Düngung, Pflege und 
Ernte) bei Fokussierung auf her
kömmliche Erträge jedoch nicht. 
Umsetzbarkeit hängt direkt von fi
nanziellem Ausgleich ab 

Synergien: mit Feld
vögeln: frühe Bo
denbearbeitung vor 
Brutzeit vermindert 
Zerstörung von Nes
tern  

Zeitkriterium: 
Ende Mai/An
fang Juni wer
den Junge ge
boren 

Fahrerassistenz
systeme (auto
matische Spur
führung), opti
mierte Beleuch
tung, autonome 
Feldroboter 
(AFR): ermögli
chen Bearbei
tungsschritte 
bei Nacht. Ge
fahr der Störung 
während Aktivi
tätsphase 
(nachts) mög
licherweise 
durch Lärm, 
Lichtverschmut
zung und poten
tielles Verlet
zungs- oder Tö
tungsrisiko des 
Hamsternach
wuchses. AFR 
kann durch 
langsamere Be
arbeitungsge
schwindigkeit 
und nächtli
chem Einsatz Ri
siken noch er
höhen. 

Während 
der Jungen
aufzucht 
(Juni) 
nächtliche 
Befahrung/ 
Bearbei
tungs
schritte ver
meiden 

Nicht ver-
meidbare Bo
denbearbei
tung in dieser 
Zeit nur ober
flächlich (<20 
cm Tiefe) 
durchführen. 
Potenzial AFR: 
häufig 100% 
elektrisch und 
daher mög
licherweise 
geringerer 
Lärm, arbei
ten mit Infra
rot-Sensoren 

Aufwand:  Bei frühräumenden Kul
turen und Zwischenfrüchten kön
nen auch im Juni Bodenbearbei
tungsschritte anfallen, sonst zu 
dieser Zeit typischerweise Pflan
zenschutzmaßnahmen und Bewäs
serung (siehe unten); Erhöhung er
forderlicher Anzahl autonomer 
Feldroboter bei Begrenzung auf 
Arbeit bei Tageslicht, dadurch Er
weiterung des Maschinenparks 
(höhere Anschaffungs-, Wartungs
und Umsetzungskosten) erforder
lich oder höhere Kosten bei Beauf
tragung eines Lohnunternehmens 
Risiko: Dringliche Bearbeitungs-
schritte können bei Vermeidung 
nächtlicher Bearbeitung möglich
erweise nicht schnell  genug abge
schlossen werden, damit ggf. z. B. 
Gefahr einer Ausbreitung von 
Pflanzenkrankheiten/Schädlin
gen/Pilzbefall 
Umsetzbarkeit: Problematisch bei 
kleineren, langsamer arbeitenden 
autonomen Feldrobotern, die dies 
durch Nachtarbeit ausgleichen  

 Synergien: mit Feld
vögeln: frühe Bo
denbearbeitung vor 
Brutzeit vermindert 
Zerstörung von Nes
tern  
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Allg. 
Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 
Techniken für 
Feldhamster 

Potentielle 
Vermei-

dungsmaß-
nahmen 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner Tech-
niken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen o. 
Maßnahmen 

Zeitkrite- - - -
-

- - - -
- -

-
- -

-

- - -
- - -
- -

- -
-

-
- - -

- - -

-
-

- -
- -

- - -
-

-
-

- - - 
- - - -

- - -
- - -
- - - -

- - -
-

-
- - - -

- - -
-

-
-

-
-

-
-

rium: 
Dämme
rungs- u. 
nachtaktiv, 
braucht 
ungestörte 
Dunkelheit 

Fahrerassistenzsys
teme (automatische 
Spurführung), opti
mierte Beleuchtung, 
AFR: ermöglichen 
Bearbeitungs
schritte bei Nacht. 
AFR kann durch 
langsamere Bear
beitungsgeschwin
digkeit und nächtli
chem Einsatz Risi
ken noch erhöhen. 
Bearbeitung bei 
Nacht erhöht Ge
fahr der Störung 
während Aktivitäts
phase (nachts) mög-
licherweise durch 
Lärm, Lichtver-
schmutzung und po
tentielles Verlet
zungs- oder Tö
tungsrisiko des 
Hamsternachwuch
ses 

Nächtliche 
Störung 
vermeiden 

Maschinen Fahrge
schwindigkeit/Lichte
mission: Nachts langsa
mere Fahrgeschwindig
keiten einhalten, nur 
einzelne (kleine) Ma
schinen, keine 
Schwarmtechnologie, 
bei Einsatz Lichtemis
sion reduzieren. Poten
zial AFR: keine Lichte
mission im Gegensatz zu 
modernisierten Trakto
ren mit automatischer 
Spurführung und opti
mierter Beleuchtung, 
die ebenfalls nachts ein
gesetzt werden;  
Forschungsbedarf: Gibt 
es Farbtemperatu
ren/Sensoren/Emissio
nen, die den Hamster 
stören? Gefährdungs
analyse und Monitoring 
bei nächtlichem Einsatz 
langsamer autonomer 
(infrarotgesteuerter) 
Roboter 

Aufwand:  Erhöhung erfor
derlicher Anzahl von AFR bei 
Begrenzung auf Arbeit bei 
Tageslicht, dadurch Erweite
rung des Maschinenparks 
(höhere Anschaffungs-, 
Wartungs- und Umsetzungs
kosten) erforderlich oder 
höhere Kosten bei Beauftra
gung eines Lohnunterneh
mens 
Risiko: Dringliche Bearbei
tungsschritte können nicht 
schnell  genug abgeschlos
sen werden, damit z. B. Ge
fahr einer Ausbreitung von 
Pflanzenkrankheiten/Schäd
lingen/Pilzbefall, dies kann 
den Bedarf an mechani
schen oder chemischen 
Pflanzenschutz erhöhen 
Umsetzbarkeit: Problema
tisch bei kleineren, langsa
mer arbeitenden autono
men Feldrobotern, die dies 
durch Nachtarbeit ausglei
chen 

Synergien: mit 
Feldvögeln: 
frühe Bodenbe
arbeitung vor 
Brutzeit vermin
dert Zerstörung 
von Nestern  

Fr
uc

ht
fo

lg
en

w
ah

l, 
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hl
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Standort:  
hohe 
Standort
treue, Be
wegungs
radius von 
wenigen 
100m in 
nicht-abge
ernteten 
Felder; 
großräumi
gere Feld
nutzung 
z.B. nach 
Ernte (vgl. 
Peter
mann, mdl. 
Mitt. 2022) 

Fruchtfolgen
wahl/Schläge erga
ben keine spezifi
schen Risiken in 
Verbindung mit mo
dernisierter Agrar
technik, jedoch 
wurde eine grund
sätzliche Gefähr
dung zur geneti
schen Verarmung 
(aufgrund isolierter 
Populationen etc.) 
festgestellt, die zu 
einem geringeren 
Fortpflanzungser
folg führen kann 
(vgl. Nachweis Nie
derlande48) 

Bzgl. der 
Standort
treue die 
potentiellen 
Risiken mo
dernisierter 
Agrartech
niken durch 
den bevor
zugten Ein
satz von 
Precision 
Farming 
Systeme 
(PFS) verrin
gern 

Precision Farming Sys
teme: Potenzial, Koordi
naten der Hamsterbaue 
in Kartierung zu integ
rieren und so gezieltes 
Auslassen eines umlie
genden Bereichs in allen 
Bearbeitungsschritten;  
Forschungsbedarf: (Au
tomatisierte) Detektion 
und Kartierung der 
Hamsterbaue 

Aufwand: Anschaffungs
und Wartungskosten (Preci
sion Farming Systeme), ge
schultes Personal (Pla
nen/Programmieren der Be
arbeitungsschritte), Oppor
tunitätskosten gegenüber 
produktiver Nutzung 
Risiko: verminderter Ertrag 
Umsetzbarkeit: Hoher Auf
wand, dennoch bei entspre
chenden Precision Farming 
Systemen und geschultem 
Personal möglich  

Synergien: mit 
Feldvögeln 

                                                       
48 https://doi.org/10.1111/j.1601-5223.2012.02277.x Genetic rescue and the increase of litter size in the recovery breeding 

program of the common hamster (Cricetus cricetus) 

https://doi.org/10.1111/j.1601-5223.2012.02277.x


 Potentielle Vermeidungsmaßnahmen und Gesamtbewertung  

125 

Feldhamster (Forts.) 
Fr

uc
ht

fo
lg

en
w

ah
l, 

Sc
hl

äg
e 

 
Allg. 

Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Agrar- 
Techniken für 
Feldhamster 

Potentielle 
Vermei-

dungsmaß-
nahmen 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner 
Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Um-
setzbarkeit der 

Vermeidungsmaß-
nahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 
Nahrung: 
Fruchtfolgen, be
günstigende Kultu
ren: Getreide, Kör
nerleguminosen
Äcker; struktur- und 
artenreiche Acker
landschaften mit tief
gründigen, nicht zu 
feuchten Löss- und 
Lehmböden und tie
fem Grundwasser
spiegel (> 120 cm);  
Fruchtfolgen, un
günstige Kulturen: 
Mais, Raps, Kartof
feln, Zuckerrüben, 
Sonderkulturen unter 
Folie (Gemüseanbau) 

Trend zu großen 
Maschinen, z. B. 
Portaltraktoren: 
führt zu Vergrö
ßerung der 
Schläge, Anbau 
gleicher Kultur 
auf großer Flä
che verringerter 
Nahrungsgrund
lage für Feld
hamster 

Erhöhtes Ri- - -
- - -

- -
- - -

- -
-

- -
- - - -

-
- -

- - -
-

-
-

-

-
-
-

-

- -
- - - -

- -
- - - - - -

- - -
-

- - - - -
- -

- - -
- -

- -
-

- -
-

- -
-

-
- -

- - 
- -

-
-

-

siko durch 
artspezifisch 
angepasste 
Bearbeitung 
vermeiden 

Bei Feldhamster-Vor
kommen Bewirtschaf
tung von Schlägen 
entsprechend artspe
zifisch geeigneter 
Fruchtfolgenwahl, 
Schläge mit Getreide
kultur und/oder Kör
nerleguminosen im 
Radius des Vorkom
mensgebietes 

Aufwand: ggf. Er
weiterung des Ma
schinenparks (hö
here Anschaffungs-, 
Wartungs- und Um
setzungskosten) o
der Beauftragung 
eines Lohnunter
nehmens; Opportu
nitätskosten ggü. 
produktiver Nut
zung bzw. Kultur mit 
höherem Deckungs
beitrag 
Risiko: verminderter 
Ertrag  
Wahrscheinlichkeit 
Umsetzbarkeit: wird 
abhängig von Förde
rung und finanziel
len Ausgleichsmaß
nahmen einge
schätzt 

Synergien: mit 
Feldvögeln 

Weitere Lebens-
raumansprüche: Be
nötigt Deckung, die in 
strukturreichen, klei
neren Schlägen vor
handen ist, oder 
Randstreifen von Fel
dern 

Trend zu großen 
Maschinen, z. B. 
Portaltraktoren: 
führt zu Vergrö
ßerung der 
Schläge, Anle
gen rechtecki
ger Schläge. 
Dadurch weni
ger Randstrei
fen, topographi
sche Elemente 
werden wegge
nommen, um 
Bearbeitung zu 
vereinfachen 
bzw. zu ermögli
chen. Dadurch 
weniger De
ckung für Feld
hamster. 

Bearbeitung 
mit artspezi
fisch ange
passten Maß
nahmen zur 
Schaffung von 
essentiellen 
Habitatrequi
siten ergän
zen (s. Emp
fehlungen) 

Bearbeitung kleinerer 
Schläge mit unter
schiedlichen Kulturen, 
Randstreifen, struk
turreiche Ackerland
schaft (vgl. Projekt 
"Patch-Crop"); Strip
Till 

Aufwand: Erweite
rung des Maschi
nenparks (höhere 
Anschaffungs-, War
tungs- und Umset
zungskosten) oder 
Kosten bei Beauftra
gung eines Lohnun
ternehmens, Oppor
tunitätskosten ggü. 
produktiver Nut
zung bzw. Kultur mit 
höherem Deckungs
beitrag 
Risiko: verminderter 
Ertrag aufgrund klei
nerer Flächen und 
mehr Randstruktu
ren  
Umsetzbarkeit: wird 
abhängig von Förde
rung und finanziel
len Ausgleichsmaß
nahmen einge
schätzt 

Synergien: Wild
bienen, Laufkäfer, 
Feldvögel, Amphi
bien (z. B. Knob
lauchkröte) usw. 
profitieren, wenn 
wichtige Land
schaftselemente 
durch Anpassung 
der Schläge (Form 
und Größe) an die 
örtlichen Gege
benheiten stehen 
gelassen wer
den oder eine 
kleinteiligere Be
wirtschaftung 
durchgeführt 
wird. (Auch Syner
gien mit Boden
und Gewässer
schutz möglich) 
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Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Agrar- 
Techniken für 
Feldhamster 

Potentielle 
Vermei-

dungsmaß-
nahmen 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner Tech-
niken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen 
o. Maßnah-

men 
Weitere Lebens- -

-
- - - 

- - -
- -

- -
- -

- - -
- - - -

- -
- -

- -

-
- -

-
- -

-

-
- -

- - - - - -
- - -

- - -
- - -

- -
- - -

- - -
- - -

- -
-

-
-

-
-

raumansprüche: 
Benötigt De-
ckung, die in 
strukturreichen, 
kleineren Schlä
gen vorhanden 
ist, oder Rand
streifen von Fel
dern 

Trend zu großen 
Maschinen, z. B. 
Portaltraktoren: 
führt zu Vergrö
ßerung der 
Schläge, Anle
gen rechtecki
ger Schläge. 
Dadurch weni
ger Randstrei
fen, topographi
sche Elemente 
werden wegge
nommen, um 
Bearbeitung zu 
vereinfachen 
bzw. zu ermögli
chen. Dadurch 
weniger De
ckung für Feld
hamster 

Einsatz kleine
rer automati
sierter Fahr
zeuge in Feld
hamster-Ge
bieten 

AFR:  können aufgrund 
höherer Wendigkeit und 
Flexibilität Feld land
schaftsgetreu bewirt
schaften, unter Berück
sichtigung wichtiger 
Landschaftselemente 
und mit Rücksicht auf 
topographische Ele
mente; Schläge müssen 
zudem nicht rechteckig 
sein. 
Forschungsbedarf: Ge
fährdungsanalyse bei 
nächtlichem Einsatz 
langsamer autonomer 
(infrarotgesteuerter) 
Roboter 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks (höhere 
Anschaffungs-, Wartungs
und Umsetzungskosten) 
oder höhere Beauftragung 
eines Lohnunternehmens, 
geschultes Personal (Pla
nung, Bedienung und Feh
leranalyse),  Opportuni
tätskosten gegenüber pro
duktiver Nutzung der Ge
samtfläche 
Risiko: Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig - bei 
Störungen muss Land
wirt*in/Personal eingrei
fen 
Umsetzbarkeit: abh. von 
Finanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung  

Synergien: bei 
kleineren 
Schlägen, s.o. 
(Wildbienen, 
Laufkäfer, 
Feldvögel, 
Amphibien (z. 
B. Knoblauch
kröte)) 

Bo
de

nb
ea

rb
ei

tu
ng

: A
us

sa
at

 

Ruhe-/Fortpflan
zungsstätten: 
Baue im Som
mer: 40 bis 50 
cm unter der Erd
oberfläche, Win
ter: bis zu 2 m 
(frostfrei), Feld
hamster aktiv ab 
April 

Trend zu großen 
Maschinen, z. B. 
Portaltrakto
ren: Bodenver
dichtung auf
grund schwerer 
Maschinen (o
der häufiger Be
fahrung) zer
stört unterirdi
sche Baue oder 
erschwert Bau 
neuer Systeme 

Punktuelle 
Gewichtsbe
lastung ver
meiden  

Einsatz modernisierter 
Techniken, die Verdich
tungen vermeiden: Ver
wenden leichter Ma
schinen (z.B. AFR); Ket
ten- und Bandlauf
werke, moderne Reifen
technik und geringer 
Reifeninnendruck, glei
che Verteilung von Las
ten auf Achsen, nach 
Möglichkeit Befahren 
nur bei tragfähigem Bo
den, Optimierung der 
Fahrwege (z. B. Onland
Pflug) 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks (höhere 
Anschaffungs-, Wartungs
und Umsetzungskosten) 
oder höhere Beauftragung 
eines Lohnunternehmens, 
ggf. geschultes Personal 
(Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse) 
Risiko: Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig - bei 
Störungen muss Land
wirt*in/Personal eingrei
fen. 
Umsetzbarkeit: kleine Ma
schinen benötigen längere 
Bearbeitungszeiträume, 
daher ist die Maßnahme 
in Abhängigkeit von den 
Einsatzvoraussetzungen 
zu betrachten (abh. z. B. 
von Finanzierung, Netzab
deckung, Schulung, Lade
versorgung) 

Synergien: 
Schutz von 
Regenwür
mern, Amphi
bien (z. B. 
Knoblauch
kröte) und 
weiteren bo
denbewoh
nenden Tier
arten (z. B. 
Laufkäfer) 
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Allg. 

Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Agrar- 
Techniken für 
Feldhamster 

Potenti-
elle Ver-

mei-
dungs-

maßnah-
men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-
derner Techni-

ken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen o. 
Maßnahmen 

Nahrung: Ausreichendes 
Nahrungsangebot erfor
derlich. Ernährung haupt
sächlich pflanzlich: grüne 
Pflanzenteile, Samen (Ge
treidekörner, Hülsen
früchte) und Speicheror
gane (Wurzeln, Knollen); 
bei Gelegenheit auch tie
rische Nahrung: Schne
cken, Regenwürmer, In
sekten, Feldmäuse. Win
tervorräte: Getreide, 
Wildkrautsamen, Hülsen
früchte, Stücke von Rü
ben, Kartoffeln, die ab 
dem Spätsommer „ge
hamstert“ und im Vor
ratsbau eingelagert wer
den; Deckung zum Schutz 
vor Beutegreifern/Präda
toren 

Technik zur kon- -
- - - - - -

- - -
- - -

- - -
- - - -

- - - -
- -

-
- -
-
- -

- -
-

-
-
-

-

-

- - -
-

- - -
-

- -
-

-

-

-
- -

- - -
-

-
-

-
-

- -
-

- -
- - -

- -
-

-
-

-
-

ventionel
len/konservie
renden Boden
bearbeitung: 
Stoppelumbruch 
mindert Nah
rungsangebot 

Grundbo
denbear
beitung in 
Feld
hamster
gebieten 
vor Okto
ber ver
meiden 

Bei früher 
Ernte/frühräu
mender Kultur: 
Leguminosen als 
Zwischenfrucht; 
Forschungsbe
darf: Kartierung 
von Hamsterge
bieten durch 
Hamsterbaude
tektion z. B. über 
Detektion in Re
mote Sensing 
Imagery; Maßnah
menumsetzung 
im Aktivitätsra
dius (siehe oben) 

Aufwand:  k.A.  
Risiko: Bei spätem Stop
pelumbruch, möglicher
weise keine Düngung we
gen Düngeverordnung 
möglich, Bodenbearbei
tung vor Frost, Gefahr von 
Krankheiten 
Umsetzbarkeit:  k.A.  

Synergien: 
Schutz von Re
genwürmern, 
Amphibien (z. 
B. Knoblauch
kröte) und wei
teren bodenbe
wohnenden 
Tierarten (z. B. 
Laufkäfer) 

Nahrung: s.o. Technik zur kon
ventionel
len/konservie
renden Boden
bearbeitung, Se
kundärboden
bearbeitung, 
Einsaat: Störung 
bzw. efährdung 
durch Bodenbe
arbeitung 

Konser
vierende 
Bodenbe
arbeitung 

Direktsaatverfah
ren und Mulchen: 
schont Baue und 
Tiere.  
Bodenbearbei
tungsschritte und 
Einsaat bei Som
mergetreide vor 
April während 
Winterschlaf-
phase) 

Aufwand: k.A:  
Risiko: k.A.  
Umsetzbarkeit: Bodenbe
arbeitungsschritte für 
Sommerkulturen sind 
(abh. von Witterung) vor 
April/Mai möglich und 
auch üblich; öglicherweise 
führt Direktsaatverfahren 
und Mulchen zu einem 
verstärkten Einsatz von 
PSM 

Synergien: s.o. 

 

 

Ruhe-/Fortpflanzungs
stätten:  
s. o. 

Tiefes Pflügen 
(>30 cm) zer
stört Gänge und 
ggf. Baue des 
Feldhamsters 

Tiefes 
Pflügen 
vermei
den 

Pflügen zwischen 
Oktober und April 
weniger proble
matisch; Tiefes 
Pflügen vermei
den um Gänge 
nicht zu zerstö
ren; Grubber und 
nichtwendende 
Verfahren bevor
zugen, Potenzial 
AFR: leichtere 
Technik, die teil
weise auch grub
bern kann 

Aufwand: möglicherweise 
Erweiterung des Maschi
nenparks (höhere Kosten). 
Risiken:  Bei geringerem 
Pflügen höheres Auflaufen 
von Beikräutern, ggf. hö
herer Arbeitsaufwand für 
mechan. Beikräuterregu
lierung, erhöhte Gefahr 
von Krankheiten. 
Umsetzbarkeit: wird in ho
hem Maße abhängig von 
polit. Flankierung und Re
gulierung gesehen; resili
ente Pflanzensysteme, die 
weniger anfällig für Krank
heiten sind, würden eben
falls unterstützen (z. B. 
Fruchtfolge, geeignete 
Zwischenfrüchte) 

Synergien: 
mehr Nahrung 
(mehr Rottema
terial); Erosi
onsschutz 
durch Mulch- u. 
Direktsaat, Strip 
till. Synergien 
mit Amphibien, 
Wildbienen, Re
genwürmern u. 
Laufkäfern 
Konflikte: evtl. 
häufigeres Be
fahren für 
mech. Beikräu
terregulierung 
(erhöhte Bo
denverdich
tung, höhere 
Störungs- u. 
Zerstörungsrate 
für z. B. brü
tende Feldvö
gel) 
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Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 
für Feld-
hamster 

Potentielle 
Vermei-

dungsmaß-
nahmen 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbarkeit der 

Vermeidungsmaßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen 
o. Maßnah-

men 
Nahrungsange- - -

- - - -
- - -

- -
- - -

- -
- - -
- -
- - -

- -
-

-
- -

- - -
-

- -
-

-
-

-
-

-
-

-
- -

- -
-

-

-

bot (siehe 
oben) 

PSM: Direkte 
Gefährdung 
bei Einsatz 
von Rodentizi
den (chemi
sche Mittel 
zur Bekämp
fung von Na
getieren), di
rekte Lang
zeitwirkung 
von PSM noch 
nicht geklärt, 
aber gesi
cherte Risi
ken: weniger 
Nahrungsan
gebot durch 
fehlende Bei
kräuter 

PSM reduzie
ren, kein Ein
satz von Ro
dentiziden in 
Feldhamster
Arealen 

Mischkulturen zur 
Erhöhung des Nah
rungsangebotes; 
kleine Schläge; 
siehe patch Crop, 
hochpräzise Auf
bringung von PSM 
durch modernisierte 
Technik zur allge
meinen Reduzie
rung der PSM
Menge; AFR, die 
spezifische Beikräu
ter entfernen kön
nen, und aus
schließlich tagsüber 
eingesetzt werden; 
kein Einsatz von Ro
dentiziden. 
Verringerter Pestizi
deinsatz könnte zur 
größeren Fitness 
von Feldhamstern 
(sowie höherer Nah
rungsverfügbarkeit 
durch entspre
chende Kräuter)  
und höherer Fort
pflanzungsrate bei
tragen (vgl. Peter
mann, pers. Mitt.)  

Aufwand: Erweiterung des Ma
schinenparks für Präzisionspflan
zenschutz / mechanischen Pflan
zenschutz, z. B. AFR (Anschaf
fungs-, Wartungs- und Umset
zungskosten) oder Beauftragung 
eines Lohnunternehmens, ge
schultes Personal (Planung, Bedie
nung und Fehleranalyse), Oppor
tunitätskosten gegenüber Einsatz 
von PSM 
Risiken: speziell geschultes 
Pers+G11onal, Robustheit von AFR 
möglicherweise noch ausbaufähig 
- bei Störungen muss Land
wirt/Personal eingreifen, Auf
wand: möglicherweise Erweite
rung des Maschinenparks (höhere 
Anschaffungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten). 
Bei geringerem Pflügen höheres 
Auflaufen von Beikräutern, damit 
höherer Arbeitsaufwand für me
chanische Beikräuterregulierung 
oder sogar Bedarf von PSM, er
höhte Gefahr von Krankheiten. 
Umsetzbarkeit: wird in hohem 
Maße abhängig von politischer 
Flankierung und Regulierung gese
hen; Nutzung /Schaffung von resi
lienten Pflanzensystemen, die we
niger anfällig für Krankheiten sind, 
würde die Vermeidung des tief
gründigen Pflügens unterstützen 
(z. B. Fruchtfolge, geeignete Zwi
schenfrüchte);   
Umsetzbarkeit: kleine Maschinen, 
längere Bearbeitungszeiträume; 
Einsatzvoraussetzungen (abh. von 
Finanzierung, Netzabdeckung, 
Schulung, Ladeversorgung 
Forschungsbedarf: Definition 
schädlicher und weniger bzw. 
nicht schädlicher Beikräuter für 
alle Ackerbaukulturen 

Konflikt AFR: 
langsame Be
arbeitungsge
schwindigkeit 
erhöht den 
Bedarf nächt
licher Bear
beitung; 
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Feldhamster (Forts.) 
D

ün
gu

ng
 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken modernisierter 
Agrar- 

Techniken für Feld-
hamster 

Potentielle 
Vermei-

dungsmaß-
nahmen 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Um-
setzbarkeit der 
Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 
Nahrungsange- - -

- - -
- - -

- - - -
- - - -

-
- - -

- -

- -
- - -

- -
- -

-

-

-

- -
- - -

-
- - - -

- - -
- -

-
- -

- - -
-

- -
-
-

- -

-

-
-

-
-

bot: Verunreini
gung des Nah
rungsangebots 
(Beikräuter, Ern
tereste) durch 
Dünger; 
Reduzierung der 
Beikräuter durch 
Eutrophierung;  
ggf. gesundheitli
che Gefährdung 
der Tiere durch 
Dünger selbst 

Flüssigdünger (Gülle, 
Jauche):   Ausbringung 
kann zu einer Überflu
tung und Verschmut
zung der Hamster
baue führen.  

Präzise Aus
bringung von 
Dünger: 
a) Reduzie
rung der Dün
germenge; 
b) Reduzie
rung der Kon
taminierung 
der oberfläch
lichen Vegeta
tion (Feld
frucht, Bei
kräuter)  

Präzise Ausbringung 
durch z. B. Schlepp
schuh, Schlitzgeräte, 
NIR-Sensoren. Wenn 
möglich Aufbringung 
verzögern, um Nah
rungsangebot zu er
halten 

Aufwand: Erwei
terung des Ma
schinenparks (An
schaffungs-, War
tungs- und Um
setzungskosten) 
oder Beauftra
gung eines Lohn
unternehmens, 
geschultes Perso
nal (Planung, Be
dienung und Feh
leranalyse); Op
portunitätskosten 
ggü. herkömmli
cher Düngung 
Risiken: speziell 
geschultes Perso
nal,  
Umsetzbarkeit: 
Verzögerung der 
Düngerapplika
tion abhängig von 
Düngesperrfrist 
nur eingeschränkt 
möglich, abh. von 
Finanzierung 

Synergien: Mit 
Gewässerschutz, 
entsprechend 
ähnliche Auswir
kung für andere 
Arten 

Be
w

äs
se

ru
ng

 

Habitatansprü
che: Bewohner 
trockener Böden 
und Landschaf
ten, liebt Böden 
mit niedrigem 
Grundwasser 

Bewässerung kann zu 
einer Überflutung der 
Hamsterbaue führen; 
unterirdische Tropfbe
wässerung im Boden 
in 30-50 cm Tiefe in 
jeweiligem Abstand 
von 1 m (verbleibt 
mind. 10 Jahre im Bo
den) könnte die 
Gänge/Baue beschädi
gen; Verdichtungsri
siko durch (teil-)mo
bile Bewässerungs
technik 

Zusätzliche 
Bewässe
rungssysteme 
aufgrund bis
her nicht be
kannter Risi
ken in Feld
hamster-Ge
bieten ver
meiden 

Bewässerungsmenge 
bei zusätzlicher Be
wässerungstechnik so 
reduzieren, dass es 
nicht zu punktuell ho
hen Wassermengen 
kommt 

Aufwand: Erwei
terung des Ma
schinenparks (An
schaffungs-, In
stallations-, War
tungs- und Um
setzungskosten), 
Opportunitätskos
ten ggü.her
kömmlicher Be
wässerungstech
nik 
Risiken: speziell 
geschultes Perso
nal 
Umsetzbarkeit: 
Unterirdische 
Tropfbewässe
rung noch nicht 
Stand der Technik 
für einjährige Kul
turen, derzeit For
schungsgegen
stand / For
schungsbedarf  

Synergien: s.o. 
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Feldhamster (Forts.) 
Er

nt
e 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken modernisierter 
Agrar- 

Techniken für Feld-
hamster 

Potentielle 
Vermei-

dungsmaß-
nahmen 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Um-
setzbarkeit der 
Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 
Überwinterung: 
Feldhamster 
braucht genü
gend Nahrung 
für Wintervorrat 
(Ernterück
stände, Zwi
schenfruchtan
bau, späte 
Ernte) 

Erntemaschi- -
- -

- - - -

- -
- - - -
- - -

- - - -
-

- - -
- -

-
-

- -
-

-
-
-

- -

-

nen/Mähdrescher 
mit automatischer 
Schneidführung: 
hocheffiziente mo
dernisierte Mähdre
scher/Erntetechni
ken verringern über
lebenswichtiges Nah
rungsangebot auf
grund geringer zu
rückbleibender Ern
terückstände. 
Erntetechnik und -
zeitpunkt, Fruchtfol
genwahl (Zwischen
frucht) 

Vollständige 
Ernteent
nahme ver
meiden (vgl. 
auch Peter
mann, pers. 
Mitt.) 

Stoppeln stehen las
sen;  
Zwischenfruchtan
bau;  
Anbau und Ernte 
verzögern 

Aufwand: 
Schnitthöhe ist 
einstellbar, Ern
terückstände 
leicht erhöhbar, 
Opportunitäts
kosten ggü. effi
zienterer Ernte
entnahme 
Risiken: bei hö
heren Ernterück
ständen können 
Krankheiten 
leichter auf die 
nächste Vegeta
tionsperiode 
übertragen wer
den  
Umsetzbarkeit: 
Schnitthöhe an
passen leicht 
umsetzbar 

Konflikte: Risiko 
einer Krankheits
übertragung 
macht Einsatz 
von PSM bei 
nächster Vegeta
tionsperiode 
wahrscheinli
cher; Konflikt bei 
Zwischenfrüch
ten: mehrfacher 
Durchlauf des 
Bearbeitungs
kreislaufs und 
damit erhöhte 
Störung;  
Synergien: bei 
Zwischenfrüch
ten wird erhöh
tes Nahrungsan
gebot auch für 
Laufkäfer, Feld
vögel angeboten;  
Erosionsschutz 
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Kiebitz, Rebhuhn, Feldlerche (Feldvögel) 

Allg. 
Gefährdungs
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder- -
- - - - - -

- - - -
-

-   - - - -
- - -

- -
- - -

- - -
- - -

- - -
- -

-
- -

- -
-

- - - -
- - -

- - -
- - -

- -
-

- -
-

-
-

- -
-

- -

-
- -

- -
- -

- -
- -

- -
- - -
-

- -
- -

- -
-

-
-

-
-
-

nisierter Agrar
Techniken für 

Feldvögel 

Potentielle 
Vermei

dungsmaß
nahmen 

Empfehlungen / po
tentielle positive Ef

fekte moderner Tech
niken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz
barkeit der Vermei
dungsmaßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an
deren Schutzzie
len o. Maßnah

men 

üb
er

ge
or

dn
et

 

Habitat        
anspruch:  
Brachen und 
Säume als Ruhe
zonen für Nah
rung und Brut 
 
Forschungsbe-
darf: Änderung 
der Fortpflan
zungsphase 
durch Klima
wandel? 

Präzisionstech
nik: Nutzung 
von Brachen 
und Säumen 
aufgrund präzi
serer Agrar
technik mit in
tensiverer Nut
zung führt 
zu Verlust von 
Ruhezo
nen und 
dadurch ver
minderter Nah
rung sowie ge
ringerem Brut
erfolg 

Einsatz von 
Präzisions
technik für 
die Einrich
tung bzw. 
Belassen von 
(blütenrei
chen) Land
schaftsele
menten (Bra
chen, Säume) 
nutzen; es 
wird emp
fohlen, keine 
Nutzungsin
tensivierung 
beim Einsatz 
von Präzisi
onstechnik 
vorzuneh
men  

Allgemeine Empfeh
lungen: Einrichtung 
von Schutzzonen, 
Rückbau Bra-
che/Säume; Einrichten 
von Blühstreifen inner
halb des Feldes, Ler
chenfenster; Belassen 
oder Einführen von 
Säumen. 
Potenzial AFR: können 
aufgrund höherer 
Wendigkeit und Flexi
bilität Feld landschafts
getreu bewirtschaften 
unter Berücksichtigung 
wichtiger Landschafts
elemente und mit 
Rücksicht auf topogra
phische Elemente, 
Schläge müssen zudem 
nicht rechteckig sein. 
Potenzial AFR/Farm
Management-Sys
teme: Integration von 
Nestkoordinaten, um 
diese automatisch bei 
Bearbeitung zu umfah
ren 
Forschungsbedarf: Au
tomatisierte Erken
nung von Nestern. Ro
buste Software entwi
ckeln, um Nester z. B. 
mittels Drohnen zu de
tektieren. Dies ermög
licht Schutz der Nester 
z. B. mit Schutzzäunen 
oder durch Markieren 
mit RTK GPS und Integ
rieren in Farm-Ma
nagement-Systeme, 
um sie in allen Arbeits
schritten zu umfahren 

Aufwand: Erweite
rung des Maschinen
parks für AFR/Farm
Management-Sys
tem (Anschaffungs-, 
Wartungs- und Um
setzungskosten) o. 
Beauftragung eines 
Lohnunternehmens, 
geschultes Personal 
(Planung, Bedienung 
und Fehleranalyse), 
Opportunitätskosten 
gegenüber produkti
ver Nutzung der Ge
samtfläche, zusätzli
che Kosten für Saat
gut und Aussaat von 
Blühflächen 
Risiko: Verminderter 
Ertrag aufgrund klei
nerer Flächen und 
mehr Randstruktu
ren. Robustheit von 
AFR anfangs mög
licherweise noch 
ausbaufähig - bei 
Störungen muss 
Landwirt*in/Perso
nal eingreifen 
Umsetzbarkeit: Ein
satz von AFR/Farm
Management-Syste
men u.a. abh. von Fi
nanzierung, Netzab
deckung, Schulung, 
Ladeversorgung. 
Langsamere Bearbei
tungsgeschwindig
keit von AFR kann 
ausgleichsweise 
nächtlichen Einsatz 
erforderlich machen. 
Integration von Nest
koordinaten abh. 
von aufwendiger De
tektion durch Artex
perten bzw. Entwick
lung automatisierter 
Erkennung 

Konflikte: langsa
mere Bearbei
tungsgeschwin
digkeit können 
ggf. durch nächt
lichen Einsatz 
ausgeglichen 
werden. Dadurch 
werden mögliche 
Konflikte mit 
nachtaktiven Ar
ten vermutet, 
aber auch Ge
fährdung des 
Bruterfolges bei 
nächtlicher Stö
rung da schnelle 
Auskühlung des 
Geleges (For
schungsbedarf: 
Gewöhnung der 
Feldvögel an au
tonome Roboter 
im Feld) 
Synergien: Wild
bienen, Laufkäfer 
usw. profitieren, 
wenn wichtige 
Landschaftsele
mente durch An
passung der 
Schläge (Form 
und Größe) an 
die örtlichen Ge
gebenheiten ste
hen gelassen 
werden oder 
eine kleinteili
gere Bewirt
schaftung durch
geführt wird. 
Auch Synergien 
mit Boden und 
Gewässerschutz. 
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Kiebitz, Rebhuhn, Feldlerche (Feldvögel) (Forts.) 
üb

er
ge

or
dn

et
 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken modernisier-
ter Agrar- 

Techniken für Feld-
vögel 

Pot. Ver-
mei-

dungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-
derner Techni-

ken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz-
barkeit der Vermei-
dungsmaßnahme 

Synergien u. Kon-
flikte mit anderen 

Schutzzielen o. Maß-
nahmen 

Frucht- - -
- - -

- - -
- - -
- -

- - - -
-

-
- - -

- - - -
-

- - -
- - -

- - - -
- - - -

- -
- - - -
- -

- -
-

- -
- - -

- -
- - -

-

- -
- -
-

-
- -

-
- - 

-

- - - -

-
-

-

-
-

- -
- -

-
-

-

-

folge/Schläge: 
Günstige Kultu
ren: hetero
gene Vertei
lung von Feld
früchten sowie 
Strukturen und 
kleine Flächen
größe der Fel
der (Rebhuhn, 
Feldlerche, ge
nerelle Arten
vielfalt), An
bauvielfalt. Bi
olog. Vielfalt 
auf Ackerflä
chen für bes
sere Nahrungs
bedingungen 
(Regenwürmer, 
Insekten; Kä
fer)49

Trend zu großen Ma
schinen, z. B. Portal
traktoren: führt zu 
Vergrößerung der 
Schläge, großflächiger 
Anbau mindert Nah
rung und Strukturen 
(Kiebitz, Rebhuhn), 
bei Bearbeitung ver
minderte Schutzzo
nen, da gesamte Flä
che betroffen; Zer
schneidung und Ver
kleinerung von offe
nen Landschaftsräu
men (Feldlerche) 

s. Emp
fehlungen 

Intercropping, 
PatchCrop, Multi
Saatgut-Geräte: 
kleinteilige Be
wirtschaftung u. 
Anbau unter
schiedlicher Kultu
ren. Durch Anbau 
unterschiedlicher 
Kulturen auf klei
neren Flächen: 
asynchrone Bear
beitungsschritte 
(= größere Schutz
/Ausweichmög
lichkeiten wäh
rend Bearbei
tungsschritt). 
Potenzial AFR: 
können aufgrund 
höherer Wendig
keit und Flexibili
tät kleine, nicht
rechteckige Flä
chen bewirtschaf
ten, Bearbeitung 
unterschiedlicher 
Kulturen möglich. 

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks 
(Anschaffungs-, War
tungs- und Umsetzungs
kosten) oder Beauftra
gung eines Lohnunter
nehmens, geschultes 
Personal (Planung, Be
dienung und Fehlerana
lyse), Opportunitätskos
ten ggü. produktiver 
Nutzung bzw. Kultur mit 
höherem Deckungsbei
trag, zusätzliche Kosten 
für Saatgut und Aussaat 
von Blühflächen 
Risiko: Verminderter Er
trag aufgrund kleinerer 
Flächen und mehr Rand
strukturen. Robustheit 
von AFR anfangs mög
licherweise noch aus
baufähig - bei Störungen 
muss Landwirt*in/Per
sonal eingreifen 
Umsetzbarkeit: Einsatz 
von AFR u.a. abh. von Fi
nanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Lade
versorgung. Langsamere 
Bearbeitungsgeschwin
digkeit von AFR kann 
ausgleichsweise nächtli
chen Einsatz erforder
lich machen. 

Konflikte mit anderen 
Schutzzielen: langsa
mere Bearbeitungsge
schwindigkeit muss 
ggf. durch nächtlichen 
Einsatz ausgeglichen 
werden: Konflikte mit 
nachtaktiven Arten (z. 
B. auch Amphibien, 
Knoblauchkröte), aber 
auch: Gefährdung des 
Bruterfolges bei 
nächtlicher Störung, 
da schnelle Ausküh
lung des Geleges (For
schungsbedarf: Ge
wöhnung der Feldvö
gel an autonome Ro
boter im Feld) 
Synergien: Wildbie
nen, Laufkäfer usw. 
profitieren, wenn 
wichtige Landschafts
elemente durch An
passung der Schläge 
(Form und Größe) an 
die örtlichen Gege
benheiten stehen ge
lassen werden oder 
eine kleinteiligere Be
wirtschaftung durch
geführt wird. Auch Sy
nergien mit Boden
und Gewässerschutz. 

Frucht
folge/Schläge: 
s.o.50

Intensive Landwirt
schaft: v. a. Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, 
häufige Flächenbear
beitung, Umbruch 
kurz nach der Ernte, 
zu dichte Saatreihen, 
Verlust von Brachen 
und Säumen etc. führt 
zu vermindertem 
Nahrungsangebot und 
zu Verlust an Gebie
ten, die Mindestanfor
derung für Brutplätze 
erfüllen, schränkt 
Bruterfolg stark ein 

s. Emp
fehlungen 

Extensive Bewirt
schaftung mit 
breiten Randstrei
fen, Wegrainen, 
Brachen, Säume, 
weiteren Saatrei
henabständen. 
Potenzial AFR: 
können aufgrund 
höherer Wendig
keit und Flexibili
tät Feld land
schaftsgetreu be
wirtschaften un
ter Berücksichti
gung wichtiger 
Landschaftsele
mente und mit 
Rücksicht auf to
pogr.Elemente. 

Aufwand: s.o. 
Risiko: s.o. 
Umsetzbarkeit: s.o. 

Konflikte:  s.o. 
Synergien: s.o.. 

                                                       
49 Henderson et al. (2009); Tscharntke et al. (2021), Püttmann et al. (2022), Renard & Tilmann (2019) 
50 Egli et al. (2020) 
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Kiebitz, Rebhuhn, Feldlerche (Feldvögel) (Forts.) 
üb

er
ge

or
dn

et
 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

für Feldvögel 

Pot. Ver-
mei-

dungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-
derner Techni-

ken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbarkeit 

der Vermeidungsmaßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen 
o. Maßnah-

men 
Zeitkriterium: Tag- und 
dämmerungsaktiv 
(Rebhuhn) 

Einsatzzeiten 
der Agrar
techniken 

s. Emp- -
- - -

-
-

-
-

- -
-

-
-
-

-
-

-

- -
-

- -

-
- -

-

-

-
-

-

- -
-

-

-

-
-

- -
-

-

fehlungen 
Dämmerungsakti
vität bei Bearbei
tung mit AFR in 
Rebhuhngebieten 
beachten;  
Forschungsbe
darf: Gefähr
dungsanalyse bei 
nächtlichem Ein
satz langsamer 
autonomer (infra
rotgesteuerter) 
Roboter 

Aufwand: Bei Einsatz von AFR 
möglicherweise  Erhöhung erfor
derlicher Anzahl von AFR bei Be
arbeitungsstopp während Däm
merung, dadurch Erweiterung 
des Maschinenparks (höhere 
Anschaffungs-, Wartungs und 
Umsetzungskosten) erforderlich 
oder höhere Kosten bei Beauf
tragung eines Lohnunterneh
mens. 
Risiko: Dringliche Bearbeitungs
schritte können nicht schnell ge
nug abgeschlossen werden, da
mit z. B. Gefahr einer Ausbrei
tung von Krankheiten/Schädlin
gen/Pilzbefall. Da nur während 
Dämmerung ausgesetzt werden 
soll, wird dieses Risiko gering 
eingeschätzt. 
Umsetzbarkeit: gut 

Konflikte:  s.o. 
Synergien: 
s.o.. 

Fortpflanzung: Brut 
(Kiebitz): weitgehend 
gehölzarme, offene Flä
chen mit lückiger und 
sehr kurzer Vegetation 
bzw. halboffenen, 
grundwassernahen Bö
den (derzeit 80% in 
NRW auf Ackerflächen); 
bis zu 1-2 Brutpaare 
pro 10 ha, kleinflächig 
höhere Dichten, da 
Brut oftmals in kolonie
artigen Konzentratio
nen; Eintreffen ab 
Mitte Februar in Brut
gebiet, ab Mitte März 
Brut, spätestens im Juni 
sind die letzten Jungen 
flügge 

Einsatz zum 
Zeitpunkt der 
Fortpflanzung 
des Kiebitzes 

s. Emp
fehlungen 

Für Kiebitzge
biete: grundwas
sernahe Senken 
als Ackerbrache 
etablieren, diese 
möglicherweise 
bis Februar ab
schleppen/kür
zen/ausdünnen 
(da kurze, spärli
che Vegetation 
bevorzugt). Mahd 
erst Ende Juni 
möglich. 

Aufwand: Opportunitätskosten 
ggü. produktiver Nutzung der 
Flächen bzw. Kultur mit höhe
rem Deckungsbeitrag. 
Risiko: gering 
Umsetzbarkeit: abh. von Finan
zierung 

Konflikte:  s.o. 
Synergien: 
s.o.. 

Fortpflanzung: s.o. Einsatz zum 
Zeitpunkt der 
Fortpflanzung 
des Kiebitzes 

s. Emp
fehlungen 

mögl. Schutzzeit 
Kiebitz: An
fang/Mitte März 
bis Juni 

Aufwand: gering, Opportunitäts
kosten ggü. produktiver Nutzung 
Risiko: gering 
Umsetzbarkeit: Für Ertrag not
wendige Bearbeitungsschritte 
(Bodenbearbeitung (Sommer
kulturen), Düngung und ggf. 
Pflege) nicht möglich. Umsetz
barkeit hängt direkt von finanzi
ellem Ausgleich ab. 

Konflikte:  s.o. 
Synergien: 
s.o.. 

Fortpflanzung: Brut 
(Rebhuhn): Eiablage ab 
April, Hauptlegezeit im 
Mai, ab August alle 
Jungtiere selbständig 
(Rebhuhn) 

Einsatz zum 
Zeitpunkt der 
Fortpflanzung 
des Rebhuhns 

s. Emp
fehlungen 

mögl. Schutzzeit 
Rebhuhn: April
Juni (bzw. bis Juli 
zum Schutz der 
Nestlinge) 

Aufwand: gering, Opportunitäts
kosten ggü. produktiver Nutzung 
Risiko: gering 
Umsetzbarkeit: Für Ertrag not
wendige Bearbeitungsschritte 
(Düngung, Pflege und ggf. Ernte) 
nicht möglich. Umsetzbarkeit 
hängt direkt von finanziellem 
Ausgleich ab. 

Konflikte:  s.o. 
Synergien: 
s.o.. 
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Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Agrar- 
Techniken für 

Feldvögel 

Pot. Ver-
mei-

dungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-
derner Techni-

ken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbarkeit 

der Vermeidungsmaß-
nahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen o. 
Maßnahmen 

Fortpflanzung: Brut 
(Feldlerche): Größe 
der Brutreviere: 0,25 
bis 5 ha; maximale 
Siedlungsdichte von 
bis zu 5 Brutpaaren 
auf 10 ha; Bereiche 
mit kurzer und lücki
ger Vegetation in ei
ner Bodenmulde; ab 
Mitte April bis Juli er
folgt die Eiablage, 
Zweitbrut üblich. 
Spätestens im August 
sind die letzten Jun
gen flügge 

Einsatz zum 
Zeitpunkt der 
Fortpflanzung 
der Feldlerche 

s. Emp
fehlungen 

- -

-
-

-

-
-

-

-

- - -
- -

- - -
-

- -
- -

-
-

-
-

-

- 
-

-
-

-
-

-
-

- - - -
- - -
- -
- -

- -
- -

-
-

- -

mögl. Schutzzeit 
Feldlerche: Mitte 
April-Juli (Brut
zeit), bzw. bis Au
gust (zum Schutz 
der Nestlinge) 

Aufwand: gering, Opportuni
tätskosten ggü. produktiver 
Nutzung 
Risiko: gering 
Umsetzbarkeit: Für Ertrag not
wendige Bearbeitungsschritte 
(Düngung, Pflege und Ernte) 
nicht möglich. Umsetzbarkeit 
hängt direkt von finanziellem 
Ausgleich ab. 

Konflikte:  s.o. 
Synergien: s.o.. 

Fortpflanzung: s.o.  Modernisierte 
Saattech
nik: hocheffizi
ente Ausbrin
gung ermöglicht 
Saat mit hoher 
Dichte. Z. 
B. Winterge
treide wegen 
hoher Dichte 
nicht als Brutha
bitat geeignet 
(Feldlerche); 
stattdessen: be
vorzugt karge, 
niedrige Gras
und Krautvege
tation  

s. Emp-
fehlungen 

Modernisierte 
Drillmaschine: fle
xiblere Anwen
dungsmöglichkei
ten bei Einstellung 
der Reihenweiten 
und Fahrgassen
abstände. 
AFR/Farm-Ma
nagement-Sys
teme: Größerer 
Abstand kann auf 
Teilen des Feldes 
vorprogrammiert 
werden 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks für AFR (An
schaffungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder Be
auftragung eines Lohnunter
nehmens, geschultes Personal 
(Planung, Bedienung und Feh
leranalyse), Opportunitätskos
ten gegenüber produktiver 
Nutzung der Gesamtfläche 
Risiko:  Verminderter Ertrag 
aufgrund größeren Saatab
standes. Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise noch 
ausbaufähig - bei Störungen 
muss Landwirt*in/Personal 
eingreifen 
Umsetzbarkeit: Einsatz von 
AFR u.a. abh. von Finanzie
rung, Netzabdeckung, Schu
lung, Ladeversorgung. Langsa
mere Bearbeitungsgeschwin
digkeit von AFR kann aus
gleichsweise nächtlichen Ein
satz erforderlich machen.  

Konflikte:  s.o. 
Synergien: s.o.. 

Lebensraum: Begüns
tigende Kulturen: ge
eignete Fruchtfolgen
wahl für Feldlerchen
gebiete (ggf. auch 
Kiebitz): u.a. Som
mergetreide, Luzerne 
Ungünstige Kulturen: 
Maisäcker ungeeig
net als Lebensraum 
(hohe Prädations
rate), insbesonders 
ungeeignete Fläche 
für Brut.51

großflächige 
Umwandlung 
von Dauergrün
land in 
Maisäcker 
(Feldlerche, 
Rebhuhn) 

s. Emp
fehlungen 

Multi-Saatgut-Ge
räte: Einsaat von 
Winterweizen in 
Maisstoppelfelder 
verbessert Habi
tateignung für 
Rebhuhn3,52

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks für AFR (An
schaffungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder Be
auftragung eines Lohnunter
nehmens. Opportunitätskos
ten gegenüber produktiver 
Nutzung bzw. Kultur mit höhe
rem Deckungsbeitrag. 
Risiko: k.A.  
Umsetzbarkeit: abh. von Fi
nanzierung 

k.A., vgl. Kom
mentar zu Emp
fehlungen 

                                                       
51 vgl. Pepin (2018) 
52 Eine Habitatverbesserung ist allerdings nicht eindeutig belegt, auch wenn Vorteile naheliegend sind, können Nachtteile in Ge-

samtbetrachtung nicht ausgeschlossen werden. 
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Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 
Techniken für 

Feldvögel 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Um-
setzbarkeit der 
Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. Kon-
flikte mit anderen 

Schutzzielen o. 
Maßnahmen 

Lebensraum: Rebhüh- - -
- - -

- - - - -
- - - -

- - -
- - - 

-
- -

- - -
-

- -

- - -

- - -
-

-

-
-

-
-

-

- -
- - -

-
- - - -

-
- -

- - - -
-

- - - -
-

- -
- - -

- -
- -

-
- -
- - -
- -

-

-

-
-

-
-

-

ner und Feldlerchen 
profitieren von pfluglo
ser Bearbeitung gegen
über konventioneller 
Pflugtechnik (vgl. Cun
ningham et al. 2005) 

Tiefes Pflügen zer
stört Bodenstruk
tur und vermin
dert Bodenquali
tät; dadurch redu
zierte Nahrungs
grundlage und 
Strukturvielfalt, 
die auch zur De
ckung genutzt 
wird, potentiell 
erhöhtes Risiko 
der Störung von 
Ruhe- und Fort
pflanzungsstätten 
(vgl. Odderskaer 
et al. 2006)  

s. Empfeh-
lungen 

Pflug: Pflugverzicht 
oder möglichst sel
tenes Pflügen, fla
ches Pflügen (vgl. 
Ansätze der TH Köln 
2022) 
Pflugalternativen: 
Grubbern, nicht
wendende Verfah
ren, Mulchsaat, 
Strip Till und Direkt
saat 
Kombinieren von 
Arbeitsgängen: Lo
ckern und Säen als 
kombinierter Ar
beitsschritt 

Aufwand: Erwei
terung des Ma
schinenparks (An
schaffungs-, War
tungs- und Um
setzungskosten) 
oder Beauftra
gung eines Lohn
unternehmens 
Risiko: Erntemin
derung durch hö
heres Auflaufen 
von Beikräutern, 
damit höherer Ar
beitsaufwand für 
mechanische Bei
kräuterregulie
rung oder sogar 
Bedarf von PSM, 
erhöhte Krankhei
ten 
Umsetzbarkeit: 
abh. von Finanzie
rung 

Synergien: mehr 
Nahrung (bei mech. 
entfernten Beikräu
tern mehr Rottema
terial); Erosions
schutz durch Mulch
und Direktsaat und 
Strip Till. Synergien 
auch mit Wildbie
nen, Amphibien (z. 
B. Knoblauchkröte), 
Regenwürmern, 
Laufkäfern, 
Kleinsäuger (z. B. 
Feldhamster).   
Konflikte: evtl. häu
figeres Befahren für 
mech. Beikräuterre
gulierung erhöht 
Bodenverdichtung, 
ggf. höhere Stö
rungsrate und Tö
tungsrisiko für z. B. 
brütende Feldvö
gel.  

Pf
la

nz
en

sc
hu

tz
 

Nahrung: Insekten, Re
genwürmer (Feldler
che, Kiebitz), Spinnen, 
kleine Schnecken (Feld
lerche), Insektenlarven 
(Kiebitz); überwiegend 
Getreidekörner, Bei
kräutersamen und 
Keimlinge in Winter
halbjahr (Feldlerche), 
teilweise auch pflanz
lich (Kiebitz); Jungvögel 
von Insekten am Boden 
(Kiebitz), Rebhühner: 
überwiegend pflanzli
che Ernährung (Samen 
und Früchte von Acker
wildkräutern, Getreide
körner, grüne Pflanzen
teile und Grasspitzen), 
zur Brutzeit gesteiger
ter Bedarf an tierischer 
Nahrung (v. a. Insek
ten); Gefährdungen: 
Beikräuterregulierung 
verschlechtert Nah
rungsangebot von Bei
kräutersamen, -früch
ten und Insekten(-lar
ven) (Feldlerche, Kie
bitz, Rebhuhn) 

Präzisionstechnik: 
Nutzung von Bra
chen und Säumen 
aufgrund präzise
rer Agrartechnik 
mit intensiverer 
Nutzung führt 
zu Verlust von ar
tenreichen Land
schaftselementen 
und dadurch ver
minderter Nah
rung; 
mechanische Un
krautbekämpfung 
(z.B Striegel) kann 
ggf. bei gleichzei
tigem Herbizid
verzicht weniger 
beeinträchtigend 
(Odderskaer et al. 
2006) 

Einsatz von 
Präzisions
technik für 
die Einrich
tung bzw. 
Belassen 
von (blüten
reichen) 
Landschaft
selementen 
(Brachen, 
Säume) nut
zen; keine 
Nutzungsin
tensivie
rung beim 
Einsatz von 
Präzisions
technik vor
nehmen 

Präzisionstechnik: 
positiv einsetzbar, 
indem für jeweilige 
Kultur wenig stö
rende Beikräuter 
gezielt stehengelas
sen werden, ggf. mit 
entsprechender 
bildgestützter Auto
matisierung (mehr 
Nahrung durch 
mehr Beikräutersa
men und -früchte, 
und dadurch auch 
mehr Insekten) 

Aufwand: nicht 
abschätzbar  
Risiken/Umsetz
barkeit: derzeit 
nicht abschätzbar, 
grundlegender 
Forschungsbe
darf: Welche 
Pflanzenarten 
(Beikräuter, Be
gleitflora) sind 
hinsichtlich 
Schädlinge oder 
Krankheiten oder 
Konkurrenz zur 
Feldfrucht un
problematisch 
und positiv für die 
Artenvielfalt? 

Synergien: Allge
mein biologische 
Vielfalt im Acker, 
positiv u. a. für 
Kleinsäuger (Feld
hamster), Amphi
bien (Knoblauch
kröte), Laufkäfer 
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Allg. 

Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 
Techniken für 

Feldvögel 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner 
Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 

Gefährdung: 
Pestizidein
satz: am 
schädlichsten 
für Kiebitz; 
Feldlerche 
und Rebhuhn 
auch betrof
fen (Horvat & 
Denac 2019; 
Dietzen 
2017; Hoff
mann & 
Wittchen 
2018)  

Risiken durch PSM 
unabhängig von 
der Ausbringungs
technik 

Ausbrin- -
- - -

- - -

- - -
- - -
- - -

- -
- -
- -

- -

- - -
-

-
- - -

-
-

-

-
-

-

- - -
- - -

- - - - -
- - - -

- - -
- - - -

- - - -
- -

- - -
- -

- -
- - -

-
-
- - - -
- -

-
-

-
-

- -
-
-

- -

-

-
-

gung von 
PSM redu
zieren und 
in Vorkom
mensgebie
ten der Vo
gelarten 
möglichst 
vollständig 
einstellen 

Kein PSM-Einsatz in 
Feldvogelgebieten; 
bei Ausnahmen durch 
drohenden Ernteaus-
fall ausschließlich Prä
zisionstechnik einset
zen: Teilflächenspezi
fische Ausbringung 
von PSM zur Reduzie
rung behandelter Flä
chen;  
ggf. Sprüh-Drohnen: 
reduzierter Einsatz auf 
von Krankheit/Schäd
lingen betroffenen 
Flächen ohne z. B. 
Nester durch Befah
ren zu gefährden 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks für Präzisi
ons-/Monitoringtechnik (An
schaffungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder 
Beauftragung eines Lohnun
ternehmens, geschultes Per
sonal (Planung, Bedienung 
und Fehleranalyse), 
Risiko: Möglicherweise ver
minderter Ertrag aufgrund 
höhere Beikräuterdichte, 
ggf. erhöhtes Risiko einer 
Krankheitsübertragung. Re
duzierter Einsatz von chem. 
Pflanzenschutzmitteln 
macht verstärkt mechani
sche Verfahren notwendig 
Umsetzbarkeit: u.a. abh. von 
Finanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung. Zeitaufwendig, bei 
starkem Wind/ Regen nicht 
einsetzbar. 

Synergien: Ver
zicht oder Redu
zierung von PSM 
auch relevant für 
Insekten- und Bei
kräutervielfalt; 
dies erhöht daher 
auch Nahrungsan
gebot für Feldvö
gel (und andere 
Arten) 
Konflikte: häufige
res Befahren für 
mech. Beikrauter
regulierung er
höht evtl. Boden
verdichtung, hö
here Störungsrate 
und Verletzungs
/Tötungsrisiko für 
z.B. brütende 
Feldvögel; Einsatz 
von Drohnen 
führt zur erhöh
tem Störungspo
tential (s. Ruhe
stätten) 

Ruhestätten 
während 
Brut- und 
Aufziehzeit 

Drohnen in der 
Landwirtschaft: 
(Gezielte) Vergrä
mung von Vögeln 
durch Schädlings
bekämpfungs-
Drohnen: geziel
tes Orten, Anflie
gen und Vergrä
men von Vögeln. 
(vgl. Bhusal et al. 
2022) 
Zugfahrzeug und 
gezogene Pflan
zenschutztechni
ken: Häufige Akti
vität auf dem Feld 
stört Ruhe, zudem 
direkte Gefähr
dung der Brut 
durch Zugfahr
zeug und jeweili
ger Anhängetech
nik für den Pflan
zenschutz 

Kein Einsatz 
von Schäd
lingsbe
kämpfungs
Drohnen; 
Drohnen
Einsatz aus
schließlich 
zur Detek
tion von 
Niststätten 
und in Aus
nahmefäl
len als 
Sprüh-Droh
nen zur ge
zielten Aus
bringung 
von PSM 

Potenzial GPS-gesteu
rteTechnik /Farm-Ma
nagement-Sys
teme/AFR:  Integra
tion von Nestkoordi
naten, um diese (au
tomatisch) bei Bear
beitung zu umfahren. 
Reduzierter Einsatz 
von Sprüh-Drohnen: 
reduzierter Einsatz auf 
von Krankheit/Schäd
lingen betroffenen 
Flächen ohne z. B. 
Nester durch Befah
ren zu gefährden. 
Forschungsbedarf: 
Verbesserte automati
sierte Erkennung von 
Nestern 

Aufwand: Genaue Wegpla
nung und Erweiterung des 
Maschinenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und Um
setzungskosten) oder Beauf
tragung eines Lohnunter
nehmens, geschultes Perso
nal (Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse), Opportuni
tätskosten gegenüber pro
duktiver Nutzung der Flä
chen um Nester 
Risiko: Verminderter Ertrag. 
Robustheit von AFR anfangs 
möglicherweise noch aus
baufähig - bei Störungen 
muss Landwirt*in/Personal 
eingreifen 
Umsetzbarkeit: Einsatz von 
AFR/Farm-Management
Systemen u.a. abh. von Fi
nanzierung, Netzabdeckung, 
Schulung, Ladeversorgung. 
Langsamere Bearbeitungs
geschwindigkeit von AFR 
kann ausgleichsweise nächt
lichen Einsatz erforderlich 
machen. Integration von 
Nestkoordinaten abh. von 
aufwendiger Detektion 
durch Artexperten bzw. Ent
wicklung automatisierter Er
kennung. 

Synergien: Aus
sparen von Berei
chen um Niststät
ten bedeutet zu
gleich Potenzial 
für größere Bio
diversität rund 
um das Nest; po
sitive Effekte für 
Laufkäfer, Knob
lauchkröte, Feld
hamster, Wildbie
nen möglich 
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Allg. 
Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 
Techniken für 

Feldvögel 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner 
Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 

Zeitkrite- - - -
- -

- 
- -

- - -
- - -

- -
-

- - - -
-

-
-

- - -
-

-
- -

- -
-

- -
-
-

-
-

- -

- -
-

- -
-

- -
- -

-

-

- -
-

-

-

-
-

rium: Stö
rungsfreie 
Zeiten bei ge
ringen Tem
peraturen 
(vor allem 
abends bis 
frühe Mor
genstunden), 
da Gelege bei 
Nestflucht 
schnell aus
kühlen 

Mech. Beikräuter
regulierung und 
Ausbringung von 
PSM: verursachen 
direkt (Zerstö
rung) oder indi
rekt (Auskühlung 
aufgrund längerer 
Störung) Gelege
verluste, ggf. gilt 
dies auch für 
electro weeding 
(Forschungsbe
darf) 

(nicht be
wertbar) 

Allgemeine Empfeh
lungen: Bearbeitungs
zeitraum verkürzen, 
um Auskühlung der 
Gelege zu verhindern. 
Dafür Bearbeiten klei
ner Schläge, damit Be
arbeitungszeiten 
asynchron; Kein Be
fahren/Begehen am 
späten 
Abend/Nacht/früher 
Morgen während 
Brutzeit.  
Potenzial AFR: können 
aufgrund höherer 
Wendigkeit und Flexi
bilität kleine, nicht
rechteckige Flächen 
bewirtschaften, Bear
beitung unterschiedli
cher Kulturen mög
lich, langsamere Fahr
geschwindigkeit, häu
fig leiser, da 100% 
elektrisch angetrie
ben, dadurch möglich
erweise geringere 
Störwirkung. For
schungsbedarf: Stör
wirkung kleiner 
elektrisch angetriebe
ner AFR 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks durch AFR 
(Anschaffungs-, Wartungs
und Umsetzungskosten) o
der Beauftragung eines Loh
nunternehmens.  Bei Be
grenzung auf Arbeit bei Ta
geslicht, Erhöhung erforder
licher Anzahl von AFR (hö
here Anschaffungs-, War
tungs- und Umsetzungskos
ten) erforderlich oder hö
here Kosten bei Beauftra
gung eines Lohnunterneh
mens. Geschultes Personal 
(Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse),  
Risiko: Dringliche Bearbei
tungsschritte können bei 
Vermeidung nächtlicher Be
arbeitung möglicherweise 
nicht schnell genug abge
schlossen werden, damit z. 
B. Gefahr einer Ausbreitung 
von Krankheiten/Schädlin
gen/Pilzbefall. Robustheit 
von AFR anfangs möglicher
weise noch ausbaufähig - 
bei Störungen muss Land
wirt*in/Personal eingreifen 
Umsetzkbarkeit: Einsatz von 
AFR u.a. abh. von Finanzie
rung, Netzabdeckung, Schu
lung, Ladeversorgung. 

Synergien: s.o. 
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Fortpflan
zungsstätten 
und -zeiten: 
Ruhezeiten 
für Brut und 
Aufziehen 
der Nest
linge; Ge
fährdung: 
Gelegever
luste und 
Störung 
durch Aus
bringen von 
Dünger und 
intensive 
Düngung all
gemein (pri
mär Gülle) im 
Frühjahr 
(Feldlerche, 
Rebhuhn, 
Kiebitz) 

keine spezifische 
Agrartechnik 

Verzicht auf 
minerali
schen Dün
ger; Dünger 
reduzieren 
und im 
Frühjahr zur 
Brutzeit 
aussetzen. 

Bei organischem Dün
ger ist Mist Gülle vor
zuziehen 

Aufwand: gering, Opportuni-
tätskosten ggü. produktiver 
Nutzung mit Düngung 
Risiko: Ertragsminderung, 
Minderung der Produktqua
lität 
Umsetzbarkeit: Umsetzbar
keit hängt von finanziellem 
Ausgleich ab. 

s.o. 



Potentielle Vermeidungsmaßnahmen und Gesamtbewertung 

138 

  Kiebitz, Rebhuhn, Feldlerche (Feldvögel) (Forts.) 
Be

w
äs

se
ru

ng
 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken modernisier-
ter Agrar- 

Techniken für Feld-
vögel 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen 
/ potentielle 
positive Ef-

fekte moder-
ner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz-
barkeit der Vermei-
dungsmaßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 
Fortpflanzungs- - - -

- -
- - -
- - -

- - - -
- - -

- - -
- -

- -
- -
-

- -
- -

-
- -

-

-

- - - -
- - - -

- - -
- - -

- -
- -

-
- -

-
-

-

-
-

- - -
- - -

- - - -
- - -

-
-

- - -
- - - - -

- -
- - - -

-
- -

- - -

-
-

stätten siehe 
oben 

Fertigation (Tropfbe
wässerung mit Dün
gung): kann gesund
heitsschädliche Wir
kung auf Vögel auslö
sen, da die Bewässe
rung Nester durch
feuchten und damit 
Pilze/Krankhei
ten/Auskühlen der 
Jungtiere nach sich 
ziehen kann;   
mobile Bewässerung 
stellt aufgrund der 
Nässung eine Störung 
insbesondere für brü
tende Vögel dar 

Mobile Be
wässerung re
duzieren, 
wenn möglich 
durch teilmo
bile oder sta
tionäre Be
wässerung er
setzen; Mi
schung von 
Dünger und 
Wasser ver
meiden (Ferti
gation) 

s. Vermeidungs
maßnahmen 
Forschungsbe
darf: Das Poten
zial einer Tropf
bewässerung 
(unterirdisch 
wie oberirdisch) 
im Hinblick auf 
brütende Feld
vögel untersu
chen, ggf. keine 
Störung wäh
rend Brut- und 
Aufzucht, Sys
teme sind lang
fristig nutzbar 
und können 10 
Jahre im Boden 
verbleiben  

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks für 
Präzisions-/Monitoring
technik (Anschaffungs-, 
Wartungs- und Umset
zungskosten) oder Be
auftragung eines Lohn
unternehmens, geschul
tes Personal (Planung, 
Bedienung und Fehler
analyse)  
Risiken: Rentabilität An
schaffung 
Umsetzbarkeit: noch 
nicht Stand der Technik 
für einjährige Kulturen 
(bisher noch For
schungsgegenstand 
/Forschungsbedarf), 
Umsetzung prinzipiell 
abh. von Wirtschaftlich
keit bzw. finanzieller 
Unterstützung. 

Konflikt mit z. B. 
Wildbienen und 
Laufkäfern, ggf. 
weiteren Organis
men 

Er
nt

e 

Ruhezeiten für 
Brut und Aufzie
hen der Nest
linge; Gefähr
dung: Erntetech
nik zerstört Nes
ter, tötet brü
tende Vögel 
und/oder Nest
linge  

(keine spezifische Agr
artechnik) 

s. Empfehlun
gen 

Sorten mit spä
teren Ernteter
minen bevorzu
gen 

Aufwand:  Opportuni
tätskosten ggü. produk
tiver Nutzung bzw. Sor
ten mit höherem De
ckungsbeitrag, möglich
erweise Erhöhung des 
Bewässerungs- oder 
Düngebedarfs (Umset
zungskosten) und 
dadurch erhöhte Ar
beitsstunden (Lohn-, 
Wartungs- und Betriebs
kosten) 
Risiko: 
Umsetzbarkeit: Umsetz
barkeit hängt von finan
ziellem Ausgleich ab. 

Ruhezeiten für 
Brut und Aufzie
hen der Nestlinge; 
Gefährdung: Ern
tetechnik zerstört 
Nester, tötet brü
tende Vögel 
und/oder Nest
linge  

Nahrung: über
wiegend Getrei
dekörner, Bei
kräutersamen 
und Keimlinge in 
Winterhalbjahr 
(Feldlerche), 
Nahrung teil
weise auch 
pflanzlich (Kie
bitz), Rebhuhn 
überwiegend 
pflanzliche Er
nährung (Samen 
und Früchte von 
Ackerwildkräu
tern, Getreide
körner, grüne 
Pflanzenteile und 
Grasspitzen)  

Automatische 
Schneidführung: 
hocheffiziente moder
nisierte Mähdre
scher/Erntetechniken 
verringern überle
benswichtiges Nah
rungsangebot auf
grund geringer zu
rückbleibender Ernte
rückstände. 
Erntetechnik und-zeit
punkt, Fruchtfolgen
wahl (Zwischenfrucht) 

Restlose Ent
nahme des 
Erntegutes 
vermeiden 
um Nahrung 
für Feldvögel 
sicherzustel
len (u. a. Ge
treidekörner, 
Beikräutersa
men und -
früchte, Keim
linge) 

Ernterück
stände belas
sen, Säume/Bei
kräutersamen 
erhöhen 

Aufwand: Schnitthöhe 
ist einstellbar, Ernte
rückstände leicht erhöh
bar, Opportunitätskos
ten gegenüber effizien
terer Ernteentnahme 
Risiken: bei höheren 
Ernterückständen kön
nen Krankheiten leich
ter auf die nächste Ve
getationsperiode über
tragen werden. 
Umsetzbarkeit: Schnitt
höhe anpassen leicht 
umsetzbar 

Synergien: durch 
verschiedene 
Maßnahmen, 
da für Feldhams
ter und andere 
Tierarten (z. B. 
granivore Laufkä
fer) gleiche Kondi
tionen gelten. 
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Knoblauchkröte 

Allg. 
Gefähr
dungs

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni- - -
- - - - - -
- - - -

-

- - - -
- - - -

- - -
- -

- - - -
- - -

-
-

- -
-

- -
-

- -
- -

-
- -

- -
-

- -
- -

-
- -

- - - - -
- - -

-
- -

-
- - - -

- -

-
- - -

- -
- - -

-
- - -

-
-

-
-

-
-

-
-

sierter Agrar
Techniken 

Pot. Ver
meidungs
maßnah

men 

Empfehlungen / po
tentielle positive Ef

fekte moderner 
Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar
keit der Vermeidungs

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an
deren Schutzzie
len o. Maßnah

men 

Ü
be

rg
eo

rd
ne

t 

Revierkrite
rium: Häufig 
in Kartoffel
und Spar
geläckern zu 
finden, in de
ren sandigen, 
grabbaren 
Boden sie 
sich eingräbt 

Landwirtschaftli
che Technik allge
mein 

Kleinteilige 
Bewirt
schaftung 
im Areal der 
Knoblauch
kröte 
durchfüh
ren 

Ggf. weitere Maßnah
men gezielter an Kar
toffel- und Spargelan
bau anpassen und 
dort einsetzen; Klein
teilige Bewirtschaf
tung fördern. 
Potenzial AFR: können 
aufgrund höherer 
Wendigkeit und Flexi
bilität Feld land
schaftsgetreu bewirt
schaften unter Be
rücksichtigung wichti
ger Landschaftsele
mente und mit Rück
sicht auf topographi
sche Elemente, 
Schläge müssen zu
dem nicht rechteckig 
sein, Bearbeitung un
terschiedlicher Kultu
ren möglich, langsa
mere Fahrgeschwin
digkeit. 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und Um
setzungskosten) oder Beauf
tragung eines Lohnunter
nehmens, geschultes Perso
nal (Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse), Opportuni
tätskosten ggü. produktiver 
Nutzung der Gesamtfläche. 
Risiko: Verminderter Ertrag 
aufgrund kleinerer Flächen 
und mehr Randstrukturen. 
Robustheit von AFR anfangs 
möglicherweise noch aus
baufähig - bei Störungen 
muss Landwirt*in/Personal 
eingreifen 
Umsetzbarkeit: u.a. abh. von 
Finanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung. Langsamere Bear
beitungsgeschwindigkeit 
von AFR kann ausgleichs
weise nächtlichen Einsatz 
erforderlich machen. 

Synergien: Wild
bienen, Laufkäfer 
usw. profitieren 
ebenfalls, wenn 
wichtige Land
schaftselemente 
durch Anpassung 
der Schläge (Form 
und Größe) an die 
örtlichen Gege
benheiten stehen 
gelassen wer
den oder eine 
kleinteiligere Be
wirtschaftung 
durchgeführt 
wird. Auch Syner
gien mit Boden 
und Wasser
schutz.  

Zeitkrite
rium: Nacht
aktiv; träge 
Reaktionszeit 

Landwirtschaftli
che Technik allge
mein: Nächtliche 
Bearbeitung stört 
Aktivitätsphase 
der Knoblauch
kröte. Gefährdung 
durch Überfahren 
bei Nachtarbeit. 
AFR: Können lang
same Bearbei
tungsgeschwin
digkeit durch 24h
Betrieb ausglei
chen. 

Befah
ren/Bege
hen/Bear
beiten von 
Flächen bei 
Nacht ver
meiden 

Nur Tagbearbeitung 
zulassen 
Forschungsbedarf: 
1. Gefährdungsana
lyse bei nächtlichem 
Einsatz (infrarotge
steuerter) langsame
rer AFR 
2. Störung / Stress für 
die Knoblauchkröte 
durch autonom fah
rende, kleine, lang
same Roboter ohne 
Lichtemission 

Aufwand:  Erhöhung erfor
derlicher Anzahl von AFR bei 
Begrenzung auf Arbeit bei 
Tageslicht, dadurch Erweite
rung des Maschinenparks 
(höhere Anschaffungs-, 
Wartungs- und Umsetzungs
kosten) erforderlich oder 
höhere Kosten bei Beauftra
gung eines Lohnunterneh
mens 
Risiko: Dringliche Bearbei
tungsschritte können von 
AFR nicht schnell  genug ab
geschlossen werden, 
dadurch z. B. Gefahr einer 
Ausbreitung von Krankhei
ten/Schädlingen/Pilzbefall 
Umsetzbarkeit: Problema
tisch bei kleineren, langsa
mer arbeitenden AFR, die 
dies durch Nachtarbeit aus
gleichen 

Synergien: Wild
bienen, Laufkäfer 
usw. profitieren, 
wenn wichtige 
Landschaftsele
mente durch Ver
kleinerung der 
Schläge (Form 
und Größe) an die 
umgehende Land
schaft angepasst 
stehen gelassen 
werden 
Konflikt: langsa
mere Bearbei
tungsgeschwin
digkeit kleiner, 
autonomer Robo
tik zur Umsetzung 
kleinerer Schläge 
könnte ausglei
chend nächtlichen 
Einsatz erfordern. 
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Knoblauchkröte (Forts.) 
Bo

de
nb

ea
rb

ei
tu

ng
 /

 A
us

sa
at

 

Allg. 
Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner 
Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 

Habitatan- - - -
- - -

-
- - -

- - - -
- -

- - -
- -

-
- - -

-
- -

-
-

- -

- -
-

-
-

-
-

-
-

- -
- - -

- - -
- - -

- -
- - -

- - -

- - -
-

- - -

- -
-

- -
-
- -

-
- - -

- -
- -

- -
-

-

sprüche: 
Ganzjähriger 
Aufenthalt in 
Ackerlebens
räumen und 
Offenland
schaften 

Intensive Land
wirtschaft allge
mein: führt zu 
Verlust von Habi
taten 

Extensiv ge
nutzte Ag
rarflächen 
ausglei
chend fest
legen (v.a. 
beim Kar
toffelanbau, 
auch in 
Teichwirt
schaften) 

Einführung extensiv 
genutzter Flächen im 
Radius entsprechen
der Laichgewässer 
Potenzial AFR: können 
aufgrund höherer 
Wendigkeit und Flexi
bilität Feld land
schaftsgetreu bewirt
schaften unter Be
rücksichtigung wichti
ger Landschaftsele
mente und mit Rück
sicht auf  topographi
sche Elemente, 
Schläge müssen zu
dem nicht rechteckig 
sein, Bearbeitung un
terschiedlicher Kultu
ren möglich,  langsa
mere Fahrgeschwin
digkeit. 
Forschungsbedarf: 
Gefährdungsanalyse 
bei nächtlichem Ein
satz langsamer (infra
rotgesteuerter) AFR 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und Um-
setzungskosten) oder Beauf
tragung eines Lohnunter
nehmens, geschultes Perso
nal (Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse), Opportuni
tätskosten ggü. produktiver 
Nutzung der Gesamtfläche. 
Risiko: Extensive Nutzung 
bringt weniger Ertrag. Ver
minderter Ertrag aufgrund 
kleinerer Flächen und mehr 
Randstrukturen. Robustheit 
von AFR anfangs möglicher
weise noch ausbaufähig - 
bei Störungen muss Land
wirt*in/Personal eingreifen  
Umsetzbarkeit: Einsatz AFR 
u.a. abh. von Finanzierung, 
Netzabdeckung, Schulung, 
Ladeversorgung. Langsa
mere Bearbeitungsge
schwindigkeit von AFR kann 
ausgleichsweise nächtlichen 
Einsatz erforderlich machen. 

Synergien: Wild
bienen, Laufkäfer 
usw. profitieren, 
wenn wichtige 
Landschaftsele
mente durch Ver
kleinerung der 
Schläge (Form 
und Größe) an die 
umgehende Land
schaft angepasst 
stehen gelassen 
werden 

Überwinte
rungsplätze: 
Knoblauch
kröten gra
ben sich im 
Umfeld von 
Gewässern in 
gut drainier
ten, sandigen 
Böden bis in 
eine Tiefe 
von 60 bis 
max. 100 cm 
ein.  

Pflügen: Risiko 
der Verletzung o
der Tötung von 
Tieren durch tie
fes Pflügen, hier
bei zu differenzie
ren: im Winter 
tiefes Eingraben 
im Boden (30 cm 
+), daher oberflä
chiges Pflügen 
möglich. Im Som
merhalbjahr sind 
Kröten als Tages
verstecke nur in 
der obersten Bo
denschicht einge
graben, daher Ge
fährdung auch bei 
Bodenbearbei
tung geringer als 
< 30 cm Tiefe (vgl. 
Dürr et al. 1999 in 
Tobias 2000)  

(Tiefes) 
Pflügen ver
meiden 
 
 

Pflug: Pflugverzicht o
der möglichst seltenes 
Pflügen, flaches Pflü
gen 
Pflugalternativen: 
Grubbern, nichtwen
dende Verfahren, 
Mulchsaat, Strip Till 
und Direktsaat 
Kombinieren von Ar
beitsgängen: Lockern 
und Säen als kombi
nierter Arbeitsschritt 

Aufwand: möglicherweise 
Erweiterung des Maschinen
parks (höhere Anschaffungs
, Wartungs- und Umset
zungskosten). 
Risiken:  Bei geringerem 
Pflügen höheres Auflaufen 
von Beikräutern, damit hö
herer Arbeitsaufwand für 
mechanische Beikräuterre
gulierung oder sogar Bedarf 
von PSM, erhöhte Krankhei
ten. 
Umsetzbarkeit: wird in ho
hem Maße abhängig von po
litischer Flankierung und Re
gulierung gesehen; Nutzung 
/Schaffung von resilienten 
Pflanzensystemen , die we
niger anfällig für Krankhei
ten sind, würde die Vermei
dung des tiefgründigen Pflü
gens unterstützen (z. B. 
Fruchtfolge, geeignete Zwi
schenfrüchte) 

Synergien: mehr 
Nahrung (bei 
mech. entfernten 
Beikräutern mehr 
Rottemate
rial); Erosions
schutz durch 
Mulch- und Di
rektsaat und strip 
till. Synergien 
auch mit Wildbie
nen, Feldvögeln, 
Regenwürmern, 
Laufkäfern, 
Kleinsäuger (z. B. 
Feldhamster).   
Kon-
flikte: evtl. häufi
geres Befahren 
für mech. Bei
kräuterregulie
rung erhöht Bo
denverdichtung, 
ggf. höhere Stö
rungsrate und Tö
tungsrisiko für z. 
B. brütende Feld
vögel.  

https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/boden/bodenbearbeitungssysteme-pdf.pdf
https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/boden/bodenbearbeitungssysteme-pdf.pdf
https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/boden/bodenbearbeitungssysteme-pdf.pdf
https://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ackerbau/boden/bodenbearbeitungssysteme-pdf.pdf
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Knoblauchkröte (Forts.) 
Bo

de
nb

ea
rb

ei
tu

ng
 /

 A
us

sa
at

 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. 
Ver-
mei-
dung
smaß
nah-
men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-
derner Techni-

ken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 

Allg. Gefährdung: Kom- - -
- - -

- -
-

-
-

- - - -
- - -

- -
-

- -
- - -

- -
-

- -

-

-

- - -
-

- -
-

- -
- -

-

-
-
-

- -

- - -
- - - -

- - - -
- - -

- - -
- -

-
- - -

-
- - -

- -

- -

- -
- -

-

plexes Zusammenspiel 
vieler Faktoren bieten 
Vor- und Nachteile: 
Stoppelbearbeitung 
Gefahr für Jungtiere, 
(oberflächliche) Einar
beitung in Boden er
höht ggf. Bodenquali
tät, Nahrungsangebot 
usw.; Nahrung: Käfer, 
verschiedenste Boden
arthropoden; Jungkrö
ten verlassen Gewässer 
Ende Juni, wandern im 
Herbst zu Winterquar
tieren. Alttiere wan
dern ab Oktober in ihre 
Winterquartiere. Wan
derstrecken von meist 
200 m (max. 1.200 m) 

Schwere Boden
bearbeitungsma
schinen: Vermu
tete sehr häufige 
Bestandsverluste 
durch maschinelle 
Bodenbearbei
tung auf Ackerflä
chen; direktes 
Überfahren bei 
Wanderungen; 
Einsatz schwerer 
Maschinen; Stö
rung/Bedrohung 
durch häufige Bo
denbearbeitung 

 s. 
Empf.  

Empfehlung: 
Wanderzeiten von 
(Jung-) Kröten bei 
Bodenbearbei
tung im Radius 
von 200-300 m 
um Laichgewässer 
von essentiellen 
Kernarealen der 
Art beachten. 

Aufwand: entsprechend 
leichte Maschinen (Anschaf
fungskosten), Zeitmanage
ment komplexer zu planen 
Risiken: Konflikt mit Dünge
Sperrfristen, bei später Be
arbeitung keine anschlie
ßende Düngung möglich 
Umsetzbarkeit: Bodenbear
beitung im Herbst ganz aus
zusetzen ist für die meisten 
Kulturen nicht umsetzbar, 
für Kulturen, die im Frühjahr 
ausgesät werden ist eine 
Grundbodenbearbeitung bis 
Anfang November möglich. 
Bodenbearbeitung nur tags
über mit möglichst leichten 
Maschinen (s. vorh. Zeile) ist 
je nach Boden umsetzbar, 
unter Anwendung eines diff. 
Zeitmanagements eine rea
listische Maßnahme 

 (Vermutete) Vor  
und Nachteile er
geben sich aus 
dem komplexen 
Zusammenspiel, z. 
B.: Frequenz der 
(Boden-) Bearbei
tung in Abhängig
keit vom Gerät 
(seines Gewichts, 
seiner Technik), 
Tageszeit des Ge
räteeinsatzes, Jah
reszeit. Belastbare 
Aussagen aus Stu
dien liegen – zu 
den Zielarten – 
nicht vor. 

Zeitkriterium, Fort
pflanzungsperiode: 
Apr-Mai. Ausgiebige 
Niederschläge können 
2. Laichzeit auslösen 
(Jun - Mitte Aug). Jung
kröten verlassen Ge
wässer Ende Jun (und 
von 2. Laichzeit Mitte 
Sep), wandern zu Win
terquartieren. Alttiere 
wandern ab Okt in ihre 
Winterquartiere. Wan
derstrecken von meist 
200 m (max. 1.200 m), 
Winterruhe: Ende Sep. 
-  Anfang März 

Allgemein s. 
Empf. 

Nur oberflächen
nahe Bearbeitung, 
wenn möglich 
schonende Tech
niken bzw. Ver
fahren in Nähe 
der Winterquar
tiere während 
Winterschlaf (da 
Tiere in tieferen 
Schichten einge
graben), Vermei
dung starker Ver
dichtung 

Umsetzbarkeit: Bei Früh
jahrs-Aussaat/Pflanzung er
folgt die Saatbettbereitung 
abh. von Witterung/Bo
den/Kultur in der Regel im 
März/April und damit außer
halb der Winterruhe, 
frühere Bearbeitung auf
grund der Witterung eher 
unüblich und aufgrund von 
Frost schwer umsetzbar 

Synergien: gilt in 
ähnlicher Weise 
für Wildbienen, 
Regenwürmer, 
Laufkäfer 

Zeit-, Revierkriterium: 
Graben sich tagsüber in 
den lockeren Oberbo
den ein, nachtaktiv 

Trend zu großen 
Maschinen: Tags
über Druck auf 
eingegrabene Krö
ten o. Eingriffe in 
den Boden. Druck 
beim Überfahren 
muss so gering 
sein und gut ver
teilt werden, dass 
Tiere in 5-20 cm 
Tiefe (je nach Bo
denstruktur) nicht 
o. seltener betrof
fen sind. Nachts 
Störung durch jeg
liches Betre
ten/Befahren/Be
arbeiten 

Punk
tuelle 
Ge
wicht
sbe
las
tung 
der 
Agr
ar
tech
nik 
auf 
Bo
den 
ver
mei
den 

Potenzial Breitrei
fen, Reifeninnen
druck-Regelanla
gen, Kettenlauf
werke: verringern 
Bodendruck 
Potenzial AFR: 
kleiner und leich
ter als herkömmli
che Technik. 
Forschungsbe
darf: Ab welchem 
Bodendruck ist 
die Gefahr einer 
direkten Tötung 
(Zerquetschung) 
wahrscheinlich? 

Aufwand:  Erweiterung des 
Maschinenparks um Breit
reifen/Reifeninnendruck-Re
gelanlagen (Anschaffungs-, 
Wartungs- und Umsetzungs
kosten) oder Beauftragung 
eines Lohnunternehmens, 
für AFR geschultes Personal 
(Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse) 
Risiken: Eingeschränkte Mo
bilität durch Kettenlauf
werke 
Umsetzbarkeit: Einsatz u.a. 
abh. von Finanzierung, für 
den Einsatz von AFR auch 
Netzabdeckung, Schulung, 
Ladeversorgung 

Synergien: Ver
gleichbare Habi
tatansprüche und 
Risiken wie Wild
bienen, Regen
würmer, Laufkä
fer 
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Knoblauchkröte (Forts.) 
Pf

la
nz

en
sc

hu
tz

 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. Ver-
mei-

dungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-
derner Techni-

ken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 
Nahrungsanspruch: 
Käfer, ver
schiedenste Boden
arthropoden 

Agrochemikalien: 
Anwendung von 
Agrochemikalien 
beeinträchtigt 
den Lebensraum 
(Verlust von Habi
taten), durch we
niger Beikräuter 
/Arthropoden 
entsteht zudem 
ein verringertes 
bzw. einge
schränktes Nah
rungsangebot 

Aufbrin- - - -
- -

- - -
- - -

- -
- - -

- -
- - -

-
- -

-
- -

- -
-
-

- - - -
-

- - -
- - - -

- - - -
- -

- - -
- - - -
-

- - -
- -

- -
- -

- -
-

-
-
-

-
-
-

-
- - -
- - - -

- - - -
-

- - -
-

-
-
-

- -
- -
-

-
-

gung von 
Pflanzen
schutzmit
tel (PSM) 
reduzieren 
bzw. insge
samt ver
meiden 

Beikräuter ge
zielt fördern 
bzw. belassen, 
um Biodiversität 
zu steigern und 
damit Nah
rungsangebot 
zu erhöhen 

Aufwand: Reduzierter Ein
satz von chem. Pflanzen
schutzmitteln macht ver
stärkt mechanische Verfah
ren notwendig, zeitauf
wendiger 
Risiken/Umsetzbarkeit: Mit 
geringem Aufwand und Ri
siko versehen ist die Etablie
rung von Pflanzenbausyste
men, die weniger anfällig 
sind für Pflanzenkrankheiten 
und Schädlinge (-> u .a. 
Fruchtfolge, geeignete Zwi
schenfrüchte, gesunder Bo
den) 

Synergien: Ver
zicht auf PSM 
auch relevant für 
andere Arten so
wie Gewässer
schutz etc. vorteil
haft 
Konflikte: häufige
res Befahren für 
mech. Beikrauter
regulierung er
höht evtl. Boden
verdichtung, hö
here Störungsrate 
für z. B. brütende 
Feldvögel  

Fortpflanzungsstät
ten: Laichgewässer 
mit ausreichender 
Gewässergüte; Ein
trag von PSM in die 
Laichgewässer 
führt zur Ver
schlechterung der 
Gewässergüte; 
schwindendes Nah
rungsangebot 

 

 

Technikunabhän
gig: PSM 

bei An
wendung 
von Agro
chemika
lien Ein
richten 
von aus
reichen
den Puf
ferzonen 
rund um 
Laichge
wässer 
(Ab
standsre
gelungen) 

Präzisionstechnik: 
verringert den 
Eintrag in Randbe
reiche 
Farm-Manage
ment-Systeme: 
zur geplanten und 
zielgenauen Aus
bringung von PSM 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks für Präzisi
onstechnik/Farm-Manage
ment-Systeme (Anschaf
fungs-, Wartungs- und Um
setzungskosten) oder Beauf
tragung eines Lohnunter
nehmens, geschultes Perso
nal (Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse). Opportuni
tätskosten ggü. herkömmli
cher Nutzung. 
Risiken:  Gefahr einer Ver
breitung von Schädlin
gen/Pflanzenkrankheiten 
bei Nichtbehandlung von 
Teilflächen 
Umsetzbarkeit: Berücksichti
gung von relevanten Berei
chen um Laichgewässer er
fordert Informationen zu ge
nauem Einflussgebiet. Mög
licherweise Bedarf an finan
ziellem Ausgleich 

Synergien: Ver
zicht auf PSM 
auch relevant für 
andere Arten so
wie Gewässer
schutz etc. vorteil
haft 
Konflikt:  häufige
res Befahren für 
mech. Beikrauter
regulierung er
höht evtl. Boden
verdichtung, hö
here Störungsrate 
für z.B. brütende 
Feldvögel 

Habitatanspruch: 
Graben sich tags
über in den locke
ren Oberboden ein 
(in 5-20 cm Tiefe), 
nachtaktiv;  
 
Forschungsbedarf 
(bzgl. Dammkultur 
Kartoffel): Graben 
sich die Tiere wenn 
möglich im Damm 
oder auch in 
den Gräben ein? 

Mechanische Bei
kräuterregulie
rung: Vermutete 
sehr häufige Be
standsverluste 
durch mechani
schen Eingriff in 
Boden bei mech. 
Beikräuterregulie
rung. Electro wee
ding: möglicher
weise hohes Tö
tungs- u. Verlet
zungsrisiko auf
grund eingesetz
ter Stromstärken 

Electro 
weeding 
vermei
den 

Forschungsbe-
darf: Einfluss von 
electro weeding 
auf Knoblauch
kröte 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und Um
setzungskosten) oder Beauf
tragung eines Lohnunter
nehmens, geschultes Perso
nal (Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse) 
Risiken:  k.A.  
Umsetzbarkeit:  u.a. abh. 
von Finanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung 

Synergie/Konflikt: 
Electro weeding 
wegen der einge
setzen Strom
stärke und hohen 
Spannung grund
sätzlich bedenk
lich für die Boden
fauna, gilt daher 
in gleicher Weise 
für andere Arten 
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Knoblauchkröte (Forts.) 
Pf

la
nz

en
sc

hu
tz

 

Allg. 
Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner 
Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 

s.o. Fahrerassistenz-
- - -

- -
- -

-
- -

-

-
- -

-

-
-

-
-

-

-

-

-
-

- - - -
-

- - -
- -

- - -
- -
- -

-
- -

-
-

-
-

- -

- -

- -
- -

-
-

-

systeme (automa
tische Spurfüh
rung), optimierte 
Beleuchtung, 
AFR: ermöglichen 
Bearbeitungs
schritte bei Nacht. 
Bei AFR kann 
langsamere Bear
beitungsge
schwindigkeit als 
Ausgleich Einsatz 
bei Nacht erhö
hen. Bearbeitung 
bei Nacht erhöht 
Gefahr der Stö
rung während Ak
tivitätsphase 
(nachts) mögli
cherweilse durch 
Lärm, Lichtver
schmutzung und 
potentielles Ver
letzungs- oder Tö
tungsrisiko der 
Knoblauchkröte 

Nächtliche 
Störung 
vermeiden 

Potenzial AFR: Präzise 
mechanische Beikräu
terregulierung durch 
AFR mit automatisier
ter Erkennung von 
Beikräutern oder Posi
tionsspeicherung von 
Saatgutablage 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und Um
setzungskosten) oder Beauf
tragung eines Lohnunter
nehmens, geschultes Perso
nal (Planung, Bedienung und 
Fehleranalyse) 
Risiken: Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig - bei Stö
rungen muss Land
wirt*in/Personal eingreifen 
Umsetzbarkeit:  u.a. abh. 
von Finanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung 

s.o. 

D
ün

gu
ng

 

Habitatan
spruch: 
Kleingewäs
ser (Laichge
wässer), 
oberflächen
naher Grund
wasserstand; 
Anthropo
gene Eutro
phierung v. 
a. durch 
Phosphate, 
die nach Nie
derschlägen 
aus dem Bo
deneintrag 
von gedüng
ten landwirt
schaftlichen 
Flächen in 
Gewässer ge
langen be
schleunigen 
Entwertung 
und Verlust 
von Kleinst
gewässern 

Düngen: Eintrag 
von Dünger in die 
Laichgewässer 
führt grundsätz
lich zur Ver
schlechterung der 
Gewässergüte 
und der im Ge
wässer lebenden 
Arten 

Möglichst 
Reduktion 
der Aufbrin
gung von 
Dünger (vgl. 
auch Tobias 
2000, 
Nyström et 
al. 2007) 

Verzicht oder redu
zierte Ausbringung 
von Mineraldünger, 
Umsetzen kleinerer 
Schläge mit vielfälti
gen Kulturen (auch: 
Leguminosen, Roggen, 
Hafer) könnte Bedarf 
an Mineraldünger 
senken. 
Potenzial Teilflächen
spezifische Applika
tion (z. B. mit NIR-Sen
soren): reduzierte 
Ausbringung durch 
bedarfsabhängige 
Düngung 

Aufwand: Erweiterung/An
passung des Maschinen
parks mit Sensoren und 
Farm-Management-System 
(Anschaffungs-, Wartungs  
und Umsetzungskosten) o
der Beauftragung eines Loh
nunternehmens, geschultes 
Personal (Planung, Bedie
nung und Fehleranalyse). 
Opportunitätskosten ggü. 
produktiver Nutzung inkl. 
Düngung 
Risiken: Verminderter Er
trag, ggf. höherer Bedarf 
Pflanzen mechanisch/che
misch zu pflegen 
Umsetzbarkeit: abh. von fi
nanziellem Ausgleich, Finan
zierung, Netzabdeckung, 
Schulung 

Synergien: Ge
wässerschutz, 
Schonung der Bo
denfauna und -
flora 
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Knoblauchkröte (Forts.) 
D

ün
gu

ng
 

Allg. 
Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaßnah-

men 

Empfehlungen 
/ potentielle 
positive Ef-

fekte moder-
ner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 

s.o. Zeitkriterium: 
Jungkröten verlas
sen Gewässer: 
Ende Juni (und 
von 2. Laichzeit 
Mitte Septem
ber), wandern im 
Herbst zu Winter
quartieren. Alt
tiere wandern ab 
Oktober in ihre 
Winterquartiere. 
Wanderstrecken 
von meist 200 m 
(max. 1.200 m) 

Moderne Dünge- - -
- - -

-
-

- - -
- - -

- -
- - -

-

-
-

-
-

-

-
-

- -

-
-
-

-

-
- - - -

- - -
- -

- -

-
- -

-
-

- - -
-

-
-

-

- -

- -

-
-

methoden, z.B. In
jektionsdüngung: 
Mineraldünger 
führt zu höherem 
Ertrag und ist 
wichtig für den Er
halt eines frucht
baren Bodens, 
aber direkter Kör
perkontakt mit 
Düngemitteln 
(ggf. auch durch 
Niederschlag ent
stehende wäss
rige Düngemittel
Lösung) führt zu 
Verletzungen 
(Verätzungen), 
Vergiftungen und 
zum Tode (v. a. 
bei Jungtieren)  

Zeitliche Ein
schränkung der 
Düngeraufbrin
gung während 
der Wanderung 
(zum Schutz der 
Jungtiere), v. a. 
im Radius von 
Laichgebieten 
(ca. 1200m) 

Verzicht oder reduzierte 
Ausbringung von Mineral
dünger, Umsetzen kleinerer 
Schläge mit vielfältigen Kul
turen (auch: Leguminosen, 
Roggen, Hafer) könnte Be
darf an Mineraldünger sen
ken. 
Potenzial Teilflächenspezifi
sche Applikation (z. B. mit 
NIR-Sensoren): reduzierten 
Ausbringung durch bedarfs
abhängige Düngung 

Aufwand: Oppor
tunitätskosten 
ggü. produktiver 
Nutzung inkl. 
Düngung 
Risiken: Vermin
derter Ertrag, hö
herer Bedarf 
Pflanzen mecha
nisch/chemisch zu 
pflegen 
Umsetzbarkeit: 
abh. von finanziel
lem Ausgleich 

s.o. s.o. Mineralischen 
Dünger vermei
den (vgl.  Tobias 
2000) 

Wenn Düngung 
erfolgt, Vorzug 
dem organi
schen Dünger 
einräumen und 
/oder Mist / 
Gülle vorziehen 

Aufwand: Opportunitätskos
ten ggü. produktiver Nut-
zung inkl. Düngung mit Mi
neraldünger 
Risiken: Verminderter Er
trag, möglicherweise höhe
rer Bedarf Pflanzen mecha
nisch/chemisch zu pflegen 
Umsetzbarkeit: abh. von fi
nanziellem Ausgleich 

s.o. 

Be
w

äs
se

ru
ng

 

Habitatan
spruch: Mög
lichst ober
flächennaher 
Grundwas
serstand, 
Tümpel zum 
Laichen; Ge
fährdung: 
Änderung 
der Hydrolo
gie, z. B. 
durch Absen
kung des 
oberflächen
nahen 
Grundwas
serstandes, 
aber auch zu
nehmende 
Austrock
nungsten
denzen 

Fertigation: 
(wässrige Dünge
mittel-Lösungen);  
Effiziente Bewäs
serung mindert 
ggf. Verfügbarkeit 
an frei zugängli
chen Wasserflä
chen, Forschungs
bedarf 

s. Empfehlungen Ausstiegshilfen 
bei Bewässe
rungsinfrastruk
tur (Bewässe
rungsteiche, -
gräben usw.) 
zur Verfügung 
stellen, offene 
Wasserflächen 
fördern  
Potential Be
wässerung: un
abhängig von 
eingesetzter 
Technik wirkt 
Bewässerung 
potenziell güns
tig auf Habitat 
der Knoblauch
kröte  

Aufwand: Bei bestehenden 
offenen Wasserflächen Op
portunitätskosten ggü. in
tensiver Bewirtschaftung, 
neue Flächen z. B. als Nie
derschlagsrückhaltebereich 
zu schaffen ist für Landwirte 
nicht opportun, da Wasser 
auf offenen Flächen mehr 
verdunstet als in geschlos
sem Systemen, wie z. B. Sys
ternen 
Risiken: (k.A.)  
Umsetzbarkeit: abh. von fi
nanziellem Ausgleich 
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Knoblauchkröte (Forts.) 
Er

nt
e 

Allg. 
Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaßnah-

men 

Empfehlungen 
/ potentielle 
positive Ef-

fekte moder-
ner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 

Zeitkrite- - - - -
- -
- - -

- - -
- - -

- - -
- - -

- - -
-

- -
-

-
- - -

- - - -
- - -

- - -
- -

- -
-

-
- - -

- -

- -

-

-

-
-

-

rium: Jung
kröten ver
lassen Ge
wässer: Ende 
Juni (und von 
2. Laichzeit 
Mitte Sep
tember), im 
Herbst zu 
Winterquar
tieren. Alt
tiere wan
dern ab Ok
tober in ihre 
Winterquar
tiere. Wan
derstrecken 
von meist 
200 m (max. 
1.200 m); 

Moderne Ernte
maschinen, z. B. 
Selbstfahrer, 
große Spezialro
demaschinen: 
Verdichten auf
grund ihres Ge
wichtes ggf. stär
ker den Boden, 
führen zur Verlet
zung Tieren und 
verhindern, dass 
sich die Knob
lauchkröte eingra
ben kann. Kartof
felroder nehmen 
den gesamten 
Damm hoch und 
sieben die Kartof
feln, das führt zu 
Verletzung oder 
Tötung der Knob
lauchkröten (vgl. 
auch Arbeiten von 
Tobias 2000, Sie
bert & Kinast 
2019)) 

Große Monokul
turflächen ver
meiden; 
Bodendruck und 
Verdichtung mini
mieren (vgl. Dürr 
et al. 1999 in 
Tobias 2000) 

Kleinteilige Be
wirtschaftung 
(Stichwort: Pro
jekt PatchCrop), 
ermöglicht 
Schutzzonen 
durch asyn
chrone Bearbei
tungszeiträume 
und könnte das 
Überleben einer 
ausreichenden 
Anzahl von Tie
ren für die Po
pulation si
chern. 
Potenzial AFR: 
können auf
grund höherer 
Wendigkeit und 
Flexibilität Feld 
landschaftsge
treu bewirt
schaften unter 
Berücksichti
gung wichtiger 
Landschaftsele
mente und mit 
Rücksicht auf  
topographische 
Elemente, 
Schläge müssen 
zudem nicht 
rechteckig sein, 
Bearbeitung un
terschiedlicher 
Kulturen mög
lich,  langsa
mere Fahrge
schwindigkeit.   

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks mit AFR / 
Farm-Management-Syste
men (Anschaffungs-, War
tungs- und Umsetzungskos
ten) oder Beauftragung ei
nes Lohnunternehmens. Ge
schultes Personal (Planung, 
Bedienung und Fehlerana
lyse), Opportunitätskosten 
ggü. produktiver Nutzung 
bzw. Kultur mit höherem 
Deckungsbeitrag 
Risiken:  Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig - bei Stö
rungen muss Land
wirt*in/Personal eingreifen. 
Umsetzbarkeit: noch keine 
AFR für Ernte marktfähig, 
Einsatz zudem u.a. abh. von 
Finanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung 

Synergien: Wild
bienen, Laufkäfer 
usw. profitieren, 
wenn wichtige 
Landschaftsele
mente durch er
kleinerung der 
Schläge (Form 
und Größe) an die 
umgehende Land
schaft angepasst 
stehen gelassen 
werden 
Konflikt: langsa
mere Bearbei
tungsgeschwin
digkeit kleiner, 
autonomer Robo
tik zur Umsetzung 
kleinerer Schläge 
könnte ausglei
chend nächtlichen 
Einsatz erfordern. 
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Wildbienen 

Allg. 
Gefährdungs
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo- - -
- - -

- -
-

-

dernisierter 
Agrar

Techniken 

Pot. Ver
meidungs
maßnah

men 

Empfehlungen / poten
tielle positive Effekte 
moderner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Um
setzbarkeit der 

Vermeidungsmaß
nahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen 
o. Maßnah

men 

üb
er

ge
or

dn
et

 

Nahrung: Notwendigkeit 
ausreichend langer Blüh
zeiten: Benötigen außer
halb der Blütezeit der 
Nutzpflanzen ein Nah
rungsangebot zu ihrer 
Existenz, das nur durch 
die Blüten von Wildkräu
tern gedeckt werden 
kann; hohe Abhängigkeit 
vom Blütenangebot, da 
Wildbienen für die Auf
zucht ihrer Nachkommen 
oft den Pollen ganz be
stimmter Pflanzenarten 
benötigen. Je nach Spezi
alisierungsgrad werden 
Blüten von Pflanzen ver
schiedener Pflanzenfami
lien (Polylektie) oder 
auch nur von einer Fami
lie bzw. Gattung und im 
Extremfall von einer 
Pflanzenart (Oligolektie 
bzw. Monolektie) zum 
Pollensammeln aufge
sucht. 

Präzisions- - -
- - - -
- - -

- - -
- - - -

- -
- - -

- - - -
-

- -
- -

- -
-

- - - -
- - -

-
- -

- - -
- -

- -
- -

- -
-

- -
-

- -

-
-

-
-

-
-

-

landwirt
schaft: Viele 
Beikräuterar
ten sind durch 
Saatgutreini
gung, inten
sive Bodenbe
arbeitung 
(Umbruch der 
Stoppelfelder, 
tiefes Pflügen, 
Aufgabe von 
Sonderkultu
ren), insbe
sondere aber 
durch den 
Herbizidein
satz und in
tensive Dün
gung stark im 
Bestand zu
rückgegangen 
bzw. ver
schwunden. 

Kleine 
Schläge, 
ausreichend 
breite, mög
lichst unbe
einflusste 
Randstruk
turen mit 
breiten blü
tenreichen 
Säumen, 
Brachen, 
ungedüngte 
und PMS
freie Flä
chen 

Kleine Schläge mit ausrei
chend breiten Randstrei
fen; Ökolandbau, Pflan
zenbauliche Maßnahmen 
wie Vielfältige Fruchtfol
gen, Nützlingseinsatz etc. 
Potenzial AFR: können 
aufgrund höherer Wen
digkeit und Flexibilität 
Feld landschaftsgetreu be
wirtschaften unter Be
rücksichtigung wichtiger 
Landschaftselemente und 
mit Rücksicht auf topogra
phische Elemente, Schläge 
müssen zudem nicht 
rechteckig sein. Bearbei
ten kleiner Schläge mög
lich und Vorsehen breiter 
Randstreifen.  

Aufwand: Erweite
rung des Maschi
nenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs  
und Umsetzungs
kosten) oder Beauf
tragung eines Lohn
unternehmens, ge
schultes Personal 
(Planung, Bedie
nung und Fehler
analyse), Opportuni
tätskosten gegen
über produktiver 
Nutzung der Ge
samtfläche. 
Risiko: Verminder
ter Ertrag aufgrund 
kleinerer Flächen 
und mehr Rand
strukturen. Robust
heit von AFR an
fangs möglicher
weise noch ausbau
fähig - bei Störun
gen muss Land
wirt*in/Personal 
eingreifen 
Umsetzbarkeit: u.a. 
abh. von Finanzie
rung, Netzabde
ckung, Schulung, La
deversorgung. Lang
samere Bearbei
tungsgeschwindig
keit von AFR kann 
ausgleichsweise 
nächtlichen Einsatz 
erforderlich ma
chen. 

Synergien:  
Regenwür-
mer, Laufkä-
fer 
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Wildbienen (Forts.) 
üb

er
ge

or
dn

et
 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

Pot. Ver-
mei-

dungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / poten-
tielle positive Effekte 
moderner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz-
barkeit der Vermei-
dungsmaßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit an-
deren Schutzzie-
len o. Maßnah-

men 
Habitatanspruch: Ge- - - -

- - - -
- - -
- -

- -

- - - -
- -

- - -
- - -

-
- -

-
- - - -

- -
- - -

- -
- -

- -
-

-
-

- -
-

- -
- -

- -
-

- -
-

-
-
-

- - -
- - -

- - - -
- - - -

- - - -
- - - -

- -
- -

- -
-

- -
- -

-
- -
-

- 
- -

-

eignete Nistplätze im 
Lebensraum der Ar
ten, vielfältige Habi
tatstrukturen (z.B. 
trockene, magere 
Wiesen, Feldraine, 
Abbruchkanten, Roh
bodenbereiche etc.) 
u. Verfügbarkeit von 
Nistmaterial für den 
Bau der Brutgänge; 
u.a. selbst gegrabene 
Hohlräume als Nist
plätze in Steilwänden 
(Sand, Löß, Lehm), in 
horizontalen Flächen 
und schütter be
wachsenen Böschun
gen; in Ackergebieten 
unbefestigte, wenig 
befahrene Wege, Ab
bruchkanten, Raine 
oder sonstige unge
nutzte Flächen (z.B. 
Brachen);  standort
treu; bev. unmittel
bare Nähe zu Blühflä
chen mit Blütenreich
tum. Brutgänge bo
dennistender Bienen 
befinden sich je nach 
Bodenart in 10-20 cm 
Tiefe; bis zu 25-30 cm 
(je nach Art) 

Trend zu gro
ßen Maschi
nen, z. B. Por
taltraktoren: 
führt zu Ver
größerung der 
Schläge, groß
flächiger An
bau mindert 
Nahrung und 
Strukturen, 
unbearbeitete 
Flächen, Feld
raine, Rand
strukturen. 
AFR: Risiko ei
ner Erhöhung 
der Frequenz 
der Arbeits
schritte, d.h. 
häufigeres Be
fahren der 
Flächen. Mög
licherweise 
Risiko einer 
Bodenver
dichtung und 
weniger Nist
plätze. 

Kleine 
Schläge, 
ausrei
chend 
breite, 
möglichst 
unbeein
flusste 
Rand
struktu
ren, 
Struktur
vielfalt an 
die umge
bende 
Land
schaft an
gepasst 

Kleinteiligere Bewirtschaf
tung mit wenig befahre
nen Wegen, Blühstreifen 
zwischen den Schlägen, 
Abbruchkanten, Optimie
rung der Fahrwege (z. B. 
Onland-Pflug), kleine Zug
maschinen bevorzugen. 
Potenzial AFR: um gerin
geren Bodendruck zu ver
ursachen, nur notwendige 
Arbeitsschritte = erhöht 
Möglichkeit für Nistplätze. 
AFR können aufgrund hö
herer Wendigkeit und Fle
xibilität Feld landschafts
getreu bewirtschaften un
ter Berücksichtigung wich
tiger Landschaftselemente 
und mit Rücksicht auf to
pographische Elemente, 
Schläge müssen zudem 
nicht rechteckig sein. Be
arbeiten kleiner Schläge 
möglich und Vorsehen 
breiter Randstreifen. 
Potenzial Controlled Traf
fic Farming (CTF): Anlegen 
fester Fahrspuren, 
dadurch nur lokale Ver
dichtung in diesen Fahr
spuren (vgl. Herlitzius et 
al. 2021). 
Potenzial Breitreifen, Rei
feninnendruck-Regelanla
gen, Kettenlaufwerke: ver
ringern Bodendruck 

Aufwand: s.o.. 
Risiko: s.o. Einge
schränkte Mobilität 
bei Einsatz von Ket
tenlaufwerken. 
Umsetzbarkeit: u.a. 
abh. von Finanzie
rung, für AFR, CTF: 
Netzabdeckung, Schu
lung, für AFR auch La
deversorgung. Langsa
mere Bearbeitungsge
schwindigkeit von AFR 
kann ausgleichsweise 
nächtlichen Einsatz er
forderlich machen. 

Synergien: Regen
würmer, Laufkä
fer 

Bo
de

nb
ea

rb
ei

tu
ng

 /
 A

us
sa

at
 

Habitatanspruch: 
Ackerbegleitflora, 
Nistplätze; Brutgänge 
bodennistender Bie
nen befinden sich je 
nach Bodenart in 10
20 cm Tiefe bzw. bis 
zu 25-30 cm (je nach 
Art) 

Pflügen: Po
tenzielle Zer
störung der 
Brutgänge bei 
Bodenbear
beitung > ca. 
15 cm 

Flache 
Bodenbe
arbei
tung, 
Grubber 
bevorzugt 
zur Bo
denbear
beitung 
verwen
den. 

Potenzial Grubbern: ober
flächliches Grubbern (bis 
ca. 15 cm) führt zu größe
ren Nistaggregationen bo
dennistender Wildbienar
ten im Gegensatz zu tie
fem Pflügen. 

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks 
(Anschaffungs-, War
tungs- und Umset
zungskosten) oder Be
auftragung eines Loh
nunternehmens. Op
portunitätskosten 
ggü. Bearbeitung mit 
Pflug 
Risiko: Ernteminde
rung durch höheres 
Auflaufen von Bei
kräutern, damit höhe
rer Arbeitsaufwand 
für mechanische Bei
kräuterregulierung o
der sogar Bedarf von 
PSM, erhöhte Krank
heiten 
Umsetzbarkeit: abh. 
von Finanzierung. 

Synergien: höhe
res Nahrungsan
gebot (und bei ge
zielter mech. Ent
fernung die An
baukultur stören
den Beikräutern 
wird das Blüten
angebot anderer 
Beikräuter geför
dert). 
Konflikte: evtl. 
häufigeres Befah
ren für mech. Bei
kräuterregulie
rung erhöht Bo
denverdichtung, 
höhere Störungs
und Zerstörungs
rate für z. B. brü
tende Feldvögel 
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Wildbienen (Forts.) 
Pf
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hu
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Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien u. 
Konflikte mit 

anderen 
Schutzzielen 
o. Maßnah-

men 
Nahrungsanspruch: 
Reiche Ackerbe
gleitflora für lange 
Blühzeiten 

Herbizide: Unter- - - -
- - - - -

- -
- -

- -
- -

- -
- -

-
-

-

-

- - - -
- - -

- -
- - -

-
- -

- - -
- - -

- -
- - -

-
- -
-
-

-
- -

- -
-

- -
- -

- - -
- -

- -
-

-

-
-

-
-

drückung von Bei
kräutern durch Her
bizideinsatz mindert 
Nahrungsangebot - 
dieser Effekt wird 
auch durch die An
wendung von Präzi
sionstechnik nicht 
verhindert. 

Herbizidein
satz vermei
den 

Potenzial Monito
ring-Technik und 
Präzisionstechnik: 
frühzeitige Erken
nung von Pflanzen
krankheiten/Pilz
/Schädlingsbefall 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks um Mo
nitoring-Technik (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder 
Beauftragung eines Lohn
unternehmens. Geschul
tes Personal. Opportuni
tätskosten ggü. Produk
tion mit Herbizidbehand
lung 
Risiko: Ernteminderung 
durch höheres Auflaufen 
von Beikräutern, damit 
höherer Arbeitsaufwand 
für mechanische Beikräu
terregulierung, erhöhte 
Pflanzenkrankheiten/Pilz
/Schädlingsbefall 
Umsetzbarkeit: abh. von 
Finanzierung 

Synergie: hö
heres Nah
rungsangebot 
durch vorhan
dene Beikräu
ter 

Zeitkriterium: Flug
zeit: Ap
ril/Mai/Juni/Juli bis 
Juni/Juli/Au
gust/September 
(abh. von Art), in
nerhalb der Peri
ode Mai bis August 
die meisten (hier 
behandelten) Ar
ten. Insektizide: 
(v.a. Neonicotino
ide) vergiften Ho
nig- und Wildbie
nen, schränken Fer
tilität ein, erhöhte 
Sterblichkeit über
winternder Bienen; 
Einsatz verschiede
ner Pestizide erzeu
gen eine Kombina
tionswirkung, wel
che die fatalen Aus
wirkungen auf Bie
nen noch steigert. 

Ausbringungstech
nik für PSM: Kein 
zusätzliches Risiko 
durch modernisierte 
Technik selbst. 

Vollständi
ger Verzicht 
auf Insekti
zide, v.a. 
Neoniko
tinoide, re
generative 
Landwirt
schaft 

Potenzial Monito
ring und Präzisions
technik im Bereich 
konv. Landwirt
schaft:  frühzeitige 
Erkennung von 
Pflanzenkrankhei
ten/Pilz-/Schäd
lingsbefall, nur be
troffene Stellen be
handeln mindert 
Menge und be
troffene Flächen 
  
Forschungsbedarf: 
Potenzial von Nütz
lingen (z. B. be
stimmte Laufkäfer
arten) in Bezug auf 
Wildbienenbiodiver
sität in der regene
rativen Landwirt
schaft (z.B. im 
Ackerbau mit alten 
Kartoffelsorten) un
tersuchen 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks um Mo
nitoring-Technik und Prä
zisionstechnik (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder 
Beauftragung eines Lohn
unternehmens. Geschul
tes Personal. Opportuni
tätskosten ggü. Produk
tion mit Herbizidbehand
lung 
Risiko: Ernteminderung 
durch höheres Auflaufen 
von Beikräutern, erhöhte 
Pflanzenkrankheiten/Pilz
/Schädlingsbefall. 
Risiken/ Umsetzbarkeit:  
Neonikotinoide (Clothiani
din, Imidacloprid und 
Thiamethoxam) sind EU
weit bereits verboten 
(Verbot durch europäi
schen Gerichtshof 2021 
bestätigt); Kompletter 
Verzicht auf Insektizide 
bei akutem Krankheits
druck/Pilz-/Schädlingsbe
fall wie z. B. Kartoffelkäfer 
führt zum Ernteausfall und 
riskiert Existenzgrundlage, 
ist also wirtschaftlich bis
her so in der konventio
nellen Landwirtschaft 
nicht umsetzbar. 

Synergie: 
Laufkäfer 
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Wildbienen (Forts.) 
D

ün
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Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / potenti-
elle positive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz-
barkeit der Vermei-
dungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Habitatanspruch: Ge- - -
- - - -

- - - -
- - - -

- -
-

- - -
- - -

- -
- -

- -
- -

-
- -

-
- -

-
- -

- -
-

-
- -

- -
-

-
- -
-

- - -
-

-

-
-
-

eignete Nistplätze im 
Lebensraum der Ar
ten, vielfältige Habi
tatstrukturen (z.B. 
trockene, magere 
Wiesen, Feldraine, 
Abbruchkanten, Roh
bodenbereiche etc.) 
u. Verfügbarkeit von 
Nistmaterial für den 
Bau der Brutgänge; 
u.a. selbst gegrabene 
Hohlräume als Nist
plätze in Steilwänden 
(Sand, Löß, Lehm), in 
horizontalen Flächen 
und schütter be
wachsenen Böschun
gen; in Ackergebieten 
unbefestigte, wenig 
befahrene Wege, Ab
bruchkanten, Raine 
oder sonstige unge
nutzte Flächen (z.B. 
Brachen);  standort
treu; bev. unmittel
bare Nähe zu Blühflä
chen mit Blütenreich
tum. Brutgänge bo
dennistender Bienen 
befinden sich je nach 
Bodenart in 10-20 cm 
Tiefe; bis zu 25-30 cm 
(je nach Art) 

Trend zu gro
ßen Maschi
nen, z. B. Por
taltraktoren: 
führt zu Ver
größerung der 
Schläge, groß
flächiger An
bau mindert 
Nahrung und 
Strukturen, 
unbearbeitete 
Flächen, Feld
raine, Rand
strukturen. 
AFR: Risiko ei
ner Erhöhung 
der Frequenz 
der Arbeits
schritte, d.h. 
häufigeres Be
fahren der 
Flächen. Mög
licherweise 
Risiko einer 
Bodenver
dichtung und 
weniger Nist
plätze. 

Kleine 
Schläge, aus
reichend 
breite, mög
lichst unbe
einflusste 
Randstruktu
ren, Struktur
vielfalt an die 
umgebende 
Landschaft 
angepasst 

Kleinteiligere Bewirtschaf
tung mit wenig befahrenen 
Wegen, Blühstreifen zwi
schen den Schlägen, Ab
bruchkanten, Optimierung 
der Fahrwege (z. B. Onland
Pflug), kleine Zugmaschinen 
bevorzugen. 
Potenzial AFR: um geringe
ren Bodendruck zu verursa
chen, nur notwendige Ar
beitsschritte = erhöht Mög
lichkeit für Nistplätze. AFR 
können aufgrund höherer 
Wendigkeit und Flexibilität 
Feld landschaftsgetreu be
wirtschaften unter Berück
sichtigung wichtiger Land
schaftselemente und mit 
Rücksicht auf topographi
sche Elemente, Schläge 
müssen zudem nicht recht
eckig sein. Bearbeiten klei
ner Schläge möglich und 
Vorsehen breiter Randstrei
fen. 
Potenzial Controlled Traffic 
Farming (CTF): Anlegen fes
ter Fahrspuren, dadurch nur 
lokale Verdichtung in diesen 
Fahrspuren (vgl. Herlitzius et 
al. 2021). 
Potenzial Breitreifen, Rei
feninnendruck-Regelanla
gen, Kettenlaufwerke: ver
ringern Bodendruck 

Aufwand: s.o.. 
Risiko: s.o. Einge
schränkte Mobilität 
bei Einsatz von Ket
tenlaufwerken. 
Umsetzbarkeit: u.a. 
abh. von Finanzie
rung, für AFR, CTF: 
Netzabdeckung, Schu
lung, für AFR auch La
deversorgung. Langsa
mere Bearbeitungsge
schwindigkeit von AFR 
kann ausgleichsweise 
nächtlichen Einsatz er
forderlich machen. 

Synergien: 
Regenwür
mer, Lauf
käfer 
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Wildbienen (Forts.) 
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Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moderni-
sierter Agrar- 

Techniken 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner Tech-
niken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Insektizide: (v.a. 
Neonicotinoide) 
vergiften Honig- 
und Wildbienen, 
schränken Fertili
tät ein, erhöhte 
Sterblichkeit 
überwinternder 
Bienen; Einsatz 
verschiedener 
Pestizide erzeu
gen eine Kombi
nationswirkung, 
welche die fata
len Auswirkun
gen auf Bienen 
noch steigert. 

Bewässerung: Zu- -
- - -

- - - -
- - -

- - - -
- - -

- -
- - -

-
- -

- - -
- - - -

- - - -
- - -

-
- -

-
- - -

- -
- -

-
-

-
-

-

-

- - -
- -

- - -
- - -
- -

- -
- -

-

-

-

sammenhang zwi
schen Intensität von 
Bewässerungsmaß
nahmen und Neoni
kotinoid-schädigen
den Effekten (z.B. 
Cecala & Rankin 
(2021): 
Zunehmend erfor
derlicher Einsatz 
von Bewässerungs
techniken bewirken 
indirekt eine er
höhte Wahrschein
lichkeit der Kontakt
aufnahme giftiger 
Mengen von  Neoni
kotinoiden, denen 
die verschiedenen 
Entwicklungsstadien 
Wildbienen im Bo
den ausgesetzt sind. 

Keine Aus
bringung 
von Neoni
kotinoiden, 
keine zu
sätzlichen 
Bewässe
rungstech
niken 

Potenzial Monitoring 
und Präzisionstechnik 
im Bereich konv. Land
wirtschaft:  frühzeitige 
Erkennung von Pflan
zenkrankheiten/Pilz
/Schädlingsbefall, nur 
betroffene Stellen be
handeln mindert Menge 
und betroffene Flächen 
  
Forschungsbedarf: Po
tenzial von Nützlingen 
(z. B. bestimmte Laufkä
ferarten) in Bezug auf 
Wildbienenbiodiversität 
in der regenerativen 
Landwirtschaft  und mit 
div. Bewässerungstech
niken (z.B. im Ackerbau 
mit alten Kartoffelsor
ten) untersuchen 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks um Mo
nitoring-Technik und Prä
zisionstechnik (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder 
Beauftragung eines Lohn
unternehmens. Geschul
tes Personal. Opportuni
tätskosten ggü. Produk
tion mit Herbizidbehand
lung 
Risiko: Ernteminderung 
durch höheres Auflaufen 
von Beikräutern, damit 
höherer Arbeitsaufwand 
für mechanische Beikräu
terregulierung, erhöhte 
Pflanzenkrankheiten/Pilz
/Schädlingsbefall. 
Umsetzbarkeit:  Neoniko
tinoide (Clothianidin, 
Imidacloprid und Thiame
thoxam) sind EU-weit be
reits verboten (Verbot 
durch europäischen Ge
richtshof 2021 bestätigt); 
Kompletter Verzicht auf 
Insektizide bei akutem 
Krankheitsdruck/Pilz
/Schädlingsbefall wie z. B. 
Kartoffelkäfer führt vo
rauss. zum Ernteausfall  

Insektizide: 
(v.a. Ne
onicotino
ide) vergif
ten Honig- 
und Wild
bienen, 
schränken 
Fertilität 
ein, erhöhte 
Sterblich
keit über
winternder 
Bienen; Ein
satz ver
schiedener 
Pestizide er
zeugen eine 
Kombinati
onswirkung, 
welche die 
fatalen Aus
wirkungen 
auf Bienen 
noch stei
gert. 

Insektizide: s.o. Unterirdische Be
wässerungstechnik: 
könnte für die bo
dennistenden Wild
bienen bei der Ver
legung der Technik 
in den Boden zu
sätzlich schädigende 
Einflüsse haben. 
Diese Problematik 
wird aufgrund der 
einmaligen Störung 
bei der Installation 
als verhältnismäßig 
gering eingeschätzt. 

Keine zu
sätzliche 
Ausbrin
gung von 
Bewässe
rungstech
niken 

Regenerative Landwirt
schaft fördert die Was
serspeicherfähigkeit des 
Bodens 
Konv. Landwirtschaft: 
Unterirdische Bewässe
rungstechnik: kann bis 
zu 10 Jahre im Boden 
verbleiben, geringere 
Befahrung und Verdich
tung des Bodens als bei 
mobiler Bewässerung. 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks um Mo
nitoring-Technik und Prä
zisionstechnik (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder 
Beauftragung eines Lohn
unternehmens. 
Risiken: k.A. 
Umsetzbarkeit: Technik 
noch nicht für einjährige 
Kulturen relevant, aber ist 
derzeit Forschungsgegen
stand (Forschungsbedarf!) 
auch für einjährige Kultu
ren. 

Synergien: 
Mit allen 
Ackerland 
bewohnen
den Arten 



 Potentielle Vermeidungsmaßnahmen und Gesamtbewertung  

151 

Wildbienen (Forts.) 
Er

nt
e 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / potenti-
elle positive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz-
barkeit der Vermei-
dungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Habitatanspruch: Ge- - -
- - -

- - - - - -
- -

- - - -
-

- - -
- - -

- - -
- - -

-
- -

- -

- -

- -
-

-
- -

- -
- -

-
- -
-

-
-

-

eignete Nistplätze im 
Lebensraum der Ar
ten, dabei vielfältige 
Habitatstrukturen, 
wie z.B. trockene, 
magere Wiesen, Feld
raine, Abbruchkan
ten, Rohbodenberei
che etc. und Verfüg
barkeit von Nistmate
rial für den Bau der 
Brutgänge bedeut
sam; u.a. Nester in 
Steilwänden (Sand, 
Löß, Lehm), in hori
zontalen Flächen und 
schütter bewachse
nen Böschungen für 
selbstgegrabene 
Hohlräume als Nist
plätze; in Ackergebie
ten unbefestigte, we
nig befahrene Wege, 
Abbruchkanten, 
Raine oder sonstige 
ungenutzte Flächen 
(z.B. Brachen) zur Ne
stanlage sowie auf
grund der standort
treuen Lebensweise 
in unmittelbarer 
Nähe zu Blühflächen 
mit Blütenreichtum. 
Brutgänge bodennis
tender Bienen befin
den sich je nach Bo
denart in 10-20 cm 
Tiefe; bis zu 25-30 cm 
(je nach Art) 

Moderne Ern
temaschinen, 
z. B. Selbst
fahrer, große 
Spezialrode
maschinen: 
Verdichten 
aufgrund ih
res Gewichtes 
ggf. stärker 
den Boden 

Bodenver
dichtung ver
meiden, Egali
sierung der 
Fläche ver
meiden 

Kleinteilige Bewirtschaftung 
(Stichwort: Projekt Patch
Crop), ermöglicht Schutzzo
nen durch asynchrone Bear
beitungszeiträume und bie
tet Schutzräume 
Potenzial AFR: können auf
grund höherer Wendigkeit 
und Flexibilität Feld land
schaftsgetreu bewirtschaf
ten unter Berücksichtigung 
wichtiger Landschaftsele
mente und mit Rücksicht auf 
topographische Elemente, 
Schläge müssen zudem nicht 
rechteckig sein, Bearbeitung 
unterschiedlicher Kulturen 
möglich, langsamere Fahr
geschwindigkeit empfohlen.   

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks 
mit AFR / Farm-Ma
nagement-Systemen 
(Anschaffungs-, War
tungs- und Umset
zungskosten) oder Be
auftragung eines Loh
nunternehmens. Ge
schultes Personal (Pla
nung, Bedienung und 
Fehleranalyse), Op
portunitätskosten ge
genüber produktiver 
Nutzung bzw. Kultur 
mit höherem De
ckungsbeitrag 
Risiken:  Robustheit 
von AFR anfangs mög
licherweise noch aus
baufähig - bei Störun
gen muss Land
wirt*in/Personal ein
greifen. 
Umsetzbarkeit: noch 
keine AFR für Ernte 
marktfähig, Einsatz 
zudem u.a. abh. von 
Finanzierung, Netzab
deckung, Schulung, 
Ladeversorgung 

Synergien: 
s.a. Regen
würmer/Bo
denbearbei
tung 
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Regenwürmer 

Allg. 
Gefährdungs
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo- - -
- - - - -

-

-

-

- - - -
- -

- -
- - -

- -
- -

-
- -

- - -
- -

- - -
- - - - -
- -
- - -

- - -
- - - -

-
- -

- - -
-

- - -

- - -
- - - -

-

- - -
- -

-
-

-
-

-
- -

- -
-

- -
- -

-

- -

-
-

dernisierter 
Agrar- 

Techniken 

Pot. Vermei
dungsmaß

nahmen 

Empfehlungen / potenti
elle positive Effekte mo

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz
barkeit der Vermei
dungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon

flikte mit 
anderen 

Schutzzie
len o. 

Maßnah
men 

Ü
be

rg
re

ife
nd

 

Nahrungsanspruch: 
Epigäische und anezi
sche Arten sind auf 
org. Streu- und Rotte
material auf der Bo
denoberfläche ange
wiesen; endogäische 
Arten auf org. Sub
stanz im Oberboden. 

Nutzungsin
tensivierung 
und Reduk
tion von Habi
taten 

s. Empfehlun
gen 

Humusmehrende Frucht
folge 

Aufwand: ggf. Oppor
tunitätskosten ggü. 
Fruchtfolge mit hohen 
Deckungsbeiträgen  

Synergien: 
Lebens
raumver
besserun
gen für wei
tere Acker
bewoh
nende Ar
ten 

Habitatanspruch: Ge
ringe Wanderungsge
schwindigkeit kriti
scher Faktor bei Po
pulationszusammen
bruch (z.B. durch Tro
ckenheit oder inten
sive Bodenbearbei
tung) (je größer die 
Schläge desto länger 
dauert eine Wieder
besiedlung). 
Dauergrünland, still
gelegte Ackerflächen, 
Blühflächen, Gras
streifen, unbearbei
teten Feldraine etc. 
weisen aufgrund der 
Bodenruhe und der 
permanenten Boden
bedeckung höhere 
Regenwurmdichten 
auf als Ackerflächen.  

Trend zu gro
ßen Maschi
nen führt zu 
Vergrößerung 
der Schläge 
und damit 
weniger 
Randstruktu
ren. 

Vielfältige Ha
bitate durch 
kleinteilige 
Bewirtschaf
tung 

Kleinere Schläge mit mehr 
(ungestörten) Randflächen, 
von denen aus eine Einwan
derung möglich ist; kleintei
lige Bewirtschaftung inkl. 
mehrjährige Kulturen, 
Brachflächen- oder streifen; 
Potenzial AFR: AFR können 
aufgrund höherer Wendig
keit und Flexibilität Feld 
landschaftsgetreu bewirt
schaften unter Berücksichti
gung wichtiger Landschafts
elemente und mit Rücksicht 
auf  topographische Ele
mente, Schläge müssen zu
dem nicht rechteckig sein. 
Bearbeiten kleiner Schläge 
und Belassen von Rand
strukturen möglich. 

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks 
(Anschaffungs-, War
tungs- und Umset
zungskosten) oder Be
auftragung eines Loh
nunternehmens, ge
schultes Personal (Pla
nung, Bedienung und 
Fehleranalyse). An
schaffungs- und Be
triebskosten für Saat 
von Blühflächen. Op
portunitätskosten 
ggü. produktiver Nut
zung der Gesamtflä
che. 
Risiko: Verminderter 
Ertrag aufgrund klei
nerer Flächen und 
mehr Randstrukturen. 
Robustheit von AFR 
anfangs möglicher
weise noch ausbaufä
hig - bei Störungen 
muss Land
wirt*in/Personal ein
greifen. 
Umsetzbarkeit: u.a. 
abh. von Finanzie
rung, Netzabdeckung, 
Schulung, Ladeversor
gung. Langsamere Be
arbeitungsgeschwin
digkeit von AFR kann 
ausgleichsweise 
nächtlichen Einsatz er
forderlich machen. 

Synergien: 
Wildbienen, 
Laufkäfer 
usw. profi
tieren, 
wenn wich
tige Land
schaftsele
mente 
durch An
passung der 
Schläge 
(Form und 
Größe) an 
die Umwelt 
stehen ge
lassen wer
den oder 
eine klein
teiligere Be
wirtschaf
tung durch
geführt 
wird. Auch 
Synergien 
für Boden- 
und Gewäs
serschutz. 
Konflikte: 
AFR: langsa
mere Bear
beitungsge
schwindig
keit muss 
ggf. durch 
nächtlichen 
Einsatz aus
geglichen 
werden: 
Konflikte 
mit nacht
aktiven Ar
ten.  
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Regenwürmer (Forts.) 
Ü

be
rg

re
ife

nd
 

Allg. 
Gefähr-
dungs- 

ursachen 
und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / poten-
tielle positive Effekte 
moderner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbarkeit 

der Vermeidungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Habitatan- - - -
- - - - -

- - - -
- - -

- - - -
- -
- -

- - -
- - -
- - -

- - - -
- -

-
- -
- -

-
-

-
-

- -
- -

- -
-

-
-
-

-

-
-

-
-

- -
-
- -
-

- -

-
-
-

-
- -

-
-

-
-

-

spruch: 
Negative Kor
relation zwi
schen Boden
verdichtun
gen und Re
genwurm
dichte 

Trend zu 
schweren Ma
schinen: Er
höhte Ver
dichtungsrisi
ken durch 
schwere Ma
schinen, wie 
z.B. Injekto
ren für Wirt
schaftsdün
ger, Strip-Till
Verteiler für 
Wirtschafts
dünger, Ein
satz von 
Schlitzschuh, 
schwere Ern
temaschinen, 
kombinierte 
Pflanzmaschi
nen 

Bodenver
dichtung vor
beugen/ver
meiden 

Pflanzenbauliche Maßnah
men für stabile Boden
struktur wie vielfältige 
Fruchtfolgegestaltung inkl. 
Tiefwurzlern, Zwischen
früchten und Untersaaten, 
Anbau frühräumender 
Kulturen und Sorten, re
gelmäßige Kalkung; Befah
ren nur bei tragfähigem 
Boden, Verwenden leich
ter Maschinen, möglichst 
gleiche Verteilung von 
Lasten auf mehrere Ach
sen, evtl. Gülleveschlau
chung nutzen, Optimie
rung der Fahrwege, On
land-Pflügen. 
Potenzial Gülleverschlau
chung: Geringeres Ge
wicht, da Verzicht auf Gül
lefässer verringert Boden
druck 
Potenzial Breitreifen, Rei
feninnendruck-Regelanla
gen, Kettenlaufwerke: ver
ringern Bodendruck 
Potenzial CTF: Anlegen 
fester Fahrspuren, 
dadurch nur lokale Ver
dichtung in diesen Fahr
spuren. 
Potenzial AFR: kleine, 
leichte AFR verursachen 
bei gleicher Einsatzfre
quenz  aufgrund des ge
ringeren Gewichts weni
ger Verdichtung als Trak
toren mit Anbau- bzw. An
hängetechnik 
Potenzial Schwarmtech
nologie: laut  Herzberg 
(pers. Comm.) ist noch 
nicht abschätzbar, ob viele 
kleinere oder eine große 
Maschine weniger Boden
verdichtungen verursa
chen, vgl. auch Projekt 
´BonaRes`. 

Aufwand: Erweiterung/Anpas
sung des Maschinenparks (An
schaffungs-, Wartungs- und Um
setzungskosten) oder Beauftra
gung eines Lohnunternehmens, 
geschultes Personal (Planung, 
Bedienung und Fehleranalyse). 
Zusätzliche Kosten für Breitrei
fen und Reifeninnendruck-Re
gelanlagen. Fahrzeuge mit gerin
gem Gesamtgewicht und Gül
lefässer mit geringerem Fas
sungsvermögen ggf. zeit- und ar
beitsaufwändiger. Investition in 
Technik für Gülleverschlauchung 
und höhere Anforderungen an 
Fahrer und höherer Aufwand. 
Bei vielfältigen Fruchtfolgen ggf. 
Opportunitätskosten ggü. 
Fruchtfolge mit hohen De
ckungsbeiträgen.  
Risiken: Robustheit von AFR an
fangs möglicherweise noch aus
baufähig - bei Störungen muss 
Landwirt*in/Personal eingreifen.  
Eingeschränkte Mobilität bei 
Einsatz von Kettenlaufwerken. 
Befahren nur bei abgetrockne
ten Böden schränkt mögliche 
Bearbeitungszeiträume ein.  
Umsetzbarkeit:  
u.a. abh. von Finanzierung, für 
AFR, CTF: Netzabdeckung, Schu
lung, für AFR auch Ladeversor
gung. Langsamere Bearbeitungs
geschwindigkeit von AFR kann 
ausgleichsweise nächtlichen Ein
satz erforderlich machen.  
Bei abgetrocknetem Boden ern
ten: Tendenz umsetzbar, da bei 
den meisten Kulturen ohnehin 
Ziel (ansonsten Schimmel-/Pilz
gefahr). Leichtere Erntemaschi
nen werden derzeit als nicht 
umsetzbar gesehen, da keine am 
Markt verfügbar und auch keine 
Prototypen (außer Schwarm
technologie, aber da ist ein Vor
teil hinsichtlich Bodenverdich
tung nicht bewiesen, s. o.), Vor
teil geringerer Befüllung und da
mit aber höherer Befahrungs
häufigkeit nicht belegt; dazu 
Forschungsbedarf. 

Synergien: 
z.B. vielfäl
tige positive 
Wirkungen 
bei vielfälti
ger Frucht
folge in 
ähnlicher 
Weise für 
andere Tier
arten, so
wie den 
Wasser-, 
Boden- und 
Klimaschutz 
möglich  
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Regenwürmer (Forts.) 
Bo

de
nb

ea
rb

ei
tu

ng
 /

 A
us

sa
at

 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

Pot. Ver-
meidungs-
maßnah-

men 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner 
Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Nahrungsanspruch: Epi- - -
- - -

-
-

- -

-

-
- -

- - -
-

- - - -
- -

-
- - -

-
- - -

-
- -
-

-
-

-
-

-
-

-

-

-
-

-
-

-

-

- - -
- -

- -
-

-

-

-

gäische und anezische Ar
ten sind auf org. Streu- 
und Rottematerial auf 
der Bodenoberfläche an
gewiesen; endogäische 
Arten auf org. Substanz 
im Oberboden.  
Zeitkriterium: Aktiv sind 
Regenwürmer insbeson
dere in Frühjahr 
(März/April) und Herbst 
(Sept./Okt), wenn Tem
peratur- und Feuchtig
keitsbedingungen günstig 
sind (anezische Arten be
finden sich dann im 
Oberboden); Fortpflan
zung findet hauptsächlich 
im Frühjahr und Herbst 
bei günstigen Boden- und 
Temperaturverhältnissen 
statt. 
Gefährdung durch Pflü
gen/intensive Bodenbe
arbeitung (z.B. Fräse, 
Kreiselegge)/wendende 
Bodenbearbeitung (Pfiff
ner & Luka 2007): verrin
gert Regenwurmdichte 
(insbesondere der anezi
schen Arten) durch me
chan. Schädigung, Ver
graben von Ernteresten, 
dem Aussetzen von Fress
feinden, Austrockenen 
des Bodens. Intensive Bo
denbearbeitung im Früh
ling und Herbst beson
ders risikoreich für Re
genwurmpopulation. Ggf. 
kann Pflügen für endogäi
sche Arten günstig sein, 
wenn sich dadurch das 
Nahrungsangebot verbes
sert.  

Allgemein s. Empfeh
lungen 

Erntereste nur ober
flächlich einarbeiten.  
Intensive und wen
dende Bodenbearbei
tung vermeiden. 
Bodenbearbeitung 
wenn möglich bei tro
ckenen Verhältnissen. 
Pflug: Pflugverzicht o
der möglichst seltenes 
Pflügen, flaches Pflü
gen 
Potenzial Pflugalter
nativen: Grubbern, 
nichtwendende Ver
fahren, Mulchsaat, 
Strip till und Direkt
saat (Vorteile für ane
zische Arten wiegen 
scheinbar negative 
Wirkungen durch An
wendung von Herbizi
den auf). 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) oder 
Beauftragung eines Lohn
unternehmens. 
Risiko: Ernteminderung 
durch höheres Auflaufen 
von Beikräutern, damit 
höherer Arbeitsaufwand 
für mechanische Beikräu
terregulierung oder PSM
Einsatz, evtl. mehr Pflan
zenkrankheiten aufgrund 
von an der Oberfläche 
verbleibenden Pflanzen
resten 

Synergien: 
Erosions
schutz 
durch 
Mulch- und 
Direktsaat 
und Strip 
till.   
Konflikte: 
evtl. häufi
geres Be
fahren für 
mech. Bei
kräuterre
gulierung 
erhöht Stö
rungs- und 
Zerstö
rungsrate 
für z. B. brü
tende Feld
vögel 

Habitatanspruch: Nega
tive Korrelation zwischen 
Bodenverdichtungen und 
Regenwurmdichte 

Trend zu 
schweren Ma
schinen, z. B. 
kombinierte 
Pflanzmaschi
nen: Erhöhte 
Verdichtungs
risiken durch 
schwere Ma
schinen 

Bodenver
dichtung 
vorbeu
gen/vermei
den 

s.o. unter übergrei
fenden Ausführungen 
zur Vermeidung von 
Bodenverdichtung 

s.o. unter übergreifenden 
Ausführungen zur Vermei
dung von Bodenverdich
tung 
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Regenwürmer (Forts.) 

Allg. 
Gefährdungs
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken modernisierter 
Agrar- 

Techniken 

Pot. Ver
mei

dungs
maßnah

men 

Empfehlungen / poten
tielle positive Effekte 
moderner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz
barkeit der Vermei
dungsmaßnahme 

Syner
gien u. 
Kon-

flikte53

Pf
la

nz
en

sc
hu

tz
 

- - -
- - -

- -
-

Gefährdung: Nega- - - -
-

- - -

- -
- - - -

- -
- -

- - -
- - -

- -
-

- - -
- - - -

- - -
-

- - -

- -
- - -

- -
- - -

-
-

-

- -
-

- -
-

-
-

- - -
- - -

- -
- - -

- -
- - -

- - -
- - - -

-
- - - -

- - -
- - - -

- - -
- -

-
- -
- - -

tive Auswirkungen 
von PSM mehrfach 
bewiesen: auf Indi
viduenebene u.a. 
höhere Mortalität, 
geringere Frucht
barkeit, Beein
trächtigung der Ak
tivität. Anezische 
und epigäische Ar
ten, die sich (auch) 
an der Bodenober
fläche bewegen, 
sind von oberir
disch aufgebrach
ten Pestiziden stär
ker betroffen als 
endogäische Arten. 

(k.A.)  s. Emp
fehlungen 

Verzicht oder verminder
ter Einsatz von PSM 
(Menge, zeitlich, örtlich): 
Potenzial Präzisionstech
nik: Teilflächenspezifische 
Ausbringung von PSM zur 
Reduzierung behandelter 
Flächen und zur Reduzie
rung der PSM-Menge.  
Sprüh-Drohnen: reduzier
ter Einsatz auf von Krank
heit/Schädlingen betroffe
nen Flächen 
Potenzial AFR: Zeit- und 
arbeitsintensive mechani
sche Beikräuterregulie
rung (statt Einsatz von 
Herbiziden) kann durch 
AFR autonom übernom
men werden. 
Potenzial Electro Wee
ding: Alternative zu Herbi
zid, direkter Kontakt mit 
den Applikatoren für Re
genwürmer wohl tödlich, 
aber bisher kein negativer 
Effekt auf sich im Boden 
befindliche Regenwürmer 
erkennbar 
Allgemeine Maßnahmen: 
Ökolandbau; Pflanzen
bausysteme, die weniger 
anfällig sind für Pflanzen
krankheiten und Schäd
linge (u.a. Fruchtfolge, ge
eignete Zwischenfrüchte, 
gesunder Boden). 

Aufwand: Reduzierter 
Einsatz chem.-synth. 
PSM macht verstärkt 
zeitaufwändigere me
chanische Verfahren 
notwendig. 
Präzisionstech
nik/Sprüh-Droh
nen/AFR/Electric wee
ding; Erweiterung/An
passung des Maschi
nenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) o
der Beauftragung ei
nes Lohnunterneh
mens, geschultes Per
sonal (Planung, Bedie
nung und Fehlerana
lyse). 
Risiken: Robustheit 
von AFR anfangs mög
licherweise noch aus
baufähig - bei Störun
gen muss Land
wirt*in/Personal ein
greifen.   
Umsetzbarkeit: AFR 
u.a. abh. von Finanzie
rung, Netzabdeckung, 
Schulung, Ladeversor
gung. Langsamere Be
arbeitungsgeschwin
digkeit von AFR kann 
ausgleichsweise 
nächtlichen Einsatz er
forderlich machen. 

Syner
gien: Ver
zicht auf 
PSM auch 
positiv für 
andere 
Arten, 
Wasser
schutz 
usw.  
Konflikte: 
häufige
res Befah
ren für 
mech. 
Bei
krauterre
gulierung 
(s.u.) er
höht evtl. 
Boden
verdich
tung, hö
here Stö
rungsrate 
für z.B. 
brütende 
Feldvögel;  

Zeitkriterium: Aktiv 
sind Regenwürmer 
insbesondere in 
Frühjahr (März/Ap
ril) und Herbst 
(Sept./Okt), wenn 
Temperatur- und 
Feuchtigkeitsbedin
gungen günstig 
sind (anezische Ar
ten befinden sich 
dann im Oberbo
den); Fortpflanzung 
findet hauptsäch
lich im Frühjahr 
und Herbst bei 
günstigen Boden
und Temperatur
verhältnissen statt. 

Mechanische Bei-
krauterregulierung: z. B. 
(Präzisions-)hacken, 
Striegel, Fräse oder die 
Kopplung chem. u. me
chan. Verfahren bedeu
ten zusätzliche Boden
bearbeitung: (Tiefer) 
Eingriff in Boden beein
trächtigt Regenwurm
fauna. Schnell rotie
rende Geräte, wie Frä
sen können je nach Ein
satzzeitpunkt zu hohen 
Regenwurmverlusten 
führen; Standardwerk
zeuge wie Striegel und 
Hacken bearbeiten Bo
den nur oberflächlich. 54

In den Bo
den ein
greifende, 
rotie
rende 
mechani
sche Bei
kräuterre
gulierung 
vermei
den/redu
zieren. 

Mechan. Beikrautbekämp
fung möglichst flach. Bear
beitung bevorzugt bei tro
ckenem Boden (tiefgra
bende Arten halten sich 
dann im Unterboden auf). 
Striegeln und Hacken sind 
Fräsen vorzuziehen, da ge
ringerer Eingriff in Boden 
 
Forschungsbedarf: zu Wir
kungen von mechan. Bei
krautbekämpfung auf Bo
denlebewesen. 

Aufwand: ggf. Erwei
terung des Maschi
nenparks (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) o
der Beauftragung ei
nes Lohnunterneh
mens. Erhöhter Zeit
aufwand. 
Risiken: ggf. Erntemin
derung durch höheres 
Auflaufen von Bei
kräutern, wenn Un
krautregulierung we
niger effektiv 
Umsetzbarkeit: abh. 
von Wirtschaftlich
keit/finanziellem Aus
gleich 

s.o. 

                                                       
53 Mit anderen Schutzzielen oder Maßnahmen 
54 Erg.: Keine Literatur zu negativer Wirkung auf Regenwürmer 
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Regenwürmer (Forts.) 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo- - -
- - - -

-

-

-

dernisierter 
Agrar- 

Techniken 

Pot. Vermei
dungsmaß

nahmen 

Empfehlungen / potenti
elle positive Effekte mo

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz
barkeit der Vermei
dungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon

flikte mit 
anderen 

Schutzzie
len o. 

Maßnah
men 

D
ün

gu
ng

 

Nahrungsanspruch: 
epigäische und anzei
sche Arten sind auf 
org. Streu- und Rotte
material auf der Bo
denoberfläche ange
wiesen; endogäische 
Arten auf org. Sub
stanz im Oberboden. 

 (k.A.) s. Empfehlun- - -
- - - -

- -
- - -
- -

-
- -

-

- - - -
- - - - -
- - - - -

-
- -

- - -
-

- - -
- -

-

-
-

- -
- -

- - -
-

- -

-

-

-

gen 
Mineraldünger durch orga
nische Düngung (Wirt
schaftsdünger, Mulchen von 
Kleegras oder Zwischen
früchten) ersetzen 

Aufwand: evtl. er
höhte Opportunitäts
kosten und höherer 
Aufwand  
Risiken: evtl. vermin
derter Ertrag 
Umsetzbarkeit: abh. 
von finanziellem Aus
gleich 

Synergien: 
Fördert Hu
musaufbau 
(Schutz von 
Bodenmik
robiom, Bo
denstruk
turschutz, 
Anpassung 
Klimawan
del) 

Gefährdung: Nega
tive Korrelation zwi
schen Bodenverdich
tungen und Regen
wurmdichte 

Trend zu gro
ßen Maschi
nen, z. B. In
jektoren für 
Wirtschafts
dünger, Strip
Till-Verteiler 
für Wirt
schaftsdünge, 
Einsatz von 
Schlitzschuh: 
Verwendung 
schwerer Ma
schinen zur 
Ausbringung 
von Wirt
schaftsdünger 
erhöhen Ver
dichtung des 
Bodens 

Bodenver
dichtung vor
beugen/ver
meiden 

Pflanzenbauliche Maßnah
men für stabile Bodenstruk
tur; Befahren nur bei tragfä
higem Boden; möglichst 
gleichmäßige Lastverteilung 
auf mehrere Achsen; Opti
mierung der Fahrwege; 
Fahrzeuge mit geringem Ge
samtgewicht und Güllefäs
ser mit geringerem Fas
sungsvermögen bevorzugen. 
Potenzial Gülleverschlau
chung: Geringeres Gewicht, 
da Verzicht auf Güllefässer 
verringert Bodendruck 
Potenzial Breitreifen, Rei
feninnendruck-Regelanla
gen, Kettenlaufwerke: ver
ringern Bodendruck 
Potenzial CTF: Anlegen fes
ter Fahrspuren, dadurch nur 
lokale Verdichtung in diesen 
Fahrspuren. 

Aufwand:  
CFT, Gülleverschlau
chung: Erweite
rung/Anpassung des 
Maschinenparks (An
schaffungs-, War
tungs- und Umset
zungskosten) oder Be
auftragung eines Loh
nunternehmens, ggf. 
geschultes Personal 
(Planung, Bedienung 
und Fehleranalyse).  
Opportunitätskosten 
ggü. produktiverer 
Düngemethoden: 
Zeitaufwendiger (Ar
beits- und Betriebs
kosten) wenn auf
grund kleinerer Gül
lefässer mehrmaliges 
Austauschen/Auffül
len nötig 
Risiken:  
Eingeschränkte Mobi
lität bei Einsatz von 
Kettenlaufwerken.  
Eingeschränkte Bear
beitungszeiträume bei 
Vorgabe nur trockene 
Böden zu befahren. 
Umsetzbarkeit:  
CTF: Netzabdeckung, 
Schulung; noch keine 
AFR verfügbar, die 
großflächig Dünger 
applizieren können. 
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Regenwürmer (Forts.) 
Er

nt
e 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbarkeit 

der Vermeidungsmaß-
nahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Nahrungsanspruch: 
Epigäische und anezi
sche Arten sind auf 
org. Streu- und Rotte
material auf der Bo
denoberfläche ange
wiesen; endogäische 
Arten auf org. Sub
stanz im Oberboden. 

Automatische 
Schneidfüh
rung: hochef
fiziente mo
dernisierte 
Mähdre
scher/Ernte
techniken 
können Nah
rungsangebot 
verringern, 
wenn weniger 
Ernterück
stände zu
rückbleiben. 

Restlose Ent- - -
- - - -

- - -
- -

-
- - -

- -
- -

- -
-

- -
- -

-
-

-
-

-
-

-
-

- - - - -
- - - -
- - - -

- - -
- - -

-
-

- - -
-

- -
-

-

- -

- -
-

- -

-
-
-

-

-

-

nahme des 
Erntegutes 
vermeiden 

Empfehlungen: Be
lassen von (gehäck
selten) Ernteresten 
(z.B. Stroh) an der 
Bodenoberfläche 

Aufwand: Schnitthöhe ist ein
stellbar, Ernterückstände 
leicht erhöhbar, Opportuni
tätskosten ggü. effizienterer 
Ernteentnahme (das ist nicht 
verständlich: es geht doch 
nicht um die Schnitthöhe, son
dern darum, wie viel Ernte
reste auf dem Feld belassen 
werden) 
Risiken: beim Belassen von 
Ernterückständen auf der 
Oberfläche können Krankhei
ten leichter auf die nächste 
Vegetationsperiode übertra
gen werden; hohe Regen
wurmaktivität führt jedoch zu 
guter Einarbeitung und Zerset
zung der organischen Sub
stanz. Risiko einer Krankheits
übertragung macht Einsatz 
von PSM bei nächster Vegeta
tionsperiode wahrscheinli
cher.  
Umsetzbarkeit: ist umsetzbar 

Synergien: 
Erosions
schutz; Hu
musaufbau 
(Schutz des 
Bodenbi
oms). 
Konflikte: 
Bei zu di
cker Stro
hauflage 
mögliche 
Konflikte 
mit Laufkä
fern und 
anderen 
Arthropo
den. 

 

Gefährdung: Nega
tive Korrelation zwi
schen Bodenverdich
tungen und Regen
wurmdichte 

Moderne Ern
temaschinen, 
z. B. Selbst
fahrer, große 
Spezialrode
maschinen: 
Verdichten 
aufgrund ih
res Gewichtes 
ggf. stärker 
den Boden 

Bodenver
dichtung vor
beugen/ver
meiden 

Allgemeine Empfeh
lungen: Pflanzen
bauliche Maßnah
men für stabile Bo
denstruktur; Befah
ren nur bei tragfähi
gem Boden, Opti
mierung der Fahr
wege; spurversetz
tes Fahren; mög
lichst gleichmäßige 
Verteilung von Las
ten auf mehrere 
Achsen; leichtere 
Erntemaschinen be
vorzugen 
Potenzial Breitrei
fen, Reifeninnen
druck-Regelanlagen, 
Kettenlaufwerke: 
verringern Boden
druck 
Potenzial CTF: Anle
gen fester Fahrspu
ren, dadurch nur lo
kale Verdichtung in 
diesen Fahrspuren 

Aufwand: ggf. Erweite
rung/Anpassung des Maschi
nenparks (Anschaffungs-, 
Wartungs- und Umsetzungs
kosten) oder Beauftragung ei
nes Lohnunternehmens, ggf. 
geschultes Personal (Planung, 
Bedienung und Fehlerana
lyse). 
Risiken: Eingeschränkte Mobi
lität bei Einsatz von Ketten
laufwerken. Robustheit von 
AFR anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig 
Umsetzbarkeit: Bei abgetrock
netem Boden ernten: Tendenz 
umsetzbar, da bei den meis
ten Kulturen ohnehin Ziel da 
sonst Schimmel-/Pilzgefahr. 
Leichtere Erntemaschinen 
wird derzeit als nicht umsetz
bar gesehen, da keine am 
Markt verfügbar und auch 
keine Prototypen (außer 
Schwarmtechnologie, aber da 
ist Vorteil hinsichtlich Boden
verdichtung nicht bewiesen, 
siehe oben), Vorteil geringerer 
Befüllung und damit aber hö
herer Befahrungshäufigkeit 
nicht belegt; dazu Forschungs
bedarf. 

s.o. 



Potentielle Vermeidungsmaßnahmen und Gesamtbewertung 

158 

Laufkäfer 

Allg. 
Gefährdungs
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo- - -
- - - - -

- -

-

-

- -
- -

- -
-

- - - - -
- - -

- - -
- -

- - - -
- -

- - - -
- - -

- -
- -

- - -
- - -

-
- -

- -
-

-
- - -

- -
-

-
-

-

-

-

-
-

-

dernisierter 
Agrar- 

Techniken 

Pot. Vermei
dungsmaßnah

men 

Empfehlungen / po
tentielle positive Ef

fekte moderner Tech
niken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz
barkeit der Vermei
dungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon

flikte mit 
anderen 

Schutzzie
len o. 

Maßnah
men 

Bo
de

nb
ea

rb
ei

tu
ng

 /
 A

us
sa

at
 

Habitatansprüche: 
Laufkäferlarven  sind 
Bodenbewohner der 
oberen 50 cm; 
Feuchte-, Tempera
tur- und Lichtverhält
nisse sind wesentli
chen, die Verbreitung 
bestimmenden Ein
flussgrößen für die 
Förderung von Lauf
käfern unterschiedli
cher Präferenzen: 
Ackerrelevant sind 
die Offenlandbewoh
ner (überwiegend 
bunte Laufkäfer), Ar
ten mit einer Präfe
renz für trockene, 
warme und sonnige 
Verhältnisse unter 
denen aber auch hyg
rophile (Wasser lie
bende) Arten vor
kommen.  

Modernisierte 
Saattech
nik: hocheffi
ziente Aus
bringung er
möglich Saat 
mit hoher 
Dichte. Die 
Dichte der 
Saat führt zu 
einer Ver
schiebung der 
Artzusam
mensetzung. 
Dichte Be
stände för
dert kleinere 
Arten. 

Präzision der ein
gesetzten Land
maschinen be
wusst für Räume 
oder Zeiten aus
setzen. Grund
sätzlich: Extensi
vere Nutzung, Re
duktion der Bear
beitung und Ver
ringerung der In
tensität der 
Ackernutzung. 
Einschränkung: 
Ackerlaufkäfer auf 
sehr resiliente Ar
ten, der optimaler 
Extensivierungs
grad um ihre Po
pulation zu erhal
ten ist nicht be
kannt (For
schungsbedarf). 

Lichtäcker fördern Of
fenlandlaufkäfer 
Potenzial modernisierte 
Drillmaschine: flexiblere 
Anwendungsmöglichkei
ten bei Einstellung der 
Reihenweiten und Fahr
gassenabstände. 
Potenzial AFR/Farm-Ma
nagement-Systeme: 
Größerer Saatabstand 
oder Auslassen von Teil
flächen für Lichtäcker 
kann auf Teilen des Fel
des vorprogrammiert 
werden 

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks 
für modernisierte 
Drillmaschine / AFR / 
Farm-Management
Systeme (Anschaf
fungs-, Wartungs- und 
Umsetzungskosten) o
der Beauftragung ei
nes Lohnunterneh
mens, geschultes Per
sonal (Planung, Bedie
nung und Fehlerana
lyse), Opportunitäts
kosten ggü. produkti
ver Nutzung der Ge
samtfläche 
Risiko:  Verminderter 
Ertrag aufgrund grö
ßeren Saatabstandes. 
Robustheit von AFR 
anfangs möglicher
weise noch ausbaufä
hig - bei Störungen 
muss Land
wirt*in/Personal ein
greifen 
Umsetzbarkeit: Ein
satz von AFR u.a. abh. 
von Finanzierung, 
Netzabdeckung, Schu
lung, Ladeversorgung. 
Langsamere Bearbei
tungsgeschwindigkeit 
von AFR kann aus
gleichsweise nächtli
chen Einsatz erforder
lich machen.  

 s.o. 
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Laufkäfer (Forts.) 
Bo

de
nb

ea
rb

ei
tu

ng
 /

 A
us

sa
at

 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken mo-
dernisierter 

Agrar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaßnah-

men 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner Tech-
niken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz-
barkeit der Vermei-
dungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Habitat-/Nahrungsan-
- -

- -
- - -

- - -
- - -

- -
- -
- -

- -
- -

- -
- - -

-
- -

-
-

- -

-
-

- -
-

-
-

-
-

-
-

-

-
-

-
-

-

- - - -
- - - - -

- -
-

- -
-

- -
-

-
- -

-

sprüche: Artenreichtum 
der Laufkäfer wird am 
stärksten von der An
baufrucht und Vor
frucht beeinflusst. Auch 
positiv: Untersaaten 
und Begleitpflanzen. 
Erhebliche Bedeutung 
hat die Vegetations
struktur der Ackerflä
chen. Die heute übli
cherweise anzutreffen
den sehr dichten Ge
treidebestände sind für 
größere Laufkäfer (wie 
z.B. Carabus auratus) 
praktisch nicht mehr 
durchdringbar, sondern 
nur noch für kleinere 
Arten. 

Modernisierte 
Saattech
nik: hocheffi
ziente Aus
bringung er
möglich Saat 
mit hoher 
Dichte, dies 
ist ungünstig 
für die großen 
carnivoren 
Laufkäfer. 

Eine generelle 
Vermeidungs
maßnahme für 
Ackerlaufkäfer 
kann hierzu 
nicht ausge
sprochen wer
den, da die An
sprüche artab
hängig bzw. zu 
verschieden 
sind. 

Günstige Untersaaten 
und Begleitpflanzen für 
Nahrungsgrundlage von 
Laufkäferarten fördern. 
Potenzial Inter-/Mul
ticropping: Mischkultu
ren bieten Potenzial 
Nahrungsgrundlage von 
Laufkäferarten fördern. 
Potenzial Multi-Saatgut 
Geräte: ermöglicht 
gleichzeitige Ausbrin
gung mehrerer Saatgü
ter 
Potenzial AFR/Farm-Ma
nagement-Systeme: 
Saatgut oder Auslassen 
von Teilflächen für Lich
täcker kann auf Teilen 
des Feldes vorprogram
miert werden 
Forschungsbedarf: Wir
kung von Intercropping 

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks 
um Multi-Saatgut-Ge
räte/AFR/Farm-Ma
nagement-Systeme 
(Anschaffungs-, War
tungs- und Umset
zungskosten) oder Be
auftragung eines Loh
nunternehmens, ge
schultes Personal (Pla
nung, Bedienung und 
Fehleranalyse), Op
portunitätskosten 
ggü. produktiver Nut
zung der Gesamtflä
che; erhöhter Auf
wand bei mech. Bei
kräuterregulierung. 
Risiko:  Robustheit 
von AFR anfangs mög
licherweise noch aus
baufähig - bei Störun
gen muss Land
wirt*in/Personal ein
greifen 
Umsetzbarkeit: Ein
satz von AFR/Farm
Management-Sys
teme u.a. abh. von Fi
nanzierung, Netzab
deckung, Schulung, 
Ladeversorgung. Lang
samere Bearbeitungs
geschwindigkeit von 
AFR kann ausgleichs
weise nächtlichen Ein
satz erforderlich ma
chen.  

 s.o. 

 

Fortpflanzung: Eiablage 
der Laufkäfer einzeln o
der in kleinen Gruppen 
in Bodenkammern, der 
Zeitpunkt ist artabhän
gig, nach ca. zehn Ta
gen schlüpfen agile, 
überwiegend räube
risch lebende Larven, 
nach drei Larvalstadien 
folgt Verpuppung 
(Imago), nach etwa 
14tägiger Puppenruhe 
schlüpfen die Jungkä
fer; die Eiablage erfolgt 
im Zeitraum Frühling, 
Spätsommer oder 
Herbst. 

Zur Fortpflan
zung keine re
levanten Risi
ken aus mo
dernisierter 
Technik aus 
Recherche er
kenntlich 

Allgemein zu
treffende Ver
meidungsmaß
nahme sind aus 
der Literatur 
nicht abzulesen. 
Dies wird unse
rerseits dafür 
zurückgeführt, 
dass Zeitpunkte 
der Eiablage 
und der Larven
stadien artab
hängig bzw. zu 
verschieden 
sind. 

Grundboden- und Se
kundärbodenbearbei
tung sollte zum Schutz 
der Laufkäfereier vor 
April erfolgen 

Aufwand: Opportuni
tätskosten ggü. pro
duktiver Nutzung inkl. 
Zwischenfruchtanbau 
Risiko: Anbau von Zwi
schenfrüchten nicht 
möglich 
Umsetzbarkeit: Bis auf 
besondere Umstände 
(Höhe des Feldes, 
Wetterbedingungen) 
umsetzbar und auch 
in den meisten (Som
mer-)Kulturen üblich. 

s.o. 
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Laufkäfer (Forts.) 
Bo

de
nb

ea
rb

ei
tu
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 /

 A
us
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at

 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Ag-

rar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / po-
tentielle positive Ef-

fekte moderner Tech-
niken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetz-
barkeit der Vermei-
dungsmaßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Es gibt überwiegend al- - -
-

- - -
- -

- - - -
-

- -
- - -

- - -
-

- -
- - -

- -
- -

-
- -

-
- - -

- -
- -

- -
- - -

- - -
- -

- -
- - -

- -
-
-

-

-

-

-

lesfressende Laufkäfer 
aber auch reine grani
vore (Samen fressende) 
Laufkäfer. Bei den gro
ßen Arten überwiegt 
die räuberische Ernäh
rung, ohne Spezialisie
rung auf bestimmte 
Beutetiere, vorwiegend 
größerer und langsa
mere Beute wie Rau
pen, Schnecken und 
Regenwürmern. Lauf
käferlarven ernähren 
sich von den Bodenbi
ota des Oberbodens, es 
gibt einige wenige gra
nivore Laufkäferlarven. 
Kleine Laufkäferarten 
besiedeln Flächen, auf 
denen die Laufkäferpo
pulation dezimiert 
wurde schneller wie
der. Große Laufkäfer 
dagegen sind sehr viel 
langsamer in der Wie
derbesiedelung. 

Extensive Land
wirtschaft: (we
niger dichte Ve
getation, ge-
ringe Bodenstö
rungen) höhere 
Rate großer 
Laufkäferarten; 
Intensive Land
wirtschaft: sind 
von kleinen 
Laufkäferarten 
dominiert (wel
che Samen von 
Beikäutern re
duzieren) 
Allgemeine Bo
denbearbei
tung: Der Zeit
punkt von Bo
denbearbei
tung, Aussaat 
und Ernte ha
ben deutliche 
Auswirkungen 
auf die Laufkä
fer. Insbeson
dere die späten 
Larvenstadien 
der Herbstbrü
ter sind beson
ders von der 
Bodenbearbei
tung betroffen, 
also die Boden
bereitung für 
Wintersaaten; 
Laufkäferarten 
mit mehreren 
Brutzyklen pro 
Jahr und solche, 
die im Frühjahr 
mit ihrer Brut
phase beginnen 
sind davon we
niger betroffen. 

 Schutzzonen 
schaffen, aus 
denen die 
Laufkäfer wie
der die Äcker 
besiedeln 
können. 

Kleinteilige Bewirtschaf
tung (Stichwort: Projekt 
PatchCrop, oder Strip 
Till), ermöglicht Schutz
zonen durch mehr Feld
ränder und asynchrone 
Bearbeitungszeiträume 
und könnte das Überle
ben einer ausreichen
den Anzahl von Tieren 
für die Population si
chern. Mischung inten
siv und extensiv bewirt
schafter Flächen kann 
Diversität der Laufkäfer 
fördern. 
Potenzial AFR: können 
aufgrund höherer Wen
digkeit und Flexibilität 
Feld landschaftsgetreu 
bewirtschaften unter 
Berücksichtigung wichti
ger Landschaftsele
mente und mit Rück
sicht auf topographische 
Elemente, Schläge müs
sen zudem nicht recht
eckig sein, Bearbeitung 
unterschiedlicher Kultu
ren möglich, langsamere 
Fahrgeschwindigkeit.   

Aufwand: Erweiterung 
des Maschinenparks 
mit AFR / Farm-Ma
nagement-Systemen 
(Anschaffungs-, War
tungs- und Umset
zungskosten) oder Be
auftragung eines Loh
nunternehmens. Ge
schultes Personal (Pla
nung, Bedienung und 
Fehleranalyse), Op
portunitätskosten 
ggü. produktiver Nut
zung bzw. Kultur mit 
höherem Deckungs
beitrag 
Risiken:  Robustheit 
von AFR anfangs mög
licherweise noch aus
baufähig - bei Störun
gen muss Land
wirt*in/Personal ein
greifen. 
Umsetzbarkeit: noch 
keine AFR für Ernte 
marktfähig, Einsatz 
zudem u.a. abh. von 
Finanzierung, Netzab
deckung, Schulung, 
Ladeversorgung 

 s.o. 
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Laufkäfer (Forts.) 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Ag-

rar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Syner-
gien u. 

Konflikte 
mit an-
deren 

Schutz-
zielen o. 
Maßnah-

men 
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nz
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Gefährungsursachen: 
Bodenbearbeitung eli- -

- - -
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- - -
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miniert relativ hohe An
teile des Laufkäfer
nachwuchs.  

Striegeln: Das 
Striegeln bereits 
in geringer Bo
dentiefe erhöht 
den Verlust von 
Laufkäfern; in 
der moderni
sierten Agrar
technik erfolgt 
Striegeln erfolgt 
mit exakter Tie
fenführung. 
Striegeln in Bo
dentiefen von 8 
cm Bodentiefe 
erhöhte Morta
lität in einem 
Beispiel um 51 
% der Laufkäfer. 
Striegel, Hacke, 
Fräse: Diese 
stellen durch 
ihre Bodenstö
rung eine po
tentielle Ge
fährdung insb. 
für große Lauf
käferarten dar 

Striegeln in 
größerer Bo
dentiefe ver
meiden; Ein
satz von Strie
gel, Hacke, 
Fräse unter
lassen; um 
Einsatz von 
Pflanzen-
schutzmitteln 
zu verhindern 
Hinweis: Lite
raturhinweise 
deuten darauf 
hin, dass ein 
Schröpf
schnitt die A
bundanz bo
denbewoh
nender 
Arthropoden 
erhöhen 
könnte. Einen 
Beweis dafür 
gibt es aber 
nicht.  

Potenzial exakte 
Tiefenführung: Die 
Eingrifftiefe in den 
Boden ist einstell
bar, in der Regel ist 
Striegeln bis max. 3 
cm Tiefe üblich. 
Potenzial AFR: Ein
satz von AFR kann 
Bodenstörung ver
mindern, da gezielt 
Beikräuter detek
tiert und reguliert 
werden  

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks für AFR 
(Anschaffungs-, Wartungs- 
und Umsetzungskosten) o
der Beauftragung eines Loh
nunternehmens, geschultes 
Personal (Planung, Bedie
nung und Fehleranalyse). 
Risiko:   Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig - bei Stö
rungen muss Land
wirt*in/Personal eingreifen, 
Verringerung der Anwen
dung von PSM führen zu er
höhten Einsatz mechani
scher Beikrautregulierung 
Umsetzbarkeit: Einsatz von 
AFR und Verzicht auf die An
wendung von PSM u.a. abh. 
von Finanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung. Langsamere Bear
beitungsgeschwindigkeit 
von AFR kann ausgleichs
weise nächtlichen Einsatz 
erforderlich machen. 

 s.o. 
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Lebensweise: Die rund 
180 "Ackerlaufkäfer" 
sind ganz überwiegend 
Nützlinge. Sie ernähren 
sich von Kulturschädlin
gen und Beikräutern 
und reduzieren so 
beide. Als Kulturschäd
linge gelten der Getrei
delaufkäfer, Behaarte 
Schnellläufer (Schädling 
in Erdbeerkulturen). 

Schwarmtech
nologie: mög-
licherweise er
höhte Störung 
des Bodens, die 
sich für die A
bundanz und 
Diversität der 
Laufkäfer nega
tiv auswirken 
könnte. Eine 
Verringerung 
der Laufkäfer
prädatoren 
führt vermutlich 
zur Ausbreitung 
von Schädlingen 
wie Schnecken. 

Den Einsatz 
von Insektizi
den vermei
den, dafür auf 
biologischen 
Pflanzen
schutz setzen. 

Potenzial AFR: Ein
satz von AFR kann 
Bodenstörung ver
mindern, da gezielt 
Beikräuter detek
tiert und reguliert 
werden. Einsatz 
kleiner Feldroboter, 
die gezielt Unkräu
ter entfernen z. B. 
mit bildgestützter 
Automatisierung 
hat Potenzial die 
Bodenstörung zu 
vermindern, da Un
kräuter gezielt an
gesteuert werden 
können; leichte Ma
schinen, langsame 
Bearbeitungsge
schwindigkeit (ggf. 
mehr Reaktionszeit 
für Laufkäfer). For
schungsbedarf: 
Laufkäfer als Nütz
linge bei Regulie
rung von Kartoffel
käfer untersuchen 

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks für AFR 
(Anschaffungs-, Wartungs- 
und Umsetzungskosten) o
der Beauftragung eines Loh
nunternehmens, geschultes 
Personal (Planung, Bedie
nung und Fehleranalyse). 
Risiko: Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig - bei Stö
rungen muss Land
wirt*in/Personal eingreifen 
Umsetzbarkeit: Einsatz von 
AFR u.a. abh. von Finanzie
rung, Netzabdeckung, Schu
lung, Ladeversorgung. Lang
samere Bearbeitungsge
schwindigkeit von AFR kann 
ausgleichsweise nächtlichen 
Einsatz erforderlich machen.  
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Laufkäfer (Forts.) 
Pf

la
nz

en
sc

hu
tz

: c
he

m
is

ch
 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Ag-

rar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Gefährungsursachen: 
Pflanzenschutzmittel, 
die nicht gleich tödlich 
wirken (wie beispiels
weise Neonikotinoide, 
die u.a. Laufkäfer als 
Zielorganismen adres
sieren), werden sie ak
kumuliert, so dass sie 
irgendwann zu tödli
cher Dosis akkumulie
ren können. 

Präzisere Appli- -
-

- - - -
- - - -

- -

- - -
- - -

-
-

-
-

-
-

-

-
-

-

- -
- -

- - -
- -

-
- -

-
-

- -
-

-
-

-

-

-
-

-

kation von 
Pflanzenschutz
mitteln, durch 
Düsen, oder 
Spritzdrohnen 
können die Do
sierung lokal er
höhen. 

Reduzierung 
bzw. Verzicht 
auf PSM, ins
besondere 
Neonikotino
ide 

Potenzial Präzisions
technik: Reduzie
rung von PSM-Ap
plikation auf Flä
chen, die nicht be
handelt werden  
Potenzial AFR: Ge
zielte Beikräuterre
gulierung bietet das 
Potenzial Beikräuter 
nur für bestimmte 
Anbaukultur zu ent
fernen. Forschungs
bedarf: Identifizie
rung wenig stören
der Beikräuter für 
unterschiedliche 
Anbaukulturen, da
mit dieses Wissen 
bei Programmie
rung der Beikräuter
regulierung inte
griert werden kann 

Eine Reduzierung bzw. 
Verzicht auf PSM wird in 
der Regel zum Einsatz von 
mechanischem Pflanzen
schutz führen, hierzu 
siehe oben 

Synergien 
mit allen 
übrigen Ar
ten/-grup
pen 

D
ün

gu
ng

 

Fortpflanzung: Laufkä
ferauswuchs: Eigelege, 
Laufkäferlarven 

Modernisierte 
Düngungsme
thoden, wie In
jektions-, 
Schlitz- oder 
Schleppschuh
verfahren:  
Diese stellen 
durch ihre Bo
denstörung eine 
potentielle Ge
fährdung dar, 
insbesondere 
für Laufkäferei
gelege. Das 
kann ebentuell 
durch zeitliche 
Anpassung der 
Maßnahmen an 
die Entwicklung 
von Laufkäfern 
abgemildert 
werden. 

Injektions-, 
Schlitz- oder 
Schlepp
schuh-, Strip
Tillvertei
lerverfahren 
insbesondere 
im Herbst und 
Frühjahr 
(Laufkäferei
ablage) als 
Düngungsme
thoden ver
meiden  

Potenzial Präzisions
technik: präzise 
Düngung einzelner 
Pflanzen mit Dünge
bedarf 

Umsetzbarkeit: Düngung 
bei Vermeidung der mo
dernisierten Düngungsme
thoden (Injektion- Schlitz-, 
Schleppschuhverfahren) 
durch Breitverteilung um
setzbar;   
Risiken: Breitverteilung im 
Bestand (seit 2020) jedoch 
nicht erlaubt, daher im 
Bestand dann keine Dün
gung mehr möglich, führt 
ggf. zu geringerem Ertrag; 
im Einzelfall abschätzen, 
ob Unterfußdüngung bei 
der Einsaat (integriert in 
Saatmaschine) möglicher
weise umsetzbar.  
Aufwand: Düngepräzisi
onstechnik erfordert 
Farm-Management-Sys
tem: Anschaffungs-, War
tungskosten, geschultes 
Personal. Positiver Anreiz: 
weniger Düngemittel er
forderlich 
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Laufkäfer (Forts.) 
Be

w
äs

se
ru

ng
 

Allg. 
Gefährdungs- 
ursachen und 

Ansprüche 

Risiken moder-
nisierter Ag-

rar- 
Techniken 

Pot. Vermei-
dungsmaß-

nahmen 

Empfehlungen / 
potentielle posi-
tive Effekte mo-

derner Techniken 

Aufwand, 
Risiken und Umsetzbar-
keit der Vermeidungs-

maßnahme 

Synergien 
u. Kon-

flikte mit 
anderen 

Schutzzie-
len o. 

Maßnah-
men 

Habitatansprüche: 
Feuchtigkeit bzw. 
Staunässe spielt eine 
Rolle für die Diversität 
der Laufkäferarten, da 
es Laufkäferarten gibt, 
die auf Feuchtigkeit an
gewiesen sind. Bewäs
serung kann eine Artzu
sammensetzung zu
gunsten hygrophiler 
(wasserliebender) Lauf
käferarten herbeifüh
ren. 
 
Forschungsbedarf: Un
tersuchung ab welchen 
Wassermengen und 
welcher Bewässerungs
frequenz die Artzusam
mensetzung der Acker
laufkäfer sich verändert 
und wie resilient diese 
neue Artengemein
schaft gegenüber dem 
Extremstandort Acker 
ist. 

Bewässerung:  
Wasser kann 
PSM mobilisie
ren und damit 
bioverfügbar 
machen, das be
deutet eine er
höhte Gefähr
dung. 
Hinweis: For
schungsbedarf 
wird für die 
Auswirkungen 
von Tropfbe
wässerung und 
Partial Root 
Zone Drying ge
sehen aufgrund 
fehlender bishe
riger Belege 

PSM nicht bei 
regnerischer 
Witterung an
wenden 

Empfehlung: klein-
-

- - -
-

- - -
- - - -

- - -
-

- -
-

-
- - -

- -

-
- -

-
- - -
- -
- -

-
-

- -

teilige Bewirtschaf
tung (Stichwort: 
Verweis Projekt 
PatchCrop)  
Potenzial AFR: kön
nen aufgrund höhe
rer Wendigkeit und 
Flexibilität Feld 
landschaftsgetreu 
bewirtschaften un
ter Berücksichtigung 
wichtiger Land
schaftselemente 
und mit Rücksicht 
auf topographische 
Elemente, Schläge 
müssen zudem 
nicht rechteckig 
sein, Bearbeitung 
unterschiedlicher 
Kulturen möglich, 
langsamere Fahrge
schwindigkeit.   

Aufwand: Erweiterung des 
Maschinenparks für AFR 
(Anschaffungs-, Wartungs- 
und Umsetzungskosten) 
oder Beauftragung eines 
Lohnunternehmens, ge
schultes Personal (Pla
nung, Bedienung und Feh
leranalyse). 
Risiko: Robustheit von AFR 
anfangs möglicherweise 
noch ausbaufähig - bei 
Störungen muss Land
wirt*in/Personal eingrei
fen 
Umsetzbarkeit: Einsatz 
von AFR u.a. abh. von Fi
nanzierung, Netzabde
ckung, Schulung, Ladever
sorgung. Langsamere Be
arbeitungsgeschwindig
keit von AFR kann aus
gleichsweise nächtlichen 
Einsatz erforderlich ma
chen.  

Synergien 
mit allen 
übrigen Ar
ten/-grup
pen 



 

 

 

  

    
 
 

 

 

  

  
 

   

   

 
 

  

  

  
 

 
 

  

  
 

 
 

 
  

 
  

 

 

Fazit 

7 Fazit 

Trotz umfangreicher und intensiver Literatur- und Internetrecherche konnten mit wenigen 
Ausnahmen nur sehr wenige Studien und Forschungsprojekte identifiziert werden, die Hin-
weise auf konkrete Auswirkungen modernisierter Agrartechniken auf ausgewählte Arten bzw. 
Artengruppen enthalten. Eine Technik-spezifische Bewertung aus Sicht des Artenschutzes ist 
vor dem Hintergrund der Komplexität in den Anwendungsmöglichkeiten, unterschiedlichen 
standörtlichen Bedingungen, verfahrenstechnischen Varianten der landwirtschaftlichen Be-
wirtschaftung und den Ausprägungen regionaler und landschaftlicher Komponenten sinnvoll 
nicht machbar. Zur Bewertung von Trends in der Agrartechnik und auch zur Ableitung von 
Vermeidungsmaßnahmen wurden aus diesem Grund die für den Schutz der betrachteten Ar-
ten und Artengruppen relevanten Eigenschaften bzw. Habitataspekte herangezogen, die zu-
verlässig diejenigen „Schwachstellen“ indizieren, an denen die Auswirkungen der Agrartech-
niken auf die Arten bzw. deren lokale Population im Anwendungsgebiet erkennbar werden. 

Einzelne modernisierte Agrartechniken können die Effekte der Ackerbewirtschaftung auf die 
hier vorkommenden Arten und deren Lebensräume reduzieren bzw. ggf. sogar verbessern hel-
fen. Andere stellen nach wie vor massive Gefährdungsfaktoren für die betrachteten Arten dar. 

Zu modernisierten Agrartechniken besteht auch aus Artenschutzsicht weiterhin Forschungs-
bedarf, der die Auswirkungen der Techniken auf Arten gezielt in den Blick nimmt. 

Insgesamt bieten die Entwicklungen und Trends im Bereich von modernisierten Agrartechni-
ken zwar Potentiale zur Minimierung negativer Einflüsse, stellen aber im Wesentlichen keine 
substantiellen Verbesserungen für den Artenschutz dar. Die massive Gefährdung von Arten 
und Individuen im Acker ist trotz zahlreicher agrartechnischer Maßnahmen und umfangrei-
cher finanzieller Förderung in die Entwicklung neuer Agrartechniken unverändert hoch. 

Die Biodiversität in der Agrarlandschaft insgesamt kann durch die erstgenannten systemi-
schen Veränderungen erhöht werden. Diese Umstellung des Systems kann durch bestimmte 
agrartechnische Entwicklungen gefördert werden. Konkrete Maßnahmen zum Schutz einzel-
ner Arten bedürfen aber immer auch artspezifischer (und häufig wahrscheinlich flächenspezi-
fischer) Schutzmaßnahmen. 

8 Ausblick und Danksagung 

Die Anforderungen - einerseits aus Artenschutzsicht und anderseits aus Sicht der Agrartechnik 
- technische Lösungen zur Verbesserung der Gefährdungssituation von Arten in Ackerbauge-
bieten für die Praxis zu entwickeln, sind komplex. Es besteht unserer Meinung nach zu diesem 
Themenkomplex weniger Forschungs- als Handlungsbedarf. Konkrete Lösungen, die von Land-
wirtinnen und Landwirten umgesetzt werden können, d.h. wirtschaftlich tragbar und gleich-
zeitig den Schutz von Arten bewirken, bedürfen neben finanzieller Förderung und Nutzung 
bodenschonender modernisierter Agrartechnik auch entsprechende standortspezifische und 
regionale Fachkenntnisse. 

Um Artenschutztechnik in der Landwirtschaft wirkungsstark realisieren zu können, schätzen 
wir eine umfassende Zusammenarbeit der relevanten Akteure in beiden Bereichen für essen-
tiell ein. Insbesondere empfehlen wir die Einbeziehung des „Netzwerks Biodiversitätsbera-
tung“ der deutschen Vernetzungsstelle ländlicher Raum (dvs) und der Bundesanstalt für 
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Projektkonsortium 

Landwirtschaft und Ernährung (BLE). Die Beteiligung führender landwirtschaftlicher Techno-
logieentwickler legen wir in Ergänzung zu Artenspezialistinnen und -spezialisten sowie ag-
rarökonomischer Expertise weiterhin nahe. Der Gefährdung von Arten durch die Landwirt-
schaft kann nur durch eine verstärkte Zusammenarbeit zwischen der Landwirtschaft und Na-
turschutz wirksam entgegengewirkt werden.  Die Förderung z. B. von Biodiversitätsberatun-
gen, die betriebsspezifisch pflanzenbaulich, betriebswirtschaftlich und bezüglich der Technik-
verwendung beraten und begleiten können, stellt hierbei ein wesentliches Element dar. 

Die Autorinnen und Autoren bedanken sich bei allen, die uns während der Projektlaufzeit un-
terstützt haben: insbesondere Katharina Dohnke (ATB Potsdam), Ruth Badeberg (DLR-PT), 
Jörg Schramek (IfLS) sowie bei den folgenden Experten der PAG, Prof. Dr. Joachim Hertzberg 
(DFKI), Prof. Dr. Heinz Bernhardt (TU München), Prof. Dr. Anne-Katrin Mahlein (GAU Göttin-
gen), Prof. Dr.-Ing. Peter Pickel (TU Kaiserslautern), Prof. Dr.-Ing. Henning Jürgen Meyer (TU 
Berlin), Dr. Tsvetelina Krachunova (ZALF), Prof. Dr. Sonoko Bellingrath-Kimura (ZALF), Dr. Anna 
Knuff (LfU Bad.-Württ.), Dipl. Biol. Hans Richard Schwenninger (Kompetenzzentrum Wildbie-
nen), Dr. Ulrich Schulte (Büro für faunistische Gutachten), Dr. Ulrich Stachow (ehem. ZALF) 
und Ruth Petermann (BfN). Wir bedanken uns zudem für die Förderung durch das Bundesamt 
für Naturschutz und die stets kompetente Fachbetreuung des Forschungsvorhabens durch 
Hans Christian Stotzem, Christian Selig und Marco Brendel (alle BfN). 

9 Projektkonsortium 

DLR Projektträger (DLR-PT) 

Der DLR Projektträger (DLR-PT) bietet u. a. als Trägerinstitution von Koordinations- und Kon-
taktstellen (z.B. Rote-Liste-Zentrum, IPBES-Koordinierungsstelle) die Möglichkeit zur interdis-
ziplinären Netzwerkbildung und Koordination unterschiedlicher Akteure. Der DLR-PT begleitet 
Forschungs- und Umsetzungsprogramme und -projekte zum Thema Biodiversität, Landwirt-
schaft, Digitalisierung und Technologieentwicklungen wissenschaftlich und setzt Studien und 
Analysen um. Er berät mehrere Bundesministerien in der Forschungs- und Entwicklungspolitik 
und entwickelt neue Förderprogramme. Für die vorliegende Recherche wurden seitens der 
DLR Projektträger Wissenschaftler*innen aus unterschiedlichen Disziplinen eingesetzt, die das 
Gesamtprojekt koordinieren und fachliche Inhalte erarbeiteten. Der DLR-PT wird vertreten 
von Dr. Claudio Zettel, Dipl. Biol. Margret Binot-Hafke und Dr. Cornelia Andersohn. 

Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie in Potsdam (ATB) 

Das Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie e.V. (ATB) ist ein national und interna-
tional vernetzt agierendes Forschungszentrum. An der Schnittstelle von biologischen und 
technischen Systemen verfolgt das Institut einen interdisziplinären Ansatz und verbindet 
Grundlagenforschung mit hoher Anwendungsorientierung. Das ATB entwickelt Technik, Ver-
fahren und Managementstrategien für die Transformation der Agrar- und Lebensmittelsys-
teme in eine nachhaltige biobasierte Kreislaufwirtschaft. Hierfür werden bioökonomische Pro-
duktionssysteme mit Data Science Methoden analysiert, modelliert und bewertet.  Ziel ist eine 
wissensbasierte, standortspezifische Produktion von Biomasse - als Lebens- und Futtermittel, 
Rohstoffbasis und Energieträger. ATB leistet damit einen Beitrag zur Ernährungssicherheit, 
zum Tierschutz, zur ganzheitlichen Nutzung von Biomasse und zum Schutz von Klima und 
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Literatur- und Quellenverzeichnis 

Umwelt. Gegründet 1992, zählt das ATB heute zu den großen agrartechnischen Forschungs-
einrichtungen in Europa und agiert, vielfach koordinierend, vernetzt in großen nationalen For-
schungsverbünden sowie in zahlreichen EU und DFG-Projekten. Das ATB besitzt modernste 
Infrastrukturen, darunter Speziallabore, Großgeräte (atmosphärischer Grenzschichtwindka-
nal), Pilotanlagen (Pilotanlage Milchsäure) und Versuchsgüter (z.B. das Field Lab for Digital 
Agriculture Marquardt) sowie das im Aufbau befindliche Modellprojekt Leibniz-Innovations-
hof, ein Reallabor für nachhaltige zirkuläre Bioökonomie. Seitens des ATB sind in dem FuE-
Projekt maßgeblich Prof. Dr. Cornelia Weltzien, Dr. habil. Katrin Drastig, Dr. Jana Käthner, Ka-
runa Koch eingebunden. 

Institut für Ländliche Strukturforschung an der Goethe-Universität Frankfurt am Main (IfLS) 

Das Institut für Ländliche Strukturforschung an der Goethe-Universität Frankfurt am Main 
(IfLS) bearbeitet als unabhängiges Forschungsinstitut Themen zur Agrarpolitik, Struktur-, Re-
gional- und Umweltpolitik sowie der Entwicklung von Landwirtschaft und ländlichen Regionen 
in Deutschland und Europa. Im Bereich Ländliche Entwicklung, Landwirtschaft und Umwelt 
werden u. a. Forschungsprojekte beispielsweise für das Bundesamt für Naturschutz oder auch 
die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung bearbeitet. Das IfLS arbeitet in engem 
Austausch mit Akteuren aus Politik, Forschung, Praxis und Verwaltung. Vom IfLS sind Jörg 
Schramek und Heike Nitsch im Projekt. 

Experte Dipl. Biol. Ulrich Sander 

Herr Ulrich Sander ist ein langjährig erfahrener Biologe mit speziellen Artenkenntnissen, ins-
besondere zu den Artengruppen Vögel, Fledermäuse, Amphibien, Reptilien, Libellen und Heu-
schrecken. Aufgrund seiner Tätigkeit als Umweltgutachter mit vielfältiger Freilanderfahrung 
sind ihm Fragestellungen zum Artenschutz, Gefährdungsursachen sowie Einflüssen von land-
und forstwirtschaftlicher Nutzung auf Arten verschiedener Tiergruppen vertraut. 
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III. Recherchierte FuE-Projekte mit Bezug zu modernisierter 
Agrartechnik 

Auswertung der Förderdatenbanken FOEKAT (BMEL, BMBF, BMWK, BMUV), BLE und EIP 
(Länder) 

Abfrage 
• FOEKAT, BLE Datenbank, EIP Datenbank 

• Stichwortsuche: "Agrartechnik",  
• Projektstatus: "laufend" 

• Abruf: 23.02.2022 

Haupt-
Rele-
vanz 
 für 

Kapi-
tel 

Ress-
ort Ausführende Stelle Thema Laufzeit 

3.1 BLE Leibniz-Institut für Agrartechnik 
und Bioökonomie e. V. (ATB), Pots-

dam 

Umweltgerechte Folienentsor-
gung und Vermeiden von Mikro-
plastik im Spargelanbau (SpaFo) 

– Teilprojekt 1 

Beginn: 12.10.2020 /Ende: 
31.10.2022 

3.1 BLE Universität Hohenheim - Fakultät 
Agrarwissenschaften - Institut für 

Agrartechnik (440), Stuttgart 

Verbundprojekt: adaptive Inter-
face-Systeme in Ackerschleppern 

2.0 (aISA20) - Teilprojekt B 

Beginn: 01.01.2021 /Ende: 
28.02.2024 

3.1 BLE Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf - Zentrum für Forschung und 

Weiterbildung - Institut für Garten-
bau, Freising, RAM GmbH Mess-
und Regeltechnik, Herrsching a. 

Ammersee, Humboldt-Universität 
zu Berlin - Lebenswissenschaftliche 

Fakultät - Albrecht Daniel Thaer-
Institut für Agrar- und Gartenbau-

wissenschaften - Fachgebiet Biosys-
temtechnik, Berlin 

Verbundprojekt: Entwicklung ei-
nes sensorbasierten intelligen-

ten Gewächshaus- Manage-
mentsystems (ProsiBor) 

Beginn: 01.09.2017 /Ende: 
31.12.2022 

3.1 BLE Universität Kassel - Fachbereich 11 
Ökologische Agrarwissenschaften -
Fachgebiet Agrartechnik, Witzen-

hausen 

Verbundprojekt: Förderung der 
Weidehaltung durch Entwicklung 
eines sich selbst wartenden, digi-
talen Zaunsystems (SmartFence) 

- Teilprojekt A 

Beginn: 01.10.2020 /Ende: 
30.09.2023 

3.1 BLE Universität Hohenheim - Fakultät 
Agrarwissenschaften - Institut für 

Agrartechnik - FG Künstliche Intelli-
genz in der Agrartechnik (440g), 
Stuttgart; Smart Site Solutions 

GmbH, Nürtingen; EXA Computing 
GmbH, Hamm 

Verbundprojekt: Künstliche In-
telligenz für eine effiziente und 
resiliente Agrartechnik (KINERA) 

- Teilprojekt A 

Beginn: 19.04.2021 /Ende: 
18.04.2024 

3.1 BLE Ausf. Einrichtung: Verein Deutscher 
Ingenieure - Technologies of Life 
Sciences - Fachbereich Max-Eyth 

Verbundprojekt: Vernetzungs-
und Transferprojekt zur 

Beginn: 01.09.2018 /Ende: 
30.06.2022 
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Gesellschaft Agrartechnik, Düssel-
dorf 

Digitalisierung in der Landwirt-
schaft (DigiLand) - Teilprojekt 2 

3.1 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie 

e. V. (ATB), Potsdam 

Entscheidungshilfesystem für 
eine nachhaltige und bezogen 
auf den Ausstoß von THG opti-

mierte Milchproduktion in euro-
päischen Schlüsselregionen 

Beginn: 01.12.2019 /Ende: 
28.02.2023 

3.1 BMBF Productivity Engineering Gesell-
schaft für Prozessintegration mbH -
Zweigstelle Kesselsdorf; Rheinische 

Friedrich-Wilhelms-Universität 
Bonn - Landwirtschaftliche Fakultät 
- Institut für Landtechnik - System-
technik in der Pflanzenproduktion; 
Fraunhofer-Institut für Integrierte 

Schaltungen (IIS); X-FAB Global Ser-
vices GmbH; PREMOSYS GmbH; 

Hochintegrierte nano-optische 
Filter für Agrar-Sensorik (INFI-
MEDAR) - Verbundvorhaben: 

Plasmonische Dioden mit hoch-
integrietern Schaltungen als 

multispektrale optische Senso-
ren zur Demonstration in Syste-

men der Landwirtschaft (Ver-
bundvorhaben) 

Beginn 
:01.01.2019 

3.1 BMBF Technische Universität München -
Fakultät Wissenschaftszentrum 
Weihenstephan für Ernährung, 

Landnutzung u. Umwelt - Lehrstuhl 
f. Landnutzung u. Umwelt- Lehr-

stuhl für Produktions- u. Ressour-
cenökonomie 

Bioökonomie International 2017: 
VCFCSAI - Finanzierung klimain-
telligenter Technologien in der 

Landwirtschaft durch Kooperati-
onen entlang der Wertschöp-

fungskette 

Beginn: 
01.02.2020 

3.1 BMBF CLAAS Selbstfahrende Erntemaschi-
nen GmbH 

ProBioLNG- Nutzung von rege-
nerativem Methan in landwirt-

schaftlichen Nutzmaschinen 
(Verbundvorhaben) 

01.09.2019 

3.1 BMBF R3DT GmbH Agrarsysteme der Zukunft: 'Fah-
rerkabine4.0 - Enwicklung einer 
beanspruchungsadaptiven Nut-
zerschnittstelle für Landmaschi-
nenbetreiber (Verbundvorha-

ben) 

01.04.2019 31.03.2022 

3.1 BMBF m2Xpert GmbH & Co KG; Universi-
tät Osnabrück - Fachbereich Mathe-
matik/Informatik - Institut für Infor-

matik 

KMU-innovativ - CARPE MEMO-
RIAM - Ein betriebsübergreifen-
des digitales Flächengedächtnis 

für die effizientere Landwirt-
schaft (Verbundvorhaben) 

01.01.2020 31.12.2022 

3.1 BMBF Hochschule Kempten - Hochschule 
für angewandte Wissenschaften 

Verbundprojekt: Modulares 
Elektroniksystem mit KI zur 

Überwachung und Regelung in 
landwirtschaftlichen Nutzfahr-

zeugen - ESKIMO - (Verbundvor-
haben) 

01.01.2021 31.12.2022 

3.1 BMBF IHP GmbH - Innovations for High 
Performance Microelectro-

nics/Leibniz-Institut für innovative 
Mikroelektronik 

WIR! - Land - Innovation - Lausitz 
- Elektronische Nasen für das 

Monitoring landwirtschaftlicher 
Flächen basierend auf miniaturi-

sierten Arrays von Affinitäts-
sensoren (AgriNose) (Verbund-

vorhaben) 

01.01.2022 31.12.2024 

3.1 BMBF Budde Industrie Design GmbH Agrarsysteme der Zukunft: 'Fah-
rerkabine4.0 - Entwicklung einer 
beanspruchungsadaptiven Nut-

zerschnittstelle für 

01.04.2019 30.06.2022 
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Landmaschinenbetreiber - (Ver-
bundvorhaben) 

3.1 BMBF CiS GmbH "Künstliche Intelligenz in land-
wirtschaftlichen Kommunikati-
onsnetzen - KILANKO - : Kopter 
und Kabelkopter als Knoten für 
intelligente Kommunikation in 

der Landwirtschaft; Entwicklung 
von Hardware und Integration 
von Softwarealgorithmen für 

drohnengestützte Funkkommu-
nikation; Entwicklung von Hard-
ware und Integration von Soft-

warealgorithmen für drohnenge-
stützte Funkkommunikation; 

Mobile und temporäre Drohnen-
gestützte Funkkommunikation; 

Agrarischer Einsatz mobiler oder 
(semi-) stationärer selbstorgani-
sierender Funkkommunikation; 
Systemarchitektur mit verteilter 
Künstlicher Intelligenz für noma-
dische Netzwerke (Verbundvor-

haben)" 

01.05.2020 30.04.2023 

3.1 BMBF Fraunhofer-Institut für Elektroni-
sche Nanosysteme (ENAS) 

Verbundprojekt: Leistungsfähige 
Sensorplattform für die Digitali-
sierung in der Landwirtschaft -
PLANtAR - (Verbundvorhaben) 

01.11.2020 31.10.2023 

3.1 BMBF Claas Selbstfahrende Erntemaschi-
nen GmbH - Systemtechnik Kabine 

Agrarsysteme der Zukunft: 'Fah-
rerkabine4.0 - Entwicklung einer 
beanspruchungsadaptiven Nut-
zerschnittstelle für Landmaschi-
nenbetreiber - (Verbundvorha-

ben) 

04.04.2019 30.06.2022 

3.1 BMBF "Brandenburgische Technische Uni-
versität Cottbus-Senftenberg - Fa-
kultät Umweltwissenschaften und 
Verfahrenstechnik - Institut für Bo-
den, Wasser, Luft - LS für Boden-

schutz und Rekultivierung; Universi-
tät Kassel - FB11 Ökologische Agrar-
wissenschaften - Fachgebiet Boden-

biologie und Pflanzenernährung; 
Deutscher Fachverband für Agro-

forstwirtschaft (DeFAF) e.V.; Georg-
August-Universität Göttingen - Fa-
kultät für Forstwissenschaft und 

Waldökologi - Zentrum für Biodiver-
sität und nachhaltige Landnutzung 
(CBL); Universität Hohenheim - Fa-

kultät für Agrarwissenschaften -
Institut für Bodenkunde und Stand-

ortlehre - FG Biogeophysik" 

BonaRes (Modul A, Phase 3): 
SIGNAL - Nachhaltige Intensivie-
rung der Landwirtschaft durch 

Agroforstsysteme (Verbundvor-
haben) 

01.09.2021 31.08.2024 

3.1 BMBF "Humboldt-Universität zu Berlin; 
Deutsches Institut für Ernährungs-

forschung Potsdam-Rehbrücke 
(DIfE); Leibniz-Institut für Gemüse-

und Zierpflanzenbau Großbee-
ren/Erfurt e.V. (IGZ); Leibniz-Zent-
rum für Marine Tropenforschung 

Agrarsysteme der Zukunft: F4F -
Nahrung der Zukunft (Verbund-

vorhaben) 

01.03.2019 28.02.2023 
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(ZMT) GmbH; pmp Projekt Gesell-
schaft für Projektentwicklung und 

Generalplanung mbH; Freie Univer-
sität Berlin - Fachbereich Wirt-

schaftswissenschaft - Institut für 
Management - Professur für Inno-
vationsmanagement; Fraunhofer-
Institut für Angewandte Polymer-
forschung (IAP); Technische Hoch-
schule Wildau (FH); Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie 

e. V. (ATB)" 

3.1 BMBF "Universität zu Köln - Geographi-
sches Institut; Georg-August-Uni-

versität Göttingen - Fakultät für Ag-
rarwissenschaften - Abteilung Gras-
landwissenschaften; Horizont group 

gmbH Animal Care; Justus-Liebig-
Universität Gießen Institut für All-

gemeine & Spezielle Zoologie, Tier-
ökologie; Humboldt-Universität zu 
Berlin - Mathematisch-Naturwis-

senschaftliche Fakultät - Geographi-
sches Institut – Geomatik; Universi-
tät Kassel - Fachbereich 11 Ökologi-
sche Agrarwissenschaften - Fachge-
biet Agrar- und Lebensmittelmarke-
ting; Universität Hohenheim - Insti-

tut für Landwirtschaftliche Be-
triebslehre (410b); Brandenburgi-
sche Technische Universität Cott-

bus-Senftenberg - Fakultät für Um-
weltwissenschaften und Verfah-
renstechnik - Lehrstuhl für Volks-

wirtschaftslehre, insbesondere Um-
weltökonomie; Humboldt-Universi-
tät zu Berlin, - Lebenswissenschaft-

liche Fakultät, Thaer-Institut - FG 
Agrar- und Ernährungspolitik; Grün-
landzentrum Niedersachen/Bremen 

e.V.; Texas Trading GmbH" 

Agrarsysteme der Zukunft: 
GreenGrass - Innovative Nutzung 
des Grünlands für eine nachhal-
tige Intensivierung der Landwirt-

schaft im Landschaftsmaßstab 
(Verbundvorhaben) 

01.03.2019 29.02.2024 

3.1 BMBF Leibniz-Institut für Gemüse- und 
Zierpflanzenbau Großbeeren/Erfurt 
e.V. (IGZ); Leibniz-Zentrum für Ag-

rarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. 
- Programmbereich 2 Landnutzung 

und Governance - AG Co-Design 
von Wandel und Innovation 

Agrarsysteme der Zukunft: 
ZenKo - Etablierung einer zentra-
len Koordinierungsstelle 'Agrar-
systeme der Zukunft' (Verbund-

vorhaben) 

01.07.2019 30.06.2024 

3.1 BMBF Modular Robotics UG (haftungsbe-
schränkt) 

Serviceorientierter Hub zur Ver-
wertung von Nachhaltigkeitsin-

formation für produzierende Un-
ternehmen (EcoHub) (Verbund-

vorhaben) 

01.07.2021 30.06.2024 

3.1 BMBF Julius-Maximilians-Universität 
Würzburg - Fakultät für Mathema-
tik und Informatik - Institut für In-
formatik - Lehrstuhl für Informatik 
VIII, Informationstechnik für Luft-

und Raumfahrt 

Workshop zum Technologie-
transfer von der Luft- und Raum-

fahrt hin zur Landwirtschaft 

15.05.2019 31.12.2022 
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3.1 BMBF "Fraunhofer-Institut für System-
und Innovationsforschung ISI; 

Hochschule für Nachhaltige Ent-
wicklung Eberswalde, Fachbereich 

II,Fachgebiet Nachhaltige Grünland-
nutzungssysteme und Grün-

landökologie; Leibniz-Institut für 
Agrartechnik und Bioökonomie e. 

V. (ATB) - Abt. Technik im Pflanzen-
bau; Forschungszentrum Jülich 

GmbH - Institut für Bio- und Geo-
wissenschaften (IBG) - Agrosphäre 
(IBG-3); Leibniz-Zentrum für Agrar-
landschaftsforschung (ZALF) e.V. -
Arbeitsgruppe Bereitstellung von

Ökosystemleistungen in Agrarsyste-
men; Hochschule Osnabrück - Fa-

kultät Ingenieurwissenschaften und 
Informatik; IHP GmbH - Innovations 
for High Performance Microelectro-
nics/Leibniz-Institut für innovative 
Mikroelektronik; Europa-Universi-

tät Viadrina Frankfurt (Oder) - Lehr-
stuhl für Öffentliches Recht, Ver-
waltungs-, Euorpa-, Umwelt-, Ag-
rar- und Ernährungswirtschafts-
recht; Rheinische Friedrich-Wil-

helms-Universität Bonn - Landwirt-
schaftliche Fakultät - Institut für 
Nutzpflanzenwissenschaften und 
Ressourcenschutz (INRES); Deut-

sches Forschungszentrum für 
Künstliche Intelligenz GmbH - Robo-

tics Innovation Center" 

Agrarsysteme der Zukunft: DA-
KIS - Digitales Wissens- und In-
formationssystem für die Land-
wirtschaft (Verbundvorhaben) 

01.04.2019 31.03.2024 

3.1 BMEL EFTAS Fernerkundung Technologie-
transfer GmbH 

"Verbundprojekt: Ein Bewer-
tungstool für Kategorien der 

Schutzwürdigkeit und für ein fer-
nerkundungsbasiertes Monito-

ring landwirtschaftlich genutzter 
Moore (BEWAMO) - (Verbund-

vorhaben) " 

01.07.2018 31.12.2022 

3.1 BMEL Johann Heinrich von Thünen-Insti-
tut Bundesforschungsinstitut für 

Ländliche Räume, Wald und Fische-
rei - Institut für Agrartechnologie 

Verbundprojekt: Vernetzungs-
und Transferprojekt zur Digitali-

sierung in der Landwirtschaft 
(DigiLand) - (Verbundvorhaben) 

01.09.2018 30.06.2022 

3.1 BMVI RLP AgroScience GmbH timeStamp - Automatisiertes 
Hinweissystem zur Unterstüt-

zung von Entscheidungsprozes-
sen der Kontrollen auf Agrarför-

derflächen (GAP) und dem Moni-
toring von Kompensationsflä-

chen der Eingriffsregelung 
(BNatschG) auf Basis zeitlicher 

Metriken aus Copernicus-Daten 
(Verbundvorhaben) 

01.08.2018 30.04.2022 

3.1 BMVI Ostfalia Hochschule für ange-
wandte Wissenschaften-Hoch-

schule Braunschweig/Wolfenbüttel 
- Fakultät Bau-Wasser-Boden 

5G in Landwirtschaft und Ret-
tungswesen - (Verbundvorha-

ben) 

07.12.2021 06.12.2024 
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Literatur- und Quellenverzeichnis 

3.1 BMVI Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen 

5G Pionierprojekt im ländlichen 
Raum, Teilprojekt Landwirt-

schaftskammer Niedersachsen -
Smart Farming - Smart Forestry 

(Verbundvorhaben) 

18.11.2021 17.11.2024 

3.1 BMVI Hochschule Osnabrück - Fakultät 
Agrarwissenschaften und Land-

schaftsarchitektur - Professur für 
Tierhaltung und Produkte 

5G Nachhaltige Agrarwirtschaft: 
Tierhaltung und Produkte (TuP) 
sowie Landwirtschaftliche Be-
triebswirtschaftslehre (BWL) 

(Verbundvorhaben) 

30.12.2020 31.12.2022 

3.1 BMVI "Georg-August-Universität Göttin-
gen - Department für Nutztierwis-
senschaften - Abteilung Systeme 

der Nutztierhaltung; Deutsches For-
schungszentrum für Künstliche In-

telligenz GmbH - Labor Niedersach-
sen - Planbasierte Robotersteue-

rung; Landkreis Vechta; Big 
Dutchman Service GmbH; Universi-

tät Vechta - Koordinierungsstelle 
Transformationsforschung agrar; 
Josef Kotte Landtechnik GmbH & 
Co. KG; Universität Osnabrück -
Fachbereich 10 – Rechtswissen-
schaften; Brand Qualitätsfleisch 

GmbH & Co. KG; BWE-Brüterei We-
ser-Ems GmbH & Co. Kommandit-

gesellschaft;VetVise GmbH; Böseler 
Goldschmaus GmbH & Co. KG" 

"5G Nachhaltige Agrarwirtschaft 
(Verbundvorhaben)" 

30.12.2020 31.12.2022 

3.1 BMWi Maschinenfabrik Bernard Krone 
GmbH & Co. KG 

Verbundvorhaben: AGRILIGHT -
Entwicklung einer Leichtbau-
Rahmenstruktur aus faserver-

stärkten Kunststoffen und inno-
vativen, hybriden Verbindungs-
bereichen für den Einsatz in Ag-
rarmaschinen, Verbundvorha-

ben: Entwicklung und Aufbau ei-
nes Funktionsdemonstrators ei-
ner Erntemaschine mit tragen-
der Struktur aus Faserverbund 

(Verbundvorhaben) 

01.06.2021 31.05.2024 

3.1 BMWi AgBRAIN - Agritechnical Basic Re-
search for Advanced Innovation 

GmbH 

Verbundprojekt: Agri-Gaia - ein 
agrarwirtschaftliches KI-Ökosys-
tem, Verbundvorhaben: Perso-

nenerkennung und -Prozessana-
lyse (Verbundvorhaben) 

01.01.2021 31.12.2023 

3.1 BMWi NT Neue Technologie AG Verbundprojekt: NaLamKI -
Nachhaltige Landwirtschaft mit-

tels KI (Verbundvorhaben) 

01.01.2021 31.12.2023 

3.1 EIP -
Da-
ten
bank 

Leadpartner, 1 Landwirt, Pielmeier 
Automatisierungs GmbH & CoKG, 

Universität Höhenheim 

Entwicklung und Verbesserung 
des Produktionssystems für Bio-

zuckerrüben 

12.03.2019 

3.1 EIP -
Da

-

-
-ten

bank 

ATB Leibniz-Institut für Agrartech-
nik und Bioökonomie e. V.; Bauern-
hof Weggun GbR; Biohof Schönei-

che GbR; ESM Ennepetaler Schneid-
und Mähtechnik GmbH & Co. KG; 

Emissionsfreie Strauchbeeren-
produktion (SunBot) 

06.09.2018 
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https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=179&cHash=b8361f33a9862df0f27bdf028582dcaf
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=179&cHash=b8361f33a9862df0f27bdf028582dcaf


Literatur- und Quellenverzeichnis 

HNE Hochschule für nachhaltige 
Entwicklung Eberswalde; HSD 

Hochschule Düsseldorf – FMDauto; 
HYDAC Software GmbH; MCE 

GmbH Energiespeichersysteme; 
Obsthof Raik Neumann; VKR Ver-
suchs- und Kontrollring für den In-
tegrierten Anbau von Obst und Ge-

müse im Land Brandenburg e. V. 

     

 

 
 

 
 

 

  
 

 

  

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

   

  

 

 

 

 
 

 

    

  

 

  
   

   
 

  
 

  
  

   

 

   
 

 

 

  

   
 

 
  

 
 

  
 

 

  

    
  

  
   

   
 

   

 
 

  

3.1 EIP -
Da-
ten
bank 

5 Landwirte, Christian-Albrechts-
Universität zu Kiel, Institut für Land-
wirtschaftliche Verfahrenstechnik, 
Fachhochschule Kiel-FB Agrarwirt-

schaft, Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen, Landwirtchaftskammer 
NRW-Versuchs- und Bildungszent-
rum Landwirtschaft Haus Düsse, 

Wissenschaftliche Gesellschaft der 
Milcherzeugerberater e.V., Arbeits-
gemeinschaft Landtechnik und Bau-

wesen S.-H. e.V. 

Entwicklung eines innovativen 
technikbasierten Analysewerk-
zeuges zur Foerderung des tier-

gerechten Melkens 

06.07.2016 

3.1 EIP -
Da-
ten
bank 

4 Landwirte, MGW Agrar Service 
Maschinengenossenschaft, Nord-

deutsche Pflanzenzucht Hans Georg 
Lembke KG, Christian-Albrechts-

Universität zu Kiel, Institut für 
Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung, 
Matthias Mahrenholtz, Hanse Agro 
Beratung&Entwicklung GmbH, Bau-

ernverband 

Innovative Technik im Ackerbau 30.06.2016 

3.1 EIP -
Da

-

-

-

-ten
bank 

LMS Agrarberatung Mecklenburg-
Vorpommern GmbH 

Ressourcenschonende Produk-
tion von Marktfrüchten (Dränfit) 

17.06.2016 

3.1 BMBF "Helmholtz Zentrum München 
Deutsches Forschungszentrum für 
Gesundheit und Umwelt (GmbH) -

Abt. für Umweltgenomik; Freie Uni-
versität Berlin - Fachbereich Biolo-

gie, Chemie, Pharmazie - Institut für 
Biologie - Arbeitsbereich Botanik -
Arbeitsgruppe Ökologie der Pflan-

zen" 

Rhizo4Bio (Phase 1): µPlastik -
Verständnis der Effekte von Mik-
roplastik auf Rhizosphärenpro-

zesse und -wechselwirkungen in 
landwirtschaftlichen Böden (Ver-

bundvorhaben) 

01.02.2020 31.01.2024 

3.1 BMBF Universität Osnabrück - Fachbe-
reich Mathematik/Informatik 

BonaRes (Modul A, Phase 2): 
SOILAssist -Nachhaltige Siche-

rung und Verbesserung von Bo-
denfunktionen durch intelligente 
Landwirtschaft - ein Echtzeit-As-
sistenzsystem für die Praxis (Ver-

bundvorhaben) 

01.10.2018 31.01.2022 

3.1 BMBF "Freie Universität Berlin - Fachbe-
reich Biologie, Chemie, Pharmazie -
Institut für Biologie - Arbeitsbereich 

Botanik - Arbeitsgruppe Ökologie 
der Pflanzen; Hochschule für Wirt-
schaft und Umwelt Nürtingen-Geis-
lingen; Leuphana Universität Lüne-

burg - Fakultät Nachhaltigkeit -
Institut für Ökologie (IE); 

BonaRes (Modul A, Phase 3): IN-
PLAMINT - Erhöhung der land-
wirtschaftlichen Nährstoffnut-
zungseffizienz durch Optimie-

rung von Pflanze-Boden-Mikro-
organismen-Wechselwirkungen 

(Verbundvorhaben) 

01.06.2021 31.05.2024 
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https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=59&cHash=82574890128b0cce69b4c3d5cad98201
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=45&cHash=5d945c6daf50d7d708991a240e3d37b2
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=43&cHash=6e86416eaab7e7bc76a93691be418c5a
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=43&cHash=6e86416eaab7e7bc76a93691be418c5a


Literatur- und Quellenverzeichnis 

Technische Universität München, 
School of Life Sciences, Deaprtment

für Ökologie und Ökosystemma-
nagement, Lehrstuhl für Boden-

kunde; Universität zu Köln - Mathe-
matisch-Naturwissenschaftliche Fa-

kultät - Department für Biologie -
Institut für Zoologie; Forschungs-
zentrum Jülich GmbH - Institut für 

Bio- und Geowissenschaften (IBG) -
Agrosphäre (IBG-3); Christian-Alb-
rechts-Universität zu Kiel - Agrar-
und Ernährungswissenschaftliche 
Fakultät - Institut für Pflanzenbau 

und Pflanzenzüchtung" 

  

 

 
 

  

   

  
  

  
 

   
 

    
 

  

   
 

 
 

  

  
 

 

 

  

  

   
 
 

  

 

  

   
 

  
  

 

  

 

  

  

 

 
  

 
 

 

   

  

 
 

 

 
   

  

 

  
 

 
  

 
  

 
 

 

  

 

   

3.2 BMBF Forschungszentrum Jülich GmbH -
Institut für Bio- und Geowissen-

schaften (IBG) - Agrosphäre (IBG-3) 

Rhizo4Bio (Phase 1): µPlastik -
Verständnis der Effekte von Mik-
roplastik auf Rhizosphärenpro-

zesse und -wechselwirkungen in 
landwirtschaftlichen Böden, TP C 

15.02.2020 31.01.2024 

3.2 BMEL Keine Anzeige aufgrund daten-
schutzrechtlicher Regelungen. 

"Verbundprojekt: Innovative und 
modellbasierte landwirtschaftli-
che Informationstechnologie zur 
Unterstützung von teilschlagspe-
zifischem Bodenkohlenstoffma-
nagement zur Nutzung des Bo-
dens als CO2-Senke (CarboCh-

eck) - (Verbundvorhaben) " 

01.07.2018 31.12.2022 

3.2 BMWi Deutsches Forschungszentrum für 
Künstliche Intelligenz GmbH - Robo-

tics Innovation Center 

RoBivaL - Roboter Bodeninterak-
tionsevaluierung in der Land-

wirtschaft 

01.08.2021 31.07.2023 

3.2 BMWi Technische Universität Dresden -
Fakultät Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik - Institut für Nach-
richtentechnik - Lehrstuhl Hochfre-

quenztechnik 

Smartillage - Smarte radar-ba-
sierte Sensoren für Bodenbear-
beitungswerkzeuge in der Land-

wirtschaft 

01.07.2019 30.04.2022 

3.2 EIP -
Da
ten
bank 

Zürn Harvesting GmbH & Co KG, 
Landratsamt Hohenlohekreis - Amt 
für Landwirtschaft, Landwirtschaft-

licher Beratungsdienst Buchen, 2 
Landwirte 

Entwicklung eines Hackverfah-
rens zur Bekämpfung von Bei-
kraut und Beigras in landwirt-
schaftlichen Kulturen als leis-

tungsfähige Alternative zum Her-
bizid 

19.07.2019 

3.2 EIP -
Da
ten
bank 

DröscherCarstens Bio GbR, Deme-
terbetrieb Rolf Hach, FH Westküste 
(FHW), Versuchs- und Beratungs-
ring ÖkologischerLandbau im Nor

den e.V. 

Robotergestütze Unkrautregulie-

-

rung im Praxistest 
27.09.2018 

3.2 EIP -
Da

-
-

-
-

-
-ten

bank 

Universität Kassel, Fachgebiet Öko-
logischer Land- und Pflanzenbau, 

Landwirte (Hessische Staatsdomäne 
Frankenhausen, Hofgut Marien-

born, Christian Weber, Ottmar Ru-
dert), WEAG Wetterauer Entsor-
gungsanlagen GmbH, Naturland 

Fachberatung – Öko-BeratungsGe-
sellschaft mbH, Bioland Hessen 
e.V., Humus und Erden Kontor 

GmbH, Assoziierte Partner: 

Hochwertige Technik und Ökolo-
gischer Landbau - ein innovati-
ves Verfahren zur Kontrolle von 
Rhizoctonia solani im Kartoffel-

bau 

15.08.2016 
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https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=237&cHash=d48fd41489940a15df0abebe38d1ca63
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Landesbetrieb Landwirtschaft Hes-
sen, Fa. Grimme, Vogteier Erden-

werk GmbH 

EIP -
Da
ten
bank 

13 Baumschulen, Service Grün 
GmbH, Landesverband S.-h. im 

Bund deutscher Baumschulen e.V., 
Landwirtschaftskammer S.-H. - Abt. 
Gartenbau, BTB Baumschultechnik 
GmbH, Versuchs- und Beratungs-

ring Baumschulen e.V. 

Einführung und Optimierung ei-
nes mobilen, kontinuierlichen 

Verfahrens zur Bodendämpfung 
für erdgebundene Baumschul-

kulturen 

01.07.2016 

3.3 BMBF "Helmholtz-Zentrum für Umwelt-
forschung GmbH - UFZ - Depart-

ment Analytik;Fraunhofer-Institut 
für Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik (UMSICHT); Hochschule 
Osnabrück - Fakultät Agrarwissen-
schaften und Landschaftsarchitek-

tur;ILS - Institut für Landes- und 
Stadtentwicklungsforschung 

gGmbH; Ruhrverband;Deutsches 
Forschungszentrum für Künstliche 
Intelligenz GmbH,Metro; Emscher-
genossenschaft, Justus-Liebig-Uni-

versität Gießen - FB 03 - Sozial- und 
Kulturwissenschaften - Institut für 
Politikwissenschaft;45:45Techni-
sche Universität Kaiserslautern -

Fachbereich Bauingenieurwesen -
Fachgebiet Ressourceneffiziente 

Abwasserbehandlung; YARA GmbH 
& Co. KG" 

Agrarsysteme der Zukunft: SUS-
KULT - Entwicklung eines nach-
haltigen Kultivierungssystems 
für Nahrungsmittel resilienter 

Metropolregionen, (Verbundvor-
haben) 

01.04.2019 

3.3 BMEL Walterscheid GmbH; Lehrstuhl für 
Agrarssystemtechnik der Techni-

schen Universität München 

Verbundprojekt: Digitaler War-
tungsassistent für landwirt-

schaftliche Anbaumaschinen 
(SMART-PTO) - (Verbundvorha-

ben) 

01.10.2021 

3.3 EIP -
Da
ten
bank 

Niklas Jacob, Wahlheim; Peter Bu-
schei, Osthofen; Adolf Dahlem, 

Gundersheim; TH Bingen, Dr. Jan 
Petersen; Beratungsring Ackerbau 
Rheinhessen/Pfalz, Knut Behrens; 

Regenerativer Pflanzenbau mit 
Hilfe von Direktsaat und Zwi-

schenfruchtanbau im Trockenge-
biet Rheinhessen 

29.07.2021 

3.3 EIP -
Da
ten
bank 

FH Südwestfalen, Deula Westfalen-
Lippe, Lohnunternehmen, Land-

wirte 

Praxistest und -bewertung aktu-
eller Precision-Farming-Saat-

und Düngetechnologie für den 
überbetrieblichen Einsatz in 
kleinstrukturierten Regionen 

16.07.2021 31.03.2022 

3.3 EIP -
Da

-
-

-
-

-
-

-
-ten

bank 

TH-Bingen, Fachbereich Pflanzen-
bau und Pflanzenschutz, Bingen am 
Rhein TH-Bingen, Fachbereich öko-
logischer Landbau, Landwirtschafts-
betrieb Hartmut Magin, Landwirt-

schaftsbetrieb Markus Frank, Wein-
gut Bossert, Weingut und Reben-

veredelung Kappner GbR, DLR-
Rheinpfalz, Institut für Weinbau 
und Oenologie, Pfälzische Früh-, 

Speise- und Veredlungskartoffel-Er-
zeugergemeinschaft w.V. 

E-HERB-RLP - Implementierung 
des Elektroherb-Verfahrens in 
die rlp. Landwirtschaft zur um-
weltrelevanten Verbesserung 

der Anbauverfahren 

30.04.2020 30.09.2022 
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3.4 BLE Ausf. Einrichtung: Universität Kassel 
- Fachbereich 11 Ökologische Agrar-
wissenschaften - Fachgebiet Agrar-

technik, Witzenhausen 

Verbundprojekt: Zuchtoptimie-
rung von Honigbienen in der 

ökologischen Imkerei mit Hilfe 
von Sensoren (Breedwatch) -

Teilprojekt A 

Beginn: 
02.02.2021 

/Ende: 
01.02.2024 

  

 

   
 

 
 

 
 

  
 

 

 

  

   
 

 
 

     
 

 

  

   
 

 

 
 

 

 

  

   
 

 
  

 

 

 

 

  

  
 

   

 

 

 

 

  

    
  

  
 

 

 

 

  

  
  

  
 

  

 
 

  

  

   
 

 

 
 

 

  

  
 

  
 

  
 

  

   

 

  

3.4 BMBF Albert-Ludwigs-Universität Freiburg 
- Fakultät für Umwelt und Natürli-
che Ressourcen - Professur für Na-
turschutz und Landschaftsökologie 

Zentrale Koordination und Fak-
tencheck Artenvielfalt' (ZK-FA) 
für die BMBF Forschungsinitia-

tive zum Erhalt der Artenvielfalt 
(FEdA) - Faktencheck - Agrar-

und Offenland (FA-FEdA) (Ver-
bundvorhaben) 

01.04.2021 31.03.2024 

3.4 BMEL Forschungsring e.V.; Demeter Bera-
tung e. V. 

Förderung widerstandsfähiger 
Bienenpopulationen auf land-

wirtschaftlichen Betrieben durch 
extensive Bienenhaltung als Mo-
tor für ein insektenfreundliches 
Biodiversitätsmanagement (Ver-

bundvorhaben) 

01.11.2021 31.10.2024 

3.4 BMEL Albert-Ludwigs-Universität Freiburg 
- Fakultät für Umwelt und natürli-
che Ressourcen - Institut für Forst-

wissenschaften - Professur für 
Waldwachstum und Dendroökolo-

gie 

Integration von Habitatstruktu-
ren in landwirtschaftlich ge-

nutzte Flächen zur Förderung 
von Bestäuberinsekten (IN-

TEGRA) 

02.06.2021 21.06.2024 

3.4 BMEL Eurofins Agroscience Services 
Ecotox GmbH; Helmholtz-Zentrum 
für Umweltforschung GmbH - UFZ -
Department Ökologische System-

analyse; apic.ai GmbH; FZI For-
schungszentrum Informatik; disy In-

formationssysteme GmbH 

Bienenbasiertes Biomonitoring 
zur Erschließung der synergeti-
schen Wirkmechanismen von 

Landwirtschaft und Bestäuberin-
sekten (OCELI) (Verbundvorha-

ben) 

07.06.2021 06.06.2024 

3.4 BMEL Universität Hohenheim - Fakultät 
für Agrarwissenschaften - Institut 

für Bodenkunde und Standortslehre 
(310) 

Integration von Habitatstruktu-
ren in landwirtschaftlich ge-

nutzte Flächen zur Förderung 
von Bestäuberinsekten (IN-

TEGRA) 

22.06.2021 21.06.2024 

3.4 BMU Martin-Luther-Universität Halle-
Wittenberg - Naturwissenschaftli-

che Fakultät I - Institut für Biologie -
Zoologie 

Insektenfreundliches Günztal -
naturschonende Gründlandwirt-
schaft im Biotopverbund', Ver-

bundvorhaben: Genetischer Fit-
ness-Check (Verbundvorhaben) 

01.01.2020 31.12.2022 

3.4 BMU Leibniz-Zentrum für Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) e.V.; Uni-

versität Osnabrück - Fachbereich Bi-
ologie/Chemie - Abt. Biodiversität 
und Landschaftsökologie; Stiftung 

KulturLandschaft Günztal 

Biosphärenreservate als Modell-
landschaften für den Insekten-
schutz, Verbundvorhaben: Ag-

rarökologische und ökonomische 
Bewertung und Weiterentwick-
lung insektenfördernder Maß-

nahmen 

01.01.2020 31.12.2025 

3.4 BMU "Landschaftspflegeverband Süd-
harz/Kyffhäuser e. V.; Landschafts-

pflegeverband Mittelthüringen e.V.; 
Wildtierland Hainich gemeinnützige 

GmbH - Natura 2000-Station Un-
strut-Hainich/Eichsfeld; Stiftung Na-

turschutz Thüringen; Naturfor-
schende Gesellschaft Altenburg e. 

VIA Natura 2000 - Vernetzung 
für Insekten in der Agrarland-

schaft zwischen Natura 2000-Ge-
bieten in Thüringen (Verbund-

vorhaben) 

01.05.2020 30.04.2026 
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V. - NATURA 2000-Station Gotha/ 

     

 

  

  

   
 

   

 

  

   
 

 

 
 

 
  

 
 

  

 

 

   

    

   

 
 

  

   

 

  

    

     

   

 

  

Ilm-Kreis; Landschaftspflegever-
band Altenburger Land e.V.; U.A.S. 
Umwelt- und Agrarstudien GmbH" 

3.4 BMU STATTwerke e.V. -

-

-

-

-
-

- -
- -
-

-

- -

-
-

-
-
-

-

-

-

-
-

-

-

Modellvorhaben: Waldgarten
systeme als insektenfördernde, 

landwirtschaftliche Produktions

01.06.2020 31.05.2025 

methode - Insektenlebensräume 
und Strukturvielfalt in der Agrar

landschaft schaffen 

3.4 BMU Arbeitsgemeinschaft bäuerliche 
Landwirtschaft Mitteldeutschland 

e.V. 

Gezielte Insektenförderung für 
die Landwirtschaft: ein Win-Win 
für Landwirte und Natur', Teil
projekt: 'Projektkoordination, 

Konzeption und Anwendung der 
nützlingsfördernden Blühmi

schungen und Öffentlichkeitsar
beit (Verbundvorhaben) 

01.08.2020 15.07.2026 

3.4 
-

EIP  -
Da
ten
bank 

Bioland-Imkerei-Curic (Imkerei), Co
munis Projektbüro, Goethe-Univer
sität Frankfurt, Institut für Bienen
kunde, Herzblut-Bienen (Imkerei), 
Jürgen Prag- Imkerei Glückshonig  

(Imkerei), LLH Bieneninstitut, Mar
tin Höhn (Imkerei)  

Praxis-Forschung-Bienen: Ver
besserung der Varroa-Manage
ment-Strategien für hessische 

Imkereibetriebe  

20.02.2020 

3.4 BMU VDI e.V., Gesellschaft  Technologies  
of Life Science, Verbundpartner:  

Universität Ulm, Institute of Evolu
tionary Ecology and Conservation  

Genomics  

Standardisierte  Erfassung von  
Wildbienen zur Evaluierung des  
Bestäuberpotenzials in der Ag

rarlandschaft (BienABest)  

01.05.2017 30.04.2023 

3.5 BLE Universität Kassel  - Fachbereich 11  
Ökologische Agrarwissenschaften  -
Fachgebiet Agrartechnik,  Witzen

hausen   

Elektrische Antriebstechnik im  
nicht-chemischen Pflanzen

schutz Ausf. Einrichtung  

Beginn: 
01.04.2022 

/Ende: 
31.03.2025 

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie  

e. V. (ATB), Potsdam  

Multikriterielle  Bewertung, Ent
scheidungshilfe und Manage

mentinstrumente für Milchpro
duktion in nachhaltigen Syste
men, die Kreisläufe schließen 
und  Tierhaltung und Pflanzen

bau integrieren (DairyMix)  

Beginn: 
01.03.2022 

/Ende: 
28.02.2025 

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie  

e. V. (ATB), Potsdam  

Prognose von Sonnenbrand- und  
Hitzeschäden im Obstbau  

Beginn:  
01.12.2020 

/Ende:  
30.11.2023  

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Georg-August-
Universität Göttingen  - Fakultät für  
Agrarwissenschaften - Department 
für Nutzpflanzenwissenschaften  - 

Agrartechnik, Göttingen  

Verbundprojekt: Ein landwirt
schaftliches Experimentierfeld 
zur Implementierung digitaler  

Technologien für den Pflanzen
schutz. (FarmerSpace)  - Teilpro

jekt 2  

Beginn: 
17.02.2020 

/Ende:  
16.02.2023 

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie  

e. V. (ATB), Potsdam  

Verbundprojekt: Entwicklung ei
nes digitalen Monitoringsystems  
für unionsgeregelte Nicht-Qua

rantäneschadorganismen in  
Obstanlagen und der  

Beginn: 
01.03.2021 

/Ende: 
29.02.2024 
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Literatur- und Quellenverzeichnis 

obstbaulichen Züchtung (MONI-
QUA) - Teilprojekt B 

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie 

e. V. (ATB), Potsdam 

Verbundprojekt: Entwicklung ei
nes intelligenten UAV-gestützten  

Unkrautmonitoringsystems für  
den selektiven und teilflächen

spezifischen Herbizideinsatz  
(weed-AI-seek)  - Teilprojekt A  

-

-

Beginn: 
28.05.2021 

/Ende: 
27.05.2024 

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie 

e. V. (ATB), Potsdam 

Verbundprojekt: Entwicklung ei
nes smarten 4D-Insektenmonito

rings für einen integrierten 
Pflanzenschutz im Erwerbsobst

bau (PHLIP) - Teilprojekt  1  

-
-

-

Beginn:  
01.01.2020 

/Ende: 
31.12.2022 

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Universität Kassel  
- Fachbereich 11 Ökologische Agrar
wissenschaften - Fachgebiet Agrar

technik, Witzenhausen  

-
Verbundprojekt: Qualitätssteige
rung im Gemüsebau durch robo
tergestützte  Schneckenbekämp
fung in Beetkulturen (MORE-bot) 

- Teilprojekt A  

-
-

Beginn:  
01.10.2021 

/Ende:  
30.11.2024 

- -

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Universität Ho
henheim - Fakultät Agrarwissen

schaften  - Institut für Agrartechnik -
FG Agrartechnik in den Tropen und  

Subtropen  (440e), Stuttgart  

-
-

Verbundprojekt: UAV-basiertes 
Monitoringsystem für Spinnmil
ben im Unterglasanbau (Mite

Sens)  - Teilprojekt 1  

-
Beginn:  

01.02.2020 
/Ende:  

31.03.2023 
-

3.5 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie 

e. V. (ATB), Potsdam 

Verbundprojekt: Wissensba
sierte Standortanalyse für ein 
umweltgerechtes Unkrautma

nagement im integrierten Pflan
zenbau (BETTER-WEEDS)  - Teil

projekt B  

- Beginn:  
20.04.2021 

/Ende: 
19.04.2024 

-
-

-

3.5 BMBF LXP Group GmbH "WIR! - Land-Innovation-Lausitz 
Verbundvorhaben: Intelligente 

Agrarfolien (Verbundvorhaben)" 

- 01.05.2021 30.04.2023 

3.5 BMBF Universität Hohenheim - Institut für 
Landwirtschaftliche Betriebslehre 

(410b) 

Agrarsysteme der Zukunft: 
NOcsPS - Landwirtschaft 4.0 

ohne chemisch-synthetischen 
Pflanzenschutz, (2 Verbundvor

haben) 

01.06.2019 30.11.2023 

-

3.5 BMBF "Technische Universität München  - 
Fakultät für Chemie  - Bayerisches  

NMR Zentrum  - Professur für Struk
turelle Membranbiochemie; PerNa

turam GmbH"  

Entwicklung von Bio-Pestiziden  
und  -Herbiziden für den nachhal
tigen landwirtschaftlichen Pflan

zenbau (Verbundvorhaben)   

01.06.2021 31.05.2025 

-
-
-

-

3.5 BMBF Hochschule Anhalt  - Standort  
Köthen  - Fachbereich Elektrotech
nik, Maschinenbau und Wirtschaft

singenieurwesen  

-
-

FH-Kooperativ 1-2020: Biodiver
sität im Solarpark  - Innovative  
Konzepte und  Aufbau von De

monstratoren zur besseren Ver
einbarkeit von Photovoltaik-Frei
flächenanlagen, Naturschutz  und  
Landwirtschaft (BIODIV-SOLAR)  

-

-
-
-

01.09.2021 30.04.2025 

3.5 BMBF Johannes-Gutenberg-Universität 
Mainz - FB 10 Biologie - Institut für 

Molekulare Physiologie (IMP) 

Entwicklung von Bio-Pestiziden  
und  -Herbiziden für den nachhal
tigen landwirtschaftlichen Pflan
zenbau, Verbundvorhaben: Zyto
toxische und Genotoxische Ein

flüsse  der neuartigen  

-
-
-

-

01.09.2022 31.05.2025 
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Literatur- und Quellenverzeichnis 

Biopestiziden aus Pflanzen auf 
Säugerzellen (Verbundvorhaben) 

3.5 BMEL Hochschule für Angewandte Wis-
senschaften Hof - Institut für ange-

wandte Biopolymerforschung 

Technische Machbarkeitsunter-
suchung zum Thema Agrar-

stretchfolie aus nachwachsen-
den Rohstoffen 

01.04.2020 31.03.2022 

3.5 BMEL "Johann Heinrich von Thünen-Insti-
tut Bundesforschungsinstitut für 

Ländliche Räume, Wald und Fische-
rei - Institut für Biodiversität; Julius-

Kühn-Institut Bundesforschungs-
institut für Kulturpflanzen (JKI) -

Institut für Strategien und Folgen-
abschätzung; Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen; Leibniz-Zent-

rum für Agrarlandschaftsforschung 
(ZALF) e.V. - Programmbereich 2 
Landnutzung und Governance" 

Förderung von Insekten in Agrar-
landschaften durch integrierte 
Anbausysteme mit nachwach-

senden Rohstoffen - Ein wissen-
schaftlich begleitetes Modell-

und Demonstrationsvorhaben in 
Landschaftslaboren (Verbund-

vorhaben) 

01.10.2018 30.09.2022 

3.5 BMEL Martin-Luther-Universität Halle-
Wittenberg - Naturwissenschaftli-

che Fakultät I - Institut für Biologie -
Zoologie 

Wechselwirkungen der Land-
schaftsstruktur und kombinier-

ter Agrarumweltmaßnahmen auf 
die Diversität, die Populations-
entwicklung und den Gesund-

heitszustand von Wild- und Ho-
nigbienen 

15.03.2021 30.06.2024 

3.5 BMEL Georg-August-Universität Göttin-
gen - Funktionelle Agrobiodiversität 

Wechselwirkungen der Land-
schaftsstruktur und kombinier-

ter Agrarumweltmaßnahmen auf 
die Diversität, die Populations-
entwicklung und den Gesund-

heitszustand von Wild- und Ho-
nigbienen 

17.02.2021 30.04.2024 

3.5 BMEL Universität Kassel - Fachbereich 11 
Ökologische Agrarwissenschaften -
Fachgebiet Ökologischer Pflanzen-

schutz 

Neue Zwischenfrüchte für eine 
innovative Landwirtschaft 

15.07.2019 31.03.2022 

3.5 BMU "Kompetenzzentrum Ökolandbau 
Niedersachsen GmbH; Netzwerk 

Ackerbau Niedersachsen e.V." 

Förderung der Biodiversität von 
Insekten im Ackerbau durch den 
Verzicht auf chemisch-syntheti-
sche Insektizide und Herbizide 

(Verbundvorhaben) 

01.04.2020 31.12.2025 

3.5 BMU Julius-Kühn-Institut Bundesfor-
schungsinstitut für Kulturpflanzen 
(JKI) - Institut für Pflanzenschutz in 

Ackerbau und Grünland 

Gezielte Insektenförderung für 
die Landwirtschaft: ein Win-Win 

für Landwirte und Natur, Teil-
projekt: Evaluation der Effektivi-
tät von Nützlingsblühstreifen ge-

gen Schadinsekten 

01.08.2020 15.07.2026 

3.5 BMU Manfred-Hermsen-Stiftung Das Projekt fördert den Schutz 
der Biodiversität und des Klimas 
durch die Umstellung des Wald-
und Agrarmanagements auf eine 
nachhaltige und wildtierfreundli-
che, von den lokalen Gemeinden 

getragene Bewirtschaftungs-
weise. 

01.09.2021 31.08.2024 
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Literatur- und Quellenverzeichnis 

3.6 BLE Ausf. Einrichtung: Leibniz-Institut 
für Agrartechnik und Bioökonomie 

e. V. (ATB) - Abt. Technikbewertung 
und Stoffkreisläufe, Potsdam 

Wirtschaftsdüngermanagement 
zur Minderung von Methanemis-

sionen: Verbesserte Modellie-
rung in Emissionsinventaren als 

Unterstützung für politische 
Handlungsoptionen 

Beginn: 
01.12.2019 

/Ende: 
28.02.2023 

  

 

  
 

  
 

 

 
 

 

 

 

  

      
 

 

  
 

 

  

     
 

 
 

  
 

 
 

  

 

  

  
  

 
 
 

  
  

 
 

 

 
 

  
 

 
 
 

 

  

   
    

  
 

 
 

 
 

  

  

   

    

 
   

  
  

  
 

 
 

 
  

 

 

 
 

  

  
  
 

  
 

  

3.6 BMBF Universität Rostock - Agrar- und 
Umweltwissenschaftliche Fakultät -

Professur Pflanzenbau 

InFertRes - Innovative Dünger-
mittel und Ressourceneffizienz 

in der Landwirtschaft 

01.03.2018 31.12.2022 

3.6 BMBF "Universität Rostock - Agrar- und 
Umweltwissenschaftliche Fakultät -

Professur für Wasserwirtschaft; 
PONDUS Verfahrenstechnik GmbH; 

P.C.S. Pollution Control Service 
GmbH " 

KMU-innovativ Verbundprojekt 
PNC-Processing: Optimierung 

der Stoffkreisläufe in der Land-
wirtschaft durch gezielte Fraktio-
nierung von Gülle in Phosphor, 
Stickstoff und organischen Koh-

lenstoff (Verbundvorhaben) 

01.07.2019 30.06.2022 

3.6 BMBF Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen - LUFA Nord-West, Institut 
für Düngemittel und Saatgut; Josef 
Kotte Landtechnik GmbH & Co. KG; 
ADVES GmbH & Co. KG; Universität 
Bremen – Fachbe2.6reich 01 Phy-

sik/Elektrotechnik – Institut für 
Theoretische Elektrotechnik und 

Mikroelektronik (ITEM); sdnord Sys-
teme & Dienste GmbH 

Echtzeitfähiges Sensorsystem 
zur bedarfsgerechten Düngung 
in der Landwirtschaft - iDent -, 

Verbundvorhaben: Entwicklung 
eines Qualitätssicherungssys-

tems zur Überwachung und Ka-
librierung vom echtzeitfähigen 
Nah-Infrarot-Sensorsystem zur 
Inhaltstoffanalyse (Verbundvor-

haben) 

01.01.2020 31.12.2022 

3.6 BMBF Helmholtz-Zentrum für Umweltfor-
schung GmbH - UFZ - Fachbereich 
Umwelttechnologie - Department 

Umweltmikrobiologie 

Verwertung landwirtschaftlicher 
Rückstände durch anaerobe Ver-

gärung. Von Biogas bis zu Car-
boxylaten. Verbundvorhaben: 
Identifizierung geeigneter Bio-

masse-Typen in Europa und Ent-
wicklung eines kontinuierlichen 

Fermentationsprozesses zur Säu-
reproduktion (ERANet Verbund-

projekt) 

01.06.2019 31.05.2022 

3.6 BMBF "FH Münster - Institut für Infra-
struktur, Wasser, Ressourcen, Um-
welt (IWARU); Technische Universi-

tät Carolo-Wilhelmina zu Braun-
schweig - Fakultät 3 - Architektur, 
Bauingenieurwesen und Umwelt-

wissenschaften - Institut für 
Geoökologie - Abt. Bodenkunde 

und Bodenphysik; Helmholtz-Zent-
rum für Umweltforschung GmbH -
UFZ - Department Analytik; Hum-

boldt-Universität zu Berlin - Lebens-
wissenschaftliche Fakultät - Alb-

recht Daniel Thaer-Institut für Ag-
rar- und Gartenbauwissenschaften -
Fachgebiet Pflanzenernährung und 
Düngung; MANN+HUMMEL Water 

& Fluid Solutions GmbH; UV-EL 
GmbH & Co. KG UV Applications & 

Electrodeless UV Lamps" 

Wiederverwendung - Verbund-
projekt PU2R: Point-of-Use Re-

Use: Dezentrale landwirtschaftli-
che Wiederverwendung von 

häuslichem Abwasser zur Verrin-
gerung von Nutzungskonkurren-

zen (Verbundvorhaben) 

01.02.2021 31.01.2024 

3.6 BMBF "iat-Ingenieurberatung GmbH; Uni-
versität Stuttgart - Fakultät 2 Bau-

und 

Agrarsysteme der Zukunft: RUN -
Nährstoffgemeinschaften für 

01.04.2019 30.06.2022 
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Umweltingenieurwissenschaften -
Institut für Siedlungswasserbau, 

Wassergüte- und Abfallwirtschaft 
(ISWA) - Siedlungswasserwirtschaft 

und Wasserrecycling; Universität 
Heidelberg - Max-Weber Institut für 
Soziologie, Centrum für soziale In-

vestitionen und Innovationen; 
Technische Universität Kaiserslau-

tern - Fachbereich Bauingenieurwe-
sen - Fachgebiet Ressourceneffizi-

ente Abwasserbehandlung; Sonder-
vermögen Großforschung beim 

Karlsruher Institut für Technologie 
(KIT) - Institut für Technikfolgenab-

schätzung und Systemanalyse 
(ITAS)" 

eine zukunftsfähige Landwirt-
schaft (Verbundvorhaben) 

3.6 BMBF Universität Greifswald - Institut für 
Botanik und Landschaftsökologie -
Experimentelle Pflanzenökologie 

BiodivERsA: Gesellschaftliche Sy-
nergien und Trade-offs zwischen 
Biodiversitätserhalt, Klimaschutz 

und landwirtschaftlicher Nut-
zung von Mooren in einer eutro-

phierten Umwelt (PRINCESS)" 

01.04.2021 31.03.2024 

3.6 BMEL DBFZ Deutsches Biomassefor-
schungszentrum gemeinnützige 

GmbH; Förderverband Humus e.V.; 
TERRA URBANA Umlandentwick-

lungsgesellschaft mbH 

Klimaschutzorientierte Bioabfall-
verwertung für die Landwirt-

schaft (KlimaBioHum) (Verbund-
vorhaben) 

01.10.2018 31.12.2022 

3.6 BMEL RLP AgroScience GmbH; Universität 
Trier; Dienstleistungszentrum Länd-

licher Raum Rheinhessen-Nahe-
Hunsrück (DLR - RNH); PREMOSYS 

GmbH 

Verbundprojekt: Sensordatenba-
sierte Services zur bodenscho-
nenden Bewirtschaftung und 
umweltgerechten Düngung 

durch Kombination unterschied-
lich skalierter Geodaten. Koope-
ration und Beratung von Maschi-

nenringen beim Praxistransfer 
durch Mobile AgrarPortale 
(SOFI) - (Verbundvorhaben) 

06.09.2018 31.12.2022 

3.6 EIP -
Da-

-ten
bank 

Universität Bonn, FZ Jülich, Land-
wirte, Unternehmen 

Optimierung des Kohlanbaus 
durch Messungen mit UAVs und 

maschinellem Lernen 

30.07.2021 

3.6 EIP -
Da-

-ten
bank 

CM Büro- und Dienstleistungsser-
vice, Gut Westerwald Johann Fröh-
lich, Landwirtschaftsbetrieb Sascha, 
Dienstleistungszentrum Ländlicher 
Raum Westerwald – Osteifel, Ge-
sellschaft für konservierende Bo-

denbearbeitung e.V. 

DaLeA – Dauerhafter Lebend-
mulch im Ackerbau 

30.04.2020 

3.6 EIP -
Da
ten
bank 

Professur für Ökologischen Land-
bau, Justus-Liebig-Universität Gie-

ßen 

Mulchgemüse Hessen - Wirt-
schaftlicher Gemüseanbau in na-

turnahem Mulchsystem 

20.02.2020 

3.6 EIP -
Da

-
-

-
-ten

bank 

Professur für Ökologischen Land-
bau Justus-LiebigUniversität Gie-
ßen, Live2give gGmbH (Landwirt-

schaftlicher Betrieb), Jürgen Scheld 
(Landwirtschaftlicher Betrieb), 

Humuvation - Innovative An-
bausysteme zur Förderung der 
Ertragsstabilität und des Hu-

musaufbaus 

20.02.2020 
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Bioland Sonnenhof Solawi Braunfels 
(Landwirtschaftlicher Betrieb), Pap-
pelhof Wollinski & Preuß GbR(Land-
wirtschaftlicher Betrieb), lnes Rei-
nisch Design&Film, Philipp Fay Hof 
Obersteinberg (Landwirtschaftli-
cher Betrieb), Ackerlei- Birkenhof 
KG (Landwirtschaftlicher Betrieb) 

3.6 EIP -
Da-
ten
bank 

Landbauschule Dottenfelderhof 
e.V.; Forschungsring e.V.; 3 land-

wirtschaftliche Unternehmen (Götz 
Wollinsky, Christoph Förster, Karl-
Heinrich Kohl); Taifun-Tofu GmbH, 
Landwirtschaftliches Zentrum für 

Sojaanbau & Entwicklung 

Anbau von Soja ohne Flächen-
konkurrenz durch Mischanbau in 

Weizen und Silomais 

03.04.2018 

3.6 EIP -
Da-
ten
bank 

Agrargenossenschaft Tauche e.G.; 
Berlintown Projects GmbH; Fürs-
tenwalder Agrarprodukte GmbH 
Beerfelde; G.& G. Tierproduktion 
Bredow GmbH; Gut Rüdow GmbH 
& Co KG; Humboldt-Universität zu 
Berlin, Lebenswissenschaftliche Fa-
kultät, Albrecht Daniel-Institut für 
Agrar- und Gartenbauwissenschaf-

ten, Lehr- und Forschungsgebiet 
Pflanzenernährung und Düngung; 
HYDRO-AIR international irrigation 
systems GmbH; IT-Direkt Business 
Technologies GmbH; TTZ Bremer-

haven 

Entwicklung einer bedarfsge-
rechten und schlagbezogenen 

Flüssigdüngungstechnologie zur 
Verwertung organisch basierten 

Flüssigdüngers (Green-Cycle) 

02.11.2017 

3.6 EIP -
Da-

-

-

-ten
bank 

FGL Handelsgesellschaft mbH; Gut 
Wilmersdorf GbR; LAB Landwirt-

schaftliche Beratung der Agrarver-
bände Brandenburg GmbH; Land-
und Forstwirtschaft Komturei Liet-
zen GmbH & Co KG; Landwirtschaft 

Petra Philipp; Leibniz-Institut für 
Agrartechnik und Bioökonomie e.V. 
(ATB); Leibniz-Institut für Gemüse-

und Zierpflanzenbau Großbee-
ren/Erfurt e.V., iXMAP Services 

GmbH & Co. KG 

Präzise Kalkung in Brandenburg 
(pH BB) 

02.02.2017 

3.7 BMBF Forschungszentrum Jülich GmbH -
Institut für Bio- und Geowissen-

schaften (IBG) - Agrosphäre (IBG-3) 

PALM-IRRI: Integration von 
elektrischer Widerstandstomo-

graphie und Saftflussmessungen 
in Agrarökosystemmodelle zur 

Verbesserung der Bewässe-
rungseffizienz von Dattelpalmen 

(Deutsch-Israelische Wasser-
technologie-Kooperation) 

01.06.2019 31.05.2022 

3.7 BMBF "Technische Universität Dresden -
Institut für Wasserbau und Techni-
sche Hydromechanik (IWD) - Pro-

fessur für Wasserbau; Landeshaupt-
stadt Dresden - Bürgermeisteramt; 
Umweltzentrum Dresden e.V.; Bio-

masse Schraden e.V. (BS e.V.)" 

Stadt-Land-Plus - Verbundvorha-
ben: OLGA - Optimierung der 

Landnutzung an Gewässern und 
auf Agrarflächen zur nachhalti-
gen Entw. der Region Dresden 

auf Basis hydrolog., forstwissen-
schaftl., umweltpsycholog. und 

ökonom. FE- und Umsetzungsar-
beiten - (Verbundvorhaben) 

01.04.2020 31.03.2023 
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3.7 BMBF "Brandenburgische Technische Uni-
versität Cottbus-Senftenberg - For-
schungszentrum Landschaftsent-

wicklung und Bergbaulandschaften 
(FZLB); Deutscher Fachverband für 
Agroforstwirtschaft (DeFAF) e.V.; 
ZGJ Landwirtschafts GmbH Groß 

Jehser; " 

WIR! - Wandel durch Innovation 
in der Region - Verbundvorha-
ben: Agroforstliche Kreislauf-
wirtschaft als Basis für eine 

klimaresiliente Landwirtschaft 
mit hohem Wertschöpfungspo-
tential (AgroBaLa) (Verbundvor-

haben) 

01.01.2021 31.12.2023 

3.7 BMBF "Technische Universität Carolo-Wil-
helmina zu Braunschweig - Fakultät 
3 - Architektur, Bauingenieurwesen 
und Umweltwissenschaften - Insti-
tut für Siedlungswasserwirtschaft, 
Institut für sozial-ökologische For-
schung (ISOE) GmbH; Fraunhofer-

Institut für Grenzflächen- und 
Bioverfahrenstechnik (IGB); Aqua-
Tune GmbH; Universität Hohen-

heim - Fakultät Agrarwissenschaf-
ten - Institut für Tropische Agrar-

wissenschaften (Hans-Ruthenberg-
Institut) - FG Wasserstress-Manage-
ment bei Kulturpflanzen in den Tro-

pen und Subtropen; Wasserver-
band Gifhorn; Abwasserverband 

Braunschweig; Ankermann GmbH & 
Co. KG; INTEGAR - Institut für Tech-
nologien im Gartenbau GmbH; Hu-
ber SE; IseBauern GmbH & Co. KG" 

HypoWaveplus: Implementie-
rung eines hydroponischen Sys-
tems als nachhaltige Innovation 
zur ressourceneffizienten land-
wirtschaftlichen Wasserwieder-

verwendung (Verbundvorhaben) 

01.02.2021 31.01.2024 

3.7 BMBF "Rheinisch-Westfälische Technische 
Hochschule Aachen - Fakultät 3 -

Bauingenieurwesen - Lehrstuhl für 
Siedlungswasserwirtschaft und 

Wassergütewirtschaft und Institut 
für Siedlungswasserwirtschaft; Uni-
versitätsklinikum Bonn - Institut für 
Hygiene und Öffentliche Gesund-

heit; KWB Kompetenzzentrum Was-
ser Berlin gemeinnützige GmbH;Ab-
wasserverband Braunschweig; Erft-
verband; Analytik Jena GmbH; AU-
TARCON GmbH; PEGASYS Gesell-
schaft für Automation und Daten-
systeme mbH; inge GmbH; Xylem 

Services GmbH; p2m berlin GmbH" 

Wiederverwendung - Verbund-
projekt FlexTreat: Flexible und 
zuverlässige Konzepte für eine 
nachhaltige Wasserwiederver-
wendung in der Landwirtschaft 

(Verbundvorhaben) 

01.02.2021 31.01.2024 

3.7 BMBF "Technische Universität München -
Ingenieurfakultät Bau Geo Umwelt -
Lehrstuhl für Siedlungswasserwirt-

schaft; DVGW Deutscher Verein des 
Gas- und Wasserfaches e.V. - Tech-

nisch-wissenschaftlicher Verein -
Technologiezentrum Wasser (TZW); 
IWW Rheinisch-Westfälisches Insti-
tut für Wasserforschung gemein-
nützige GmbH; Regierung von Un-
terfranken - Sachgebiet Wasser-
wirtschaft; Bayerische Akademie 
der Wissenschaften - Leibniz-Re-

chenzentrum (LRZ); Bayerische Lan-
desanstalt für Weinbau und Garten-

bau - Institut für Erwerbs- und 

Wiederverwendung - Verbund-
projekt Nutzwasser: Nutzwasser-
bereitstellung und Planungsopti-

onen für die urbane und land-
wirtschaftliche Bewässerung 

(Nutzwasser als alternative Was-
serressource) (Verbundvorha-

ben) 

01.04.2021 31.03.2024 
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Freizeitgartenbau; Stadt Schwein-
furt - Eigenbetrieb Stadtentwässe-

rung; Xylem Services GmbH; 
Brandt-Gerdes-Sitzmann Umwelt-
planung GmbH; COPLAN Aktienge-
sellschaft; HOLINGER Ingenieure 

GmbH" 

  

 

 
 

 
 

   

  

 

  

  

   
 

 
 

 

   

 

 

  

  

 

 
  

 

   
 

 

 
 

 
 

   

  

 

    
 
 

 

   

  

 

 
 

 

  

 
 

   

   

 
 

 
 

 

  

3.7 BMBF WAZIUP e.V. Intelligentes Bewässerungssys-
tem für kosten-effizientes Was-
sermanagement in kleinen land-
wirtschaftlichen Betrieben, Ver-
bundvorhaben:'Plug-&-Sense' -
ein intelligentes Bewässerungs-
system 'in-the-box (Verbundvor-

haben) 

01.06.2021 31.05.2024 

3.7 BMBF Fraunhofer-Institut für Solare Ener-
giesysteme (ISE); Technische Uni-
versität Berlin - Fakultät III - Pro-
zesswissenschaften - Institut für 

Technischen Umweltschutz - Fach-
gebiet Umweltverfahrenstechnik; 
Inter 3 GmbH Institut für Ressour-

cenmanagement 

MEWAC - Verbundprojekt 
HighRec: Erhöhung der Nut-

zungseffizienz in der Brackwas-
serentsalzung für landwirtschaft-

liche Anwendungen (Verbund-
vorhaben) 

01.07.2021 30.06.2024 

3.7 EIP -
Da
ten
bank 

RLP AgroScience Breitenweg 71 
67435 Neustadt an der Weinstraße 
Dr. Matthias Trapp Tel.: 06321/671-

426 e-mail: matthias.trapp@ag-
roscience.rlp.de Dienstleistungs-
zentrum Ländlicher Raum (DLR) 

Rheinhessen-Nahe-Hunsrück, Rü-
desheimer Str. 60 – 68, 55545 Bad 
Kreuznach Dr. Herwig Köhler Tel.: 

0671/820-211 Handy: 0172-
8207088 e-mail: herwig.koeh-

ler@dlr.rlp.de Dienstleistungszent-
rum Ländlicher Raum (DLR) Mosel, 
Gartenstrasse 18, 54470 Bernkas-
tel-Kues Dr. Matthias Porten Tel.: 

06531 956-0 e-mail: matthias. 

Raumzeitlich hochauflösende Er-
fassung mikroklimatischer Para-
meter im Weinbau zur Optimie-
rung von Prognosemodellen und 

betriebswirt 

14.02.2022 

3.7 EIP -
Da
ten
bank 

Blackwood GbR Hydro-Agrar-Solar - Errichtung 
einer Agrar-Photovoltaik-Anlage 
mit Unterflur-Tropfbewässerung 
bei gleichzeitiger landwirtschaft-

licher Nutzung 

24.08.2021 

3.7 EIP -
Da

-
-

-
-

-
-ten

bank 

AGRO-SAT Consulting GmbH, Gut 
Mennewitz GmbH, Ingenieurbüro 
Irriprojekt Dirk Borsdorff, Assozi-
ierte Partner: Obsthof am Süßen 

See; Deutsche Landwirtschaftsge-
sellschaft Bernburg; Hochschule An-

halt; DHI WASY GmbH 

Standortangepasste vollautoma-
tische Echtzeitprozessoptimie-
rung von solarbetriebener Be-
wässerung in der regionalen 

Landwirtschaft Sachsen-Anhalts 

05.10.2017 

3.8 BMU Justus-Liebig-Universität Gießen Wissenschaftliche Begleitunter-
suchungen zum Einfluss innova-

tiver Mähdrusch-Technik und zur 
Verwendung von dabei aufge-
fangenem Samenmaterial in 

Blühstreifen auf die Vielfalt der 
Segetalflora in der Agrarland-

schaft im Rahmen einer 

01.11.2018 31.12.2022 
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https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=352&cHash=5e0d4ef759239f5f96d9cc187ee783ad
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=352&cHash=5e0d4ef759239f5f96d9cc187ee783ad
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=330&cHash=a6efda69545e7df750a8c386f88375b3
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=330&cHash=a6efda69545e7df750a8c386f88375b3
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=330&cHash=a6efda69545e7df750a8c386f88375b3
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=330&cHash=a6efda69545e7df750a8c386f88375b3
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=330&cHash=a6efda69545e7df750a8c386f88375b3
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=154&cHash=e9cb92c852ea69dfaf7624be74b90e59
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=154&cHash=e9cb92c852ea69dfaf7624be74b90e59
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=154&cHash=e9cb92c852ea69dfaf7624be74b90e59
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=154&cHash=e9cb92c852ea69dfaf7624be74b90e59
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=154&cHash=e9cb92c852ea69dfaf7624be74b90e59
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-

Pilotstudie im Landkreis Mar-
burg-Biedenkopf 

3.8 BMU Eberhard-Karls-Universität Tübin-
gen - Mathematisch-Naturwissen-
schaftliche Fakultät - Fachbereich 

Biologie - Institut für Evolution und 
Ökologie - Evolutionsbiologie der 

Invertebraten 

Entwicklung und Evaluierung in-
sekten- und spinnenfreundlicher 
Mähtechniken als Beitrag zu ei-
ner nachhaltigen Form der land-
wirtschaftlichen Grünlandnut-

zung, Teilprojekt: Evaluierung in-
sektenfreundlicher Mähtechnik 

01.09.2021 31.08.2025 

3.8 BMU Universität Hohenheim - Fakultät 
Naturwissenschaften - Institut für 

Biologie - Chemische Ökologie 

Entwicklung und Evaluierung in-
sekten- und spinnenfreundlicher 
Mähtechniken als Beitrag zu ei-
ner nachhaltigen Form der land-
wirtschaftlichen Grünlandnut-
zung, Teilprojekt: Entwicklung 
insektenfreundlicher Mähtech-

nik 

01.09.2021 31.08.2025 

3.8 EIP -
Da-
ten-
bank 

Forstunternehmen Lohse, Forstbe-
trieb, Forstbetrieb Eschenbach, Er-
lebniswelt-Waldarbeit; assoziierte 
Wissenschaftspartner: Technische 

Universität Ilmenau Fakultät für 
Maschinenbau FG Kraftfahrzeug-

technik; ThüringenForst AdöR 

Verfahrensentwicklung für den 
Harvarder zur Rohholzbereitstel-

lung auf parzellierten Flächen 
(OG: Harvard 21) 

22.07.2021 

IV. Recherchierte FuE-Projekte mit Bezug zu den ausgewählten 
Arten/Artengruppen 

Auswertung der Förderdatenbank des Bundes 

*) https://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/StartAction.do?actionMode=list, erfasst geförderte Projekte der Bundesressorts 

BMBF, BMUV, BMWK, BMEL, BMDV, BMJ, Abrufe 01.05.-15.6.2022 

-

-
-

-
-

-

- - -
-

-

- - -
-

-
-

- - -

FELDHAMS
TER  

BMU  Hessische Gesellschaft  
für Ornithologie und  
Naturschutz  - Arbeits
gemeinschaft Feld
hamsterschutz  

Verbundvorhaben: FELDHAMSTER
LAND  - Landwirtschaft und Ehren
amt arbeiten gemeinsam für eine  
Zukunft des  bedrohten Feldhams
ters  - Projektregion Hessen  

01.05.2018 31.05.2023 351.240 €  

FELDHAMS
TER  

BMU  Landschaftspflegever
band Mittelthüringen  
e.V.  

Verbundvorhaben: FELDHAMSTER
LAND  - Landwirtschaft und Ehren
amt arbeiten gemeinsam für eine  
Zukunft des  bedrohten Feldhams
ters  - Projektregion Thüringen  

01.05.2018 31.05.2023 882.719 €  

FELDHAMS
TER  

BMU  Deutsche Wildtier Stif
tung  

Verbundvorhaben: FELDHAMSTER
LAND  - Landwirtschaft und Ehren
amt arbeiten gemeinsam für  die  
Zukunft des  bedrohten Feldhams
ters  - Projektregionen Niedersach
sen und Sachsen-Anhalt  

01.06.2018 30.06.2023 1.067.076 €  

FELDHAMS
TER  

BMU  Stiftung  Natur und Um
welt Rheinland-Pfalz  

Verbundvorhaben: FELDHAMSTER
LAND  - Landwirtschaft und  

01.07.2018 31.07.2023 952.697 €  

213 

https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=311&cHash=5b4dd54997d5af19b3cbd5689d74ea5a
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=311&cHash=5b4dd54997d5af19b3cbd5689d74ea5a
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=311&cHash=5b4dd54997d5af19b3cbd5689d74ea5a
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/eip-agri/eip-projekt-datenbank/projektsuche/?tx_eipagri_eipagri%5Baction%5D=projektDetail&tx_eipagri_eipagri%5BcomingFrom%5D=suche&tx_eipagri_eipagri%5Bcontroller%5D=EIPAgri&tx_eipagri_eipagri%5Blanguage%5D=de&tx_eipagri_eipagri%5BprojektId%5D=311&cHash=5b4dd54997d5af19b3cbd5689d74ea5a
https://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/StartAction.do?actionMode=list


  

 

 

  
 

 
  

  

  

 

  
 

 
   

 

 

  

 
 

 
 

 
 

 

 

    

   

 
  

 
    

  
  

 
  

 
  

 

  

 

 

   
 

 

  
  

 

  

 

  
  

 

 
   

 
 
  

  

 

 

   

  
 

 

 
  

  
 

 

 
  

 

  
 

  
  

 

Literatur- und Quellenverzeichnis 

Ehrenamt arbeiten gemeinsam für 
eine Zukunft des bedrohten Feld-
hamsters - Projektregion Rhein-
land-Pfalz 

- -FELDHAMS
TER 

BMU Senckenberg Gesell-
schaft für Naturfor-
schung - Forschungs-
institut und Naturmu-
seum Frankfurt - Fach-
gebiet Naturschutzge-
netik 

Verbundvorhaben: FELDHAMSTER
LAND - Landwirtschaft und Ehren-
amt arbeiten gemeinsam für eine 
Zukunft des bedrohten Feldhams-
ters - Teilprojekt Wissenschaftliche 
Begleitung 

01.07.2018 31.07.2023 242.760 € 

KIEBITZ 
BMU 
V 

Naturschutzbund 
Deutschland (NABU), 
Landesverband Meck-
lenburg-Vorpommern 
e.V. 

Der Sympathieträger Kiebitz als 
Botschafter der Agrarlandschaft: 
Umsetzung eines Artenschutzpro-
jektes zur Förderung des Kiebitzes 
in der Agrarlandschaft, Teilvorha-
ben: Umsetzungsmaßnahmen und 
Monitoring in Mecklenburg-Vor-
pommern 01.04.2014 31.03.2019 76.780 € 

KIEBITZ 
BMU 
V 

NABU-Naturschutzsta-
tion Münsterland e.V. 

Der Sympathieträger Kiebitz als 
Botschafter der Agrarlandschaft: 
Umsetzung eines Artenschutzpro-
grammes zur Förderung des Kiebit-
zes in der Agrarlandschaft, Teilvor-
haben: Umsetzungsmaßnahmen 
und Monitoring im Münsterland 01.04.2014 31.03.2020 313.182 € 

REBHUHN BMU Georg-August-Univer-
sität Göttingen - Fakul-
tät für Biologie und 
Psychologie - Johann-
Friedrich-Blumenbach-
Institut für Zoologie 
und Anthropologie -
Abt. Naturschutzbiolo-
gie 

Rebhuhn retten - Vielfalt fördern! 
Teilvorhaben B: Maßnahmenopti-
mierung 

01.04.2021 31.03.2023 290.647 € 

REBHUHN BMU Deutscher Verband für 
Landschaftspflege 
(DVL) e.V. 

Rebhuhn retten - Vielfalt fördern! 
Teilvorhaben A: Koordination 

01.04.2021 31.03.2023 305.720 € 

REBHUHN BMU Dachverband Deut-
scher Avifaunisten 
(DDA) e.V. 

Rebhuhn retten - Vielfalt fördern! 
Teilvorhaben C: Datenanalysen 

01.04.2021 31.03.2023 165.790 € 

WILDBIENEN BMU Verein Deutscher Inge-
nieure - Technologies 
of Life Sciences 

Verbund: Standardisierte Erfas-
sung von Wildbienen zur Evaluie-
rung des Bestäuberpotenzials in 
der Agrarlandschaft (BienABest) -
Standardisierung, Öffentlichkeits-
arbeit und Evaluierung 

01.05.2017 30.04.2023 483.172 € 

WILDBIENEN BMU Universität Ulm - Fakul-
tät für Naturwissen-
schaften - Institut für 
Evolutionsökologie und 
Naturschutzgenomik 

Verbund: Standardisierte Erfas-
sung von Wildbienen zur Evaluie-
rung des Bestäuberpotenzials in 
der Agrarlandschaft (BienABest) -
Umsetzung 

01.05.2017 30.04.2023 2.104.473 € 

WILDBIENEN BMEL Georg-August-Univer-
sität Göttingen - Funk-
tionelle Agrobiodiversi-
tät 

Wechselwirkungen der Land-
schaftsstruktur und kombinierter 
Agrarumweltmaßnahmen auf die 
Diversität, die Populationsentwick-
lung und den Gesundheitszustand 
von Wild- und Honigbienen 

17.02.2021 30.04.2024 430.940 € 
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Literatur- und Quellenverzeichnis 

WILDBIENEN BMEL Ruhr-Universität Bo
chum - Fakultät für Bio

-
-
-logie und Biotechnolo

gie 

Interaktion von abiotischen Stres-
soren und Nahrungslimitierung auf 
Bienengesundheit und Entwicklung 
von Jungvölkern im Freiland 

01.05.2021 30.04.2024 81.678 € 

WILDBIENEN BMEL Bayerische Landesan-
stalt für Weinbau und 
Gartenbau - Institut für 
Bienenkunde und Im-
kerei 

Interaktion von abiotischen Stres-
soren und Nahrungslimitierung auf 
Bienengesundheit und Entwicklung 
von Jungvölkern im Freiland 

01.05.2021 30.04.2024 82.821 € 

WILDBIENEN BMEL Eurofins Agroscience 
Services Ecotox GmbH 

Verbundprojekt: Bienenbasiertes 
Biomonitoring zur Erschließung der 
synergetischen Wirkmechanismen 
von Landwirtschaft und Bestäube-
rinsekten (OCELI) - Teilprojekt C 

07.06.2021 06.06.2024 95.574 € 

WILDBIENEN BMEL Helmholtz-Zentrum für 
Umweltforschung 
GmbH - UFZ - Depart-
ment Ökologische Sys-
temanalyse 

Verbundprojekt: Bienenbasiertes 
Biomonitoring zur Erschließung der 
synergetischen Wirkmechanismen 
von Landwirtschaft und Bestäube-
rinsekten (OCELI) - Teilprojekt E 

07.06.2021 06.06.2024 361.088 € 

WILDBIENEN BMEL apic.ai GmbH Verbundprojekt: Bienenbasiertes 
Biomonitoring zur Erschließung der 
synergetischen Wirkmechanismen 
von Landwirtschaft und Bestäube-
rinsekten (OCELI) - Teilprojekt B 

07.06.2021 06.06.2024 280.581 € 

WILDBIENEN BMEL FZI Forschungszentrum 
Informatik 

Verbundprojekt: Bienenbasiertes 
Biomonitoring zur Erschließung der 
synergetischen Wirkmechanismen 
von Landwirtschaft und Bestäube-
rinsekten (OCELI) - Teilprojekt A 

07.06.2021 06.06.2024 396.316 € 

WILDBIENEN BMEL disy Informationssys-
teme GmbH 

Verbundprojekt: Bienenbasiertes 
Biomonitoring zur Erschließung der 
synergetischen Wirkmechanismen 
von Landwirtschaft und Bestäube-
rinsekten (OCELI) - Teilprojekt D 

07.06.2021 06.06.2024 179.488 € 

WILDBIENEN BMEL Martin-Luther-Univer-
sität Halle-Wittenberg -
Naturwissenschaftli-
che Fakultät I - Institut 
für Biologie - Zoologie 

Wechselwirkungen der Land-
schaftsstruktur und kombinierter 
Agrarumweltmaßnahmen auf die 
Diversität, die Populationsentwick-
lung und den Gesundheitszustand 
von Wild- und Honigbienen 

15.03.2021 30.06.2024 249.662 € 

WILDBIENEN BMEL Forschungsring e.V. Förderung widerstandsfähiger Bie-
nenpopulationen auf landwirt-
schaftlichen Betrieben durch ex-
tensive Bienenhaltung als Motor 
für ein insektenfreundliches Bio-
diversitätsmanagement 

01.11.2021 31.10.2024 209.855 € 

WILDBIENEN BMEL Demeter Beratung e. V. Förderung widerstandsfähiger Bie-
nenpopulationen auf landwirt-
schaftlichen Betrieben durch ex-
tensive Bienenhaltung als Motor 
für ein insektenfreundliches Bio-
diversitätsmanagement 

01.11.2021 31.10.2024 105.921 € 

WILDBIENEN BMU Julius-Kühn-Institut 
Bundesforschungs-
institut für Kulturpflan-
zen (JKI) - Institut für 
Bienenschutz 

'BeesUp - intelligentes Planungs-
werkzeug zur wildbienengerechten 
Flächengestaltung und Städtepla-
nung', Teilprojekt 'BeesUp - Koordi-
nation, Ökologie' 

30.12.2020 29.12.2026 1.459.159 € 
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Literatur- und Quellenverzeichnis 

WILDBIENEN BMU Technische Universität 
Ilmenau - Fakultät für 
Informatik und Auto-
matisierung - Institut 
für Technische Infor-
matik und Ingenieurin-
formatik - Fachgebiet 
Softwaretechnik für si-
cherheitskritische Sys-
teme 

'BeesUp - intelligentes Planungs-
werkzeug zur wildbienengerechten 
Flächengestaltung und Städtepla-
nung', Teilprojekt 'BeesUp - Daten-
wissenschaften' 

30.12.2020 29.12.2026 711.156 € 

WILDBIENEN BMU Martin-Luther-Univer-
sität Halle-Wittenberg -
Naturwissenschaftli-
che Fakultät I - Institut 
für Biologie - Zoologie 

'BeesUp - intelligentes Planungs-
werkzeug zur wildbienengerechten 
Flächengestaltung und Städtepla-
nung', Teilprojekt 'BeesUp - Popu-
lationsgenetik' 

30.12.2020 29.12.2026 224.340 € 

-REGENWÜR
MER 

BMEL -Julius-Kühn-Institut 
Bundesforschungs-
institut für Kulturpflan-
zen (JKI) - Institut für 
Ökologische Chemie, 
Pflanzenanalytik und 
Vorratsschutz 

Regenwurmzönose - Auswirkun
gen von kupferhaltigen Pflanzen-
schutzmitteln auf die Bodenfrucht-
barkeit unter Nutzung von Regen-
würmern als Indikatoren am Bei-
spiel Weinbau 

15.08.2012 28.02.2015 323.302 € 

LAUFKÄFER BMEL Universität Rostock -
Agrar- und Umweltwis-
senschaftliche Fakultät 
- Institut für Landnut-
zung - Phytomedizin 

Entwicklung von Strategien zur 
Kontrolle von Lupinenblattrandkä-
fern (Sitona spp.) im integrierten 
und ökologischen Lupinenanbau 

01.03.2015 28.02.2019 245.147 € 

LAUFKÄFER BMEL Saatzucht Steinach 
GmbH & Co KG 

Entwicklung von Strategien zur 
Kontrolle von Lupinenblattrandkä-
fer (Sitona spp.) im integrierten 
und ökologischen Lupinenanbau 
(SiLu) 

01.03.2015 28.02.2018 91.590 € 

LAUFKÄFER BMEL Freie Universität Berlin 
- Fachbereich Biologie, 
Chemie, Pharmazie -
Angewandte Zoologie -
Arbeitsgruppe Ökolo-
gie der Tiere 

Chemisch-ökologisch vermittelte 
Resistenz bei Raps gegen den Raps-
glanzkäfer Meligethes aeneus 
(CHEMOEKORAPS) 

01.05.2016 31.12.2019 350.569 € 

LAUFKÄFER BMEL 
, BLE, 
BfN 
et al. 

Thünen-Institute für 
Lebensverhältnisse in 
Ländlichen Räumen, 
Betriebswirtschaft und 
Biodiversität, Universi-
tät Göttingen, Michael-
Otto-Institut im NABU 

Für Ressourcen, Agrarwirtschaft & 
Naturschutz mit Zukunft 
(F.R.A.N.Z.) 

Förderdatenbank BLE *)  

WILDBIENEN BLE 

Bestäuberfreundliche Agrarlandschaften - derzeitige Situation 
und EntwicklungspotenzialeAusf. Einrichtung: Bayerische Landes-
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