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Zusammenfassung
Das Konzept der differenzierten Landnutzung wurde bereits
vor 50 Jahren formuliert, um Biodiversität zu erhalten und
die dazu erforderliche Landschaftsstruktur zu bewahren oder
wiederherzustellen. Es ist zwar im Bundesnaturschutzgesetz
verankert worden, aber es fehlt noch immer ein Monitoring
seiner Umsetzung, obwohl der Sachverständigenrat für Um-
weltfragen dies seit 25 Jahren als notwendig einfordert. Der
Beitrag argumentiert, dass die technischen Voraussetzungen
für ein Monitoring der differenzierten Landnutzung heute be-
reitstehen, und diskutiert die dafür nötigen konzeptuellen
Schritte. Es werden verschiedene Dimensionen bestimmt und
entsprechende Indikatoren der Landschaftsstruktur vorge-
schlagen, insbesondere zum Grad der Diversifizierung und der
Durchmischung der intensiven Landnutzungen, zur Schlaggrö-
ßenverteilung intensiv genutzter Flächen, zum Flächenanteil
naturnaher Flächen (mindestens 10%) und zur vernetzten
Anordnung der naturnahen Flächen. Des Weiteren diskutiert
der Aufsatz geeignete Bezugseinheiten und vorhandene Da-
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ten. Abschließend werden verbleibende Lücken in den Daten-
grundlagen identifiziert und die Frage der Definition von Ziel-
werten erörtert.

Schlüsselwörter: Landschaftsstruktur � Naturschutz �

Landnutzungssysteme � Biotope � Biodiversität �

Nutzungsvielfalt � Indikatoren � Strukturmaße

Arguments and options for quantifying and
monitoring differentiated land use

Abstract
The concept of differentiated land use was formulated already
50 years ago to preserve biodiversity and to maintain or re-
store the necessary landscape structure. Although it has been
anchored in the Federal Nature Conservation Act, there is still
nomonitoring of its implementation, although theGerman Ad-
visory Council on the Environment has been calling for this
for 25 years. The paper argues that the technical prerequisites
for monitoring the differentiated land use are ready today and
discusses the conceptual steps necessary. It identifies several
dimensions and proposes corresponding indicators of land-
scape structure, in particular the degree of diversification and
themixing of intensive land uses, the distribution of the size of
intensively used areas, the proportion of semi-natural areas
(at least 10%) and the interconnected arrangement of semi-
natural areas. Furthermore, the paper discusses suitable ref-
erence units and existing data. Finally, we identify remaining
gaps in the data basis and discuss the question of defining
target values.

Keywords: Landscape structure � nature conservation �

land-use systems � habitats � biodiversity � land-use
diversity � indicators � metrics
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1 Einleitung

1.1 Biologische Vielfalt und
Landnutzungswandel

Für die Bewahrung der biologischen Vielfalt in Deutschland
ist es entscheidend, die Kulturlandschaften mit ihren viel-
fältigen Lebensstätten für freilebende Tier- und Pflanzen-
arten zu erhalten, angemessen zu nutzen und zu gestalten.
Gerade in den seit Langem durch den Menschen genutz-
ten Landschaften Europas haben sich durch diese Nutzung
zahlreiche artenreiche Lebensräume entwickelt. Damit hat
Deutschland eine große Verantwortung für die Bewahrung
der biologischen Vielfalt. Dies kann nur durch ein geeigne-
tes Management der durch den Menschen genutzten Land-
schaftsbereiche gelingen. Durch Ausweisung von Schutzge-
bieten alleine lässt sich dies nicht erreichen, da ein Großteil
der Lebensräume und Arten, die wesentliche Bestandteile
der biologischen Vielfalt sind, sich erst durch die menschli-
chen Nutzungen etablieren konnten.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Biodiversitätskri-
se, die mit dem Insektenschwund mittlerweile auch gro-
ße öffentliche Aufmerksamkeit erreicht (Sánchez-Bayo/
Wyckhuys 2019; Seibold/Gossner/Simons et al. 2019), und
zahlreicher internationaler und nationaler Strategien zum
Schutz der Biodiversität stellt sich die Frage, welche Kon-
zepte für eine praktische Umsetzung in der Raumplanung
und im Management von Landschaften geeignet sind.

Schon 1979 schrieb Wolfgang Haber: „Eine große Be-
deutung für die Planung dürfte der ,Raum-Diversität‘ zu-
kommen, mit der das Gefüge oder Mosaik (pattern) unter-
schiedlicher, aber in sich gleichartiger Raumeinheiten oder
-zellen in einer Landschaft gekennzeichnet wird (γ-Diver-
sität)“ (Haber 1979: 21). Er schlug daher vor, sich um ein
möglichst diverses und feingliedriges Landnutzungsmuster
zu bemühen. Dieser Ansatz zur Sicherung der Biodiver-
sität sei der einzig erfolgversprechende, da er davon aus-
geht, dass der Landnutzungswandel aufgrund der nach wie
vor hohen Flächeninanspruchnahme für Siedlung und In-
frastruktur – neben dem Klimawandel – den größten zu-
künftigen Einfluss auf die Biodiversität haben wird (Haber
2008: 95; vgl. auch Foley/DeFries/Asner et al. 2005). Die
Umsetzung des Leitbildes der Biodiversität mache es da-
her notwendig, die Homogenisierung der Landnutzung, die
seit dem Ende des 19. Jahrhunderts erfolgt ist, zumindest
teilweise wieder rückgängig zu machen (Haber 2003: 37).
Haber (1971) hat dazu bereits in den 1970er-Jahren ein um-
setzungsorientiertes Konzept entwickelt, um in der mensch-
lichen Landnutzung das Prinzip der Vielfalt zu berücksich-
tigen und in die Planung und Raumordnung zu integrieren.

Mit dem „Konzept der differenzierten Landnutzung“1, das
auf theoretischen Überlegungen des amerikanischen Öko-
logen Odum (1969) basiert, sollen die Ziele des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege flächendeckend umge-
setzt werden (Haber 1989: 21). Dieses umfassende Kon-
zept für ein nachhaltiges Landmanagement (vgl. auch Ha-
ber/Bückmann 2013) hat in die Naturschutzstrategien des
Bundes in Deutschland teilweise Eingang gefunden, z.B.
in das Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG).

1.2 Notwendigkeit eines Monitorings

Will man die differenzierte Landnutzung (DLN) umsetzen,
so müssen regelmäßig Informationen zum aktuellen Zu-
stand der Landschaften in Bezug auf die Forderungen des
Konzeptes erhoben werden. Für eine gezielte Steuerung
durch Planungs- und Förderinstrumente und eine Erfolgs-
kontrolle wäre es wichtig zu wissen, wie sich die Struktur
der Landnutzung im Lauf der Zeit verändert, das heißt, wie
die Entwicklungstrends aussehen.

Dafür ist ein Monitoring notwendig, das regelmäßig er-
fasst, inwieweit die Landnutzung den Regeln der differen-
zierten Landnutzungen entspricht bzw. davon abweicht. Der
Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) regte bereits
in seinem Umweltgutachten von 1994 an, „einen Bewer-
tungsrahmen für die Erfassung struktureller Veränderungen
in der Landschaft zu schaffen“ (SRU 1994: 126), und befür-
wortete die Entwicklung entsprechender Indikatoren. Sol-
che Indikatoren sollen bereitgestellt werden, um „Umwelt-
qualitätsziele und Umweltqualitätsstandards zu entwickeln“
und „verstärkt [...] Grenzen für strukturelle Veränderungen
der Landschaft im Zeitablauf“ festzulegen (SRU 1994: 126,
128; ähnlich auch SRU 1996: 22). Die Nationale Akademie
der Wissenschaften Leopoldina (2020) hat ein Statement
publiziert zur Notwendigkeit „eines langfristigen, bundes-
weiten und standardisierten Monitorings [...] um in Zukunft
Zustandsveränderungen für ein möglichst breites und reprä-
sentatives Spektrum an Arten und Lebensräumen [zu] do-
kumentieren und die Wirksamkeit von Maßnahmen zum Er-
halt der biologischen Vielfalt [zu] überprüfen“. Ein solches
Monitoring sollte für alle Haupt-Ökosystemtypen durchge-
führt werden, nicht nur für die agrarischen, sondern auch
für die forstlichen, städtisch-industriellen und naturnahen
Ökosystemtypen.

1 In manchen – vor allem früheren – Publikationen von Wolfgang
Haber wird auch vom Konzept der Differenzierten Bodennutzung
gesprochen.
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1.3 Ziele

Da es ein solches Monitoring in Deutschland bisher nicht
gibt, werden hier Überlegungen vorgestellt, wie ein Land-
schaftsmonitoring zur Erfassung des Stands der Umsetzung
des Konzepts der differenzierten Landnutzung und der
Entwicklungstrends aussehen könnte. Dazu werden entspre-
chende Indikatoren vorgeschlagen und diskutiert. Zentrale
Fragen sind dabei zunächst:

– Wie lassen sich die Haupt-Ökosystemtypen in Deutsch-
land abgrenzen?

– Welche räumlichen Bezugseinheiten eignen sich für das
Monitoring?

Anschließend wird gefragt, wie diese Gebiete in sich struk-
turiert sind und mit welchen Indikatoren dies gemessen wer-
den kann:

– Mit welchen Strukturmaßen kann die differenzierte Land-
nutzung gemessen werden? Kann man dazu einen Ge-
samtindex entwickeln?

– Muss die Festlegung von Zielwerten regionalisiert erfol-
gen? Wie lassen sich Zielwerte schlüssig begründen?

– Welche Daten sind für ein regelmäßiges Monitoring not-
wendig bzw. verfügbar?

In der Folge wird zunächst das Konzept der differenzierten
Landnutzung im Kontext aktueller Forschungen um Umset-
zungsbestrebungen vorgestellt, um dann Ansätze zu entwi-
ckeln, wie entsprechende Ökosystemtypen, geeignete Raum-
einheiten und Indikatoren zur differenzierten Landnutzung
abgeleitet bzw. entwickelt werden können (Kapitel 2). Dazu
haben wir die ältere Literatur zur differenzierten Landnut-
zung im Zusammenhang mit aktueller Literatur auf diesem
Gebiet gesichtet und zusammengefasst. Auf dieser Basis
wird im Sinne eines konzeptionellen Beitrages ein Mess-
konzept für ein Monitoring vorgeschlagen (Kapitel 3). Bun-
desweite Ergebnisse eines solchen Monitorings können erst
künftig erarbeitet werden, wenn die diskutierten Probleme
gelöst sind. Wir haben dazu die räumlichen Dimensionen
der differenzierten Landnutzung identifiziert und die ent-
sprechenden Landschaftselemente und Indikatoren einander
zugeordnet und die Datenverfügbarkeit bewertet. In der ab-
schließenden Diskussion geht es vor allem um noch zu lö-
sende Probleme hinsichtlich der Datengrundlagen, der De-
finition von Zielwerten und der Frage, ob es einen Gesamt-
indikator geben kann (Kapitel 4 und 5).

2 Grundlagen

2.1 Das Konzept der differenzierten
Landnutzung

Das Konzept der differenzierten Landnutzung geht von
drei unter dem langen menschlichen Einfluss entstandenen
Haupt-Ökosystemtypen der mitteleuropäischen Kulturland-
schaft aus (vgl. Abbildung 1): A: Naturnahe, nur extensiv
(schwach) oder nicht genutzte Ökosysteme (einschließlich
naturnaher Wälder), B: Intensiv genutzte Ökosysteme (B.a.
Forst-Ökosysteme und B.b. Agrar-Ökosysteme) und C:
Urban-industrielle Ökosysteme.

Diese Ökosystemtypen werden als „Grundbausteine“ der
Kulturlandschaft betrachtet. Die Differenzierung der Land-
nutzung betrifft aber nur die Typen B und C, die – analog zu
Nutzpflanzen und -tieren – als „Nutz-Ökosysteme“ bezeich-

Abbildung 1 Konzept der differenzierten Landnutzung für die
Haupt-Ökosystemtypen
Bearbeitung: U. Walz, S. Witschas
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net werden können. Für sie geht „das Konzept der differen-
zierten Landnutzung ganz pragmatisch davon aus, dass die
jeweils räumlich vorherrschende Landnutzung, [...] die sich
ja in der Regel aufgrund besonderer Eignungen und Tra-
ditionen entwickelt hat, [grundsätzlich] beibehalten wird“
(Haber 1989: 20). Für diese Typen sieht das Konzept der
differenzierten Landnutzung die zwei folgenden Nutzungs-
regeln vor2 (Haber 1989: 20; Haber 1998: 73; Haber 2014:
247–250):

– Innerhalb einer Raumeinheit darf eine intensive Landnut-
zung, insbesondere Ackerbau, nicht die gesamte Fläche
mit einer einheitlichen Kultur beanspruchen, sondern
muss in sich diversifiziert werden, z.B. in den Agrar-
ökosystemen durch gleichzeitigen Anbau von Weizen,
Gerste, Mais oder Raps, oder auch in Kombination mit
Grünlandflächen. Dabei ist die Schlaggröße mit einer
Obergrenze von durchschnittlich 25 ha (siehe unten) ein
wichtiger Parameter. Diese Regel zielt auf die Landnut-
zung und dient vor allem der Minderung der durch sie
bedingten Umweltbelastungen.

– In einer Raumeinheit mit intensiver Nutzung müssen im
Durchschnitt mindestens 10 Prozent der Fläche, mög-
lichst in netzartiger Verteilung, für ,naturbetonte‘ Berei-
che reserviert werden oder bleiben. Dies sind naturna-
he, nur extensiv (schwach) oder nicht genutzte Flächen
wie beispielsweise kleine Wälder, Gebüsche, Hecken,
Baumgruppen, Einzelbäume, Feld-, Wiesen- und Weg-
raine und Gewässer mit ihren Uferbereichen. Hier sollen
wildlebende Pflanzen und Tiere, die in den Nutzflächen
selbst nicht dauerhaft existieren können, so spontan und
ungestört wie möglich gedeihen, wenn auch nicht ganz
ohne menschliche Obhut und gegebenenfalls Pflege. Die-
se Regel zielt auf die Landbedeckung (land cover) und
dient vor allem den Zwecken des Naturschutzes und der
Landschaftspflege in intensiv genutzten Bereichen.

Darüber hinaus sollten ausreichend große Flächen vom
Haupt-Ökosystemtyp A „Naturnahe, nur extensiv (schwach)
oder nicht genutzte Ökosysteme“ als Kernbereiche des Na-
turschutzes repräsentativ für die unterschiedlichen Natur-
räume vorhanden sein.

Das Konzept der differenzierten Landnutzung bewertet
somit fünf Dimensionen innerhalb der intensiv genutzten
Ökosysteme:

(1) Grad der Diversifizierung der intensiven Landnutzun-
gen,

2 Die zwei Nutzungsregeln fassen die in früheren Veröffentlichun-
gen genannten drei Regeln zusammen.

(2) Grad der Durchmischung der intensiven Landnutzun-
gen,

(3) Größe der intensiv genutzten Flächeneinheiten
(Schlaggrößenverteilung, Flächenbeschränkung der ein-
zelnen Nutzungen mit einem Richtwert von 25 ha im
Agrarbereich),

(4) Flächenanteil naturnaher Flächen (mit 10% Mindest-
anteil) und

(5) räumliche Verteilung der naturnahen Flächen (ver-
netzte Anordnung).

Eine weitere Dimension (6) bewertet die Anteile und
Repräsentativität naturnaher, nur extensiv (schwach) oder
nicht genutzter Ökosysteme (Ökosystemtyp A) im jeweili-
gen übergeordneten Raum hinsichtlich ihrer Funktion als
Kernbereiche des Naturschutzes für die unterschiedlichen
Naturräume.

Dieses Konzept ist nicht nur für die Agro-Ökosysteme
(Noss 1983; Duelli 1997) anwendbar, sondern grundsätz-
lich auf alle Typen von Landnutzungen, wenn auch mit un-
terschiedlicher Auslegung. So entspricht ihm in der forst-
lichen Nutzung die Plenterwaldwirtschaft (Einzelbaument-
nahme statt Kahlschlag), die in der agrarischen Nutzung
nicht anwendbar ist. Das Konzept schließt die besiedelten
Bereiche, wie dörfliche oder städtische Landnutzungen, aus-
drücklich mit ein (Haber 1999: 59; Uppenbrink 1999).

2.2 Vergleichbare Konzepte anderer Autoren

Ein dem Konzept der differenzierten Landnutzung ver-
gleichbares übergeordnetes Konzept für die Raumplanung
schlugen Forman (1995a: 437; 1995b: 139), Forman und
Godron (1986), Franklin und Forman (1987) und Turner
(1989) mit dem sogenannten aggregate-with-outliers-Mo-
dell vor. Dabei sollen vom Menschen genutzte Flächen
möglichst aggregiert und dabei kleinere naturnahe patches
bzw. Korridore durch die entwickelten Gebiete erhalten
oder angelegt werden. An den Grenzen zu verbleibenden
großen naturnahen Flächen sollen durch den Menschen
genutzte Flächen in immer kleineren und weiter voneinan-
der entfernten Inseln angeordnet werden. Nach Ansicht der
Autoren vergrößert dieses Modell die genetische Vielfalt
und die Artenvielfalt, bietet eine Risikoverteilung starker
Störungen und hat weitere ökologische Vorteile.

Gagné, Eigenbrod, Bert et al. (2015) haben eine verglei-
chende Übersicht von 21 Publikationen erstellt, die zwi-
schen 1991 und 2013 erschienen sind und auf wissenschaft-
licher Grundlage ökologische Richtlinien, Prinzipien oder
Empfehlungen für die Landschaftsplanung geben. Auf die-
ser Basis entwickelten sie einen eigenen Vorschlag, der grob
zwei Klassen unterscheidet (unaltered vs. altered), ähnlich
wie die differenzierte Landnutzung (natürliche/naturnahe
vs. intensiv genutzte und urban-industrielle). Der Ansatz
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Abbildung 2 Mosaikkonzept von Duelli
Quelle: Duelli (1997: 88)

empfiehlt, insbesondere die Größe und Vielfalt von naturna-
hen Flächen zu maximieren, und unterstreicht die wichtige
Rolle von Wasserläufen und Seen. Um die wichtige Bedeu-
tung der Habitatvielfalt zu erfassen, schlagen die Autoren
vor, die evenness der natürlichen und naturnahen Flächen
(unaltered) zu erfassen. Wissenschaftlich unterstützt wer-
den diese Konzepte beispielsweise durch Forschungen von
Duelli (1997) (vgl. Abbildung 2)3, Fahrig (2003; 2019) so-
wie Fahrig, Baudry, Brotons et al. (2011), die zeigen, dass
stärker durchmischte Landschaften mit kleineren Nutzungs-
einheiten und größeren Grenzlängen zwischen den Nutzun-
gen eine höhere Biodiversität aufweisen. Allerdings können
auch negative Effekte für Tierarten auftreten, die große ho-
mogene Lebensräume benötigen.

Die Anbaudiversifizierung ist ebenfalls wichtig für die Si-
cherung der Biodiversität (Hoffmann/Berger/Wiegand et al.
2012: 142). Demnach sollten die Flächenanteile einzelner
Anbaukulturen auf Ackerflächen, z.B. von Mais- und Win-
terraps, 10-20% nicht übersteigen. Auch Sirami, Gross,
Baillod et al. (2019) zeigten in einer groß angelegten Studie
in Europa und Nordamerika, dass eine zunehmende Hetero-
genität der Kulturarten ein effektiver Weg sein kann, um die
Biodiversität in Agrarlandschaften zu erhöhen. Allerdings
hing die Wirkung einer zunehmenden Kulturartenvielfalt in

3 Duelli (1997) argumentiert in seinem Mosaikkonzept, dass die
Durchmischung kleinerer Nutzungseinheiten in der Agrarland-
schaft zu einer höheren Biodiversität führt als die Zusammen-
legung der einzelnen Nutzungseinheiten gleichen Typs zu einem
einzigen zusammenhängenden Gebiet.

der Landschaft vom Anteil der naturnahen Flächen um die
beprobten Felder ab. Dies zeigt, dass Regel 1 und 2 der
differenzierten Landnutzung verknüpft werden müssen.

Mittlerweile haben Teile dieses Ansatzes Eingang in Bun-
des- und Landesgesetze in Deutschland gefunden, z.B. in
das Bundesnaturschutzgesetz4 und entsprechende Länder-
gesetze. So wird in § 20 BNatschG ein Biotopverbund auf
mindestens 10% der jeweiligen Landesfläche gefordert und
in § 21 BNatschG wird dies auf regionaler Ebene auch für
kleinräumige Landschaftselemente wie Gewässerrandstrei-
fen oder Feldhecken heruntergebrochen. In der Schweiz for-
derten Broggi und Schlegel (1989: 149) einen Mindestanteil
an naturnahen Flächen von 12,1% für die Kulturlandschaft
des schweizerischen Mittellandes.

2.3 Stand der Umsetzung der differenzierten
Landnutzung und vergleichbarer
Konzepte in Deutschland

Der Gedanke der differenzierten Landnutzung wurde im
Konzept für ein gestuftes Zielsystem des Naturschutzes auf-
gegriffen (Plachter 1991). Dabei handelt es sich ausdrück-
lich um ein Naturschutzkonzept, das sich nicht auf einzelne
Ökosysteme beschränkt. Erforderlich sind vielmehr „Ziel-
vorstellungen für die Landschaft als Ganzes, die die Ent-
wicklung einer durchgängig naturkonformen Nutzung ein-
schließen“ (Plachter 1991: 13). Dazu werden vier Stufen
der Einflussnahme des Naturschutzes unterschieden:

1. „Strenge Naturschutzgebiete, ohne jegliche menschliche
Nutzung auf einem geringen Teil der Landesfläche. [...]

2. Schutzgebiete, in denen Nutzungen zugelassen sind, so-
weit sie den Zielen des Naturschutzes nicht zuwiderlau-
fen. Bereiche 1 und 2 sollten zusammen etwa 10-15% der
Landesfläche einnehmen“ (Heydemann 1981; Erz 1983:
698; Heydemann 1983: 102).

3. „Extensive Landnutzung für einen relativ großen Flächen-
anteil (30-40%). Ziele des Naturschutzes genießen hier
keinen Vorrang mehr, jedoch sollen durch Einschränkun-
gen oder Auflagen umweltverträgliche Nutzungsformen
und eine möglichst hohe Artenvielfalt gewährleistet wer-
den. [...] Dieser Bereich ist von entscheidender Bedeu-
tung, um die biologischen Grundfunktionen in der Land-
schaft aufrecht zu erhalten (s.o.).“

4. Intensive Landnutzungsformen sind nach dem Konzept
von Plachter (1991) auf dem erheblichen Rest der Flä-
che möglich, begleitende Naturschutzmaßnahmen sollen

4 Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG) vom 29. Juli 2009 (BGBl. I S.
2542), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18. August 2021
(BGBl. I S. 3908) geändert worden ist.

Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning � (2022) 80/5: 505–521 509



U. Walz et al.

allerdings ein Mindestmaß an Lebensraumvielfalt erhal-
ten bzw. wiederherstellen.

Auch der Sachverständigenrat für Umweltfragen hat be-
reits in seinem Umweltgutachten 1996 ein solches Konzept
eingefordert. Dort heißt es: „Zukünftig erscheint es erfor-
derlich, regionalisierte und nutzungsbezogene Qualitätszie-
le und Mindeststandards für den Natur- und Umweltschutz
zu entwickeln und anzuwenden, die die unterschiedliche
Naturausstattung und das entsprechende Naturschutzpoten-
zial sowie die jeweilige Nutzung berücksichtigen. Regio-
nen mit einem beispielsweise hohen Potenzial für biolo-
gische Vielfalt benötigen dementsprechend einen höheren
Schutzanteil“ (SRU 1996: 22). Weiterhin fand das Kon-
zept in der Folge Eingang in das damalige umweltpoli-
tische Schwerpunktprogramm des Bundesumweltministeri-
ums (BMU 1998: 58).

Eine Umsetzung dieser Konzepte erfolgte in den letz-
ten Jahrzehnten beispielsweise in den Biotopverbundpro-
grammen des Bundes und der Länder, in der Ausweisung
von Schutzgebietsnetzen und großräumigen Schutzgebieten
(z.B. Nationalparke und Biosphärenreservate). Allerdings
gibt es auch kritische Stimmen, die etwa eine Definition
von Mindeststandards und eine Aussage darüber, „welche
Nutzungsformen für die jeweilige Schutzstufe noch als trag-
bar erscheinen“, vermissen (Raffelsiefer 2000: 49).

Die vorgestellten Konzepte betonen die Notwendigkeit,
die gesamte Fläche der Landschaft in die Bemühungen um
die Erhaltung der Biodiversität einzubeziehen. Dabei wird
das Konzept der abgestuften Naturschutzstrategie nicht als
ein rein statischer Ansatz gesehen. Plachter (1991: 13–15)
hebt vielmehr hervor, dass „für wesentliche Teile der mittel-
europäischen Kulturlandschaft dynamische Schutz- und Ent-
wicklungsstrategien gefunden werden [müssen], die ökosys-
temspezifische Entwicklungsprozesse (Sukzession) sowie
räumlich-funktionale Gesichtspunkte, wie sie insbesondere
bei Tieren eine zentrale Rolle spielen, in den Mittelpunkt
der Überlegungen stellen.“ Die Ausweisung von Schutzge-
bieten erscheint dafür weiterhin notwendig und ist in beiden
Konzepten als System von „Kernflächen“ zum Schutz von
nur schwer regenerierbaren Ökosystemen mit langer Ent-
wicklungsdauer und zur Sicherung akut bedrohter Teile der
Natur enthalten. Die umgebende Landschaft muss dabei mit
einbezogen werden.

Neben dem großräumigen Biotopverbund wird von ver-
schiedenen Seiten die Erhaltung eines Mindestanteils von
kleinräumigen Strukturen gefordert (z.B. in § 21 Abs. 6
BNatschG; Duelli/Obrist 2003; Neukampf 2010). In land-
wirtschaftlich genutzten Regionen sind für die Erhaltung
der Biodiversität Feldrandstrukturen als Lebensräume so-
wohl zwischen den Feldern als auch zu angrenzenden
Nutzungen besonders wichtig (Hietala-Koivu/Lankoski/

Tarmi 2004: 75): „Ein Mindestanteil von Saumstrukturen
an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfläche von we-
nigstens 1-2% ist mit den Angaben in der Literatur be-
gründbar“ (Knickel/Janßen/Schramek et al. 2001: 41). Auch
Werner, Glemnitz, Stein-Bachinger et al. (2013) haben ge-
zeigt, dass mit zunehmendem Flächenanteil von Kleinstruk-
turen in landwirtschaftlichen Nutzflächen, das heißt mehr
Strukturelementen wie Hecken, Saumbiotopen und Klein-
gehölzen, die Artenzahlen von Tiergruppen wie Laufkä-
fern, Vögeln, Tagschmetterlingen, Säugetieren sowie Lur-
chen und Kriechtieren zunehmen. Ein Beispiel für die Er-
mittlung solcher regionalen Mindestdichten geben die Land-
schaftsrahmenpläne in Mecklenburg-Vorpommern (Müller/
Göbel/Karl et al. 2008).

Diese schon relativ lange bekannten Zusammenhänge
und Konzepte gewinnen in der heutigen Zeit angesichts
des Artensterbens und des Klimawandels noch größere
Bedeutung als zuvor. So fordern beispielsweise Jessel und
Butterling (2013) im Kontext des Klimawandels einen an
landschaftlichen, systemischen Zusammenhängen ausge-
richteten räumlichen Planungsansatz, der für möglichst vie-
le Arten die Durchlässigkeit von Landschaften verbessert,
unter anderem durch die Sicherung von Vorranggebieten
des Naturschutzes und eines ökologischen Verbundsystems.
Als ein Grund für den drastischen Rückgang der Insekten
gilt die Reduzierung der Strukturvielfalt der Landschaft
(Deutsche Gesellschaft für Entomologie 2016). Im Ent-
wurf des Insektenschutzgesetzes sollte deshalb ursprüng-
lich auch die Vielfalt von Landschaften als Schutzgut in
§ 1 BNatschG verankert werden (BMU 2020), was sich
allerdings im verabschiedeten Gesetz nicht mehr wieder-
findet.5 Im Aktionsprogramm Insektenschutz hat sich die
Bundesregierung aber unter anderem das Ziel gesetzt, die
Strukturvielfalt in der Agrarlandschaft zu erhöhen (BMU
2019). Die Konnektivität der naturnahen Lebensräume und
die Bedeutung der Schutzgebiete als Kernflächen sind zen-
trale Bestandteile des Bundeskonzeptes Grüne Infrastruktur
(BfN 2017).

3 Methodische Ansätze für ein
Monitoring

Innerhalb der zwei Haupt-Ökosystemtypen mit intensiver
Nutzung (B und C) soll jeweils die vorherrschende Land-
nutzung diversifiziert und mit naturnahen Elementen durch-
setzt sein, aber in unterschiedlicher räumlicher Anordnung

5 Gesetz zum Schutz der Insektenvielfalt in Deutschland und zur
Änderung weiterer Vorschriften vom 18. August 2021 (BGBl. I S.
3908).
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oder Verteilung (vgl. Abbildung 1). Im Agro-Ökosystem
(B.b), für das Haber (1972) die Differenzierung ursprüng-
lich konzipiert hatte, bedeutet dies, dass Ackerflächen aus
unterschiedlichen Kulturen auf nicht zu großen Schlägen
(Richtwert: bis 25 ha) bestehen sollen. Die sie durchset-
zenden naturnahen Elemente können Hecken, Feldraine,
kleine Waldstücke, Einzelbäume oder Gewässer sein. Das
Vorkommen von Bauernhöfen, kleinen Weilern, sowie von
Windrädern oder Solaranlagen im Haupt-Ökosystemtyp „In-
tensiv-genutztes Agro-Ökosystem“ widerspricht diesem An-
satz nicht. Diese Art von Differenzierung kann entspre-
chend auf urban-industrielle Systeme (C) mit unterschied-
lichen Siedlungsstrukturen übertragen werden, wo die „na-
turnahen“ Elemente aus Grünflächen, Parks, Straßenbegleit-
pflanzungen und auch Gärten bestehen.

In forstlich genutzten Ökosystemen (B.a) ist die Diffe-
renzierung etwas anders: Hier lassen sich einerseits Nut-
zungstypen wie Nieder-, Mittel- und Hochwälder, anderer-
seits Waldbautypen wie Rein- und Mischbestände, Natur-
verjüngung oder Anpflanzung sowie Plenter- oder Kahl-
schlagnutzung unterscheiden. Eine erwünschte Differenzie-
rung der Wald- bzw. Forstnutzung sollte Reinbestände und
Kahlschlagnutzung möglichst vermeiden und den „Dauer-
wald“ mit Einzelbaumentnahme bevorzugen, wie es in Bau-
ernwäldern noch üblich ist. Dabei sollte auch eine begrenzte
Anzahl von Bäumen dem langsamen natürlichen Absterben

Tabelle 1 Relevante Landschaftselemente bzw. -charakteristika und ihre Zuordnung zum Konzept der differenzierten Landnutzung

Konzept der Differenzierten Landnutzung (DLN)
Großräumige
Haupt-Öko-
systemtypen

(A) Naturnah, extensiv
oder nicht genutzt

(B.a) Forstlich intensiv
genutzt

(B.b) Agrarisch intensiv ge-
nutzt

(C) Urban-industriell

Anteil
naturnaher
Flächen

Kerngebiete des
Biotopverbundes

Ausstattung mit groß-
flächigen naturnahen
Bereichen (z.B. Natur-
wälder, Seen)

Ausstattung mit großflächigen
naturnahen Bereichen (z.B.
Wälder, Seen, Streuobstwie-
sen, Extensives Grünland)

Ausstattung mit groß-
flächigen naturnahen
Bereichen (z.B. Wälder,
Parks, Seen)

Ausstattung mit klein-
flächigen naturnahen
Bereichen (z.B. Natur-
waldzellen, Kleingewäs-
ser)

Ausstattung mit kleinflächigen
naturnahen Landschaftsele-
menten (z.B. lineare Elemente,
Gehölze)

Ausstattung mit klein-
flächigen naturnahen
Bereichen (Siedlungs-
freiflächen)

Biotopverbund Kerngebiete des
Biotopverbundes

Gewässernetz und zugehörige Auenbereiche
Überregionale Biotopverbundachsen aus großflächigen
naturnahen Elementen

Vernetzung naturnaher
Flächen in Städten

Kleinräumige Vernetzung aus kleinflächigen naturnahen
Elementen

Vielfalt und
Heterogenität

Nutzungsvielfalt auf der Ebene der Raumeinheiten
Strukturvielfalt in-
nerhalb der Wälder
(Mischwald, Laubwald,
Nadelwald, andere Le-
bensräume)

Vielfalt unter-
schiedlicher
Wald(nutzungs)typen

Vielfalt der Ackerkulturen Vielfalt der städtischen
Nutzungen (Dichte, lo-
ckere Bebauung, unter-
schiedliche naturnahe
Elemente)

– Größe der Nutzungsein-
heiten

Größe der Nutzungseinheiten –

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Walz (2015)

überlassen werden, weil Totholz Höhlenbewohner und -brü-
ter fördert und dicht mit Kleintieren, Pilzen und Mikroben
besiedelt ist. Größere Waldgebiete sollten einen Mindest-
anteil von ungenutzten Waldflächen (5-10%) einschließen.
Zur Differenzierung tragen auch Waldlichtungen und Wald-
wiesen bei, vergleichbar mit in waldreichen Mittelgebir-
gen als Grünland genutzten Wiesentälern. Wegen seltenerer
Nutzungseingriffe, nur gelegentlicher Düngung oder Schäd-
lingsbekämpfung haben Wälder bzw. Forste grundsätzlich
naturnähere Zustände als Agrar- und Siedlungssysteme und
werden daher oft auch zu den extensiv genutzten Ökosyste-
men gezählt.

Für die Bewertung des Zustandes der Landschaft nach
dem Konzept der differenzierten Landnutzung müssen dem-
nach zwei methodische Schritte erfolgen:

– Entwicklung von Indikatoren für die Differenziertheit der
Landnutzung innerhalb der Ökosystemtypen, um zu be-
urteilen, inwieweit die Forderungen des Konzepts erfüllt
sind.

– Auswertung und Darstellung der Indikatoren für räumli-
che Bezugseinheiten in Abhängigkeit vom jeweiligen An-
teil der Ökosystemtypen.
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3.1 Welche Indikatoren werden benötigt?

Welche Informationen müssen erhoben werden, damit die
relevanten Dimensionen einer differenzierten Landnutzung
gemessen werden können? Tabelle 1 zeigt die zu erfas-
senden Landschaftselemente in den verschiedenen Haupt-
Ökosystemtypen. Alle großräumigen Haupt-Ökosystemty-
pen sind von Korridoren durchzogen wie etwa Auenberei-
che der Fließgewässer als überregionale Biotopverbundach-
sen. Dazu kommen in den Haupt-Ökosystemtypen B und
C großflächige naturnahe Bereiche wie Wälder, Gehölze,
Sümpfe und Moore oder trockene Bereiche wie Heiden, die
idealerweise ebenfalls in einem großräumigen Verbund ste-
hen. Der naturnahe Haupt-Ökosystemtyp A ist Bestandteil
des Biotopverbundes und daher in sich nicht mehr in Biotop-
verbundachsen zu untergliedern. In den Flächen zwischen
den Biotopverbundkorridoren liegen innerhalb der Matrix
der Haupt-Ökosystemtypen einzelne naturnahe Landschafts-
elemente, beispielsweise großflächige naturnahe Elemente
innerhalb der Städte wie Parks, Waldflächen oder Seen. We-
sentlich kleinräumiger dagegen ist die Durchmischung auf
der darunterliegenden Ebene, wo es um die Ausstattung mit
kleinflächigen naturnahen Elementen wie zum Beispiel He-
cken in der Agrarlandschaft geht.

Zu jeder Dimension, die in Kapitel 2.1 für die inten-
siv genutzten Ökosysteme (B und C) genannt ist, bestehen
in der Literatur bereits verschiedene Messansätze, die zur
Quantifizierung zur Verfügung stehen:

(1) Grad der Diversifizierung der intensiven Landnut-
zungen: Die Diversität oder Heterogenität der intensiven
Landnutzungen kann mit Vielfaltsmaßen (z.B. Shannon
Diversity, Shannon Evenness, Dominance oder Simpson-
Vielfalt) quantifiziert werden (Cardille/Turner/Clayton et al.
2005; Colwell 2009; Song/Merlin/Rodriguez 2013; Cardil-
le/Turner 2017). Damit kann innerhalb der großräumigen
Ökosystemtypen B und C die Vielfalt an Nutzungstypen
bzw. Lebensräumen gemessen werden. Zum Beispiel erfasst
die Shannon-Diversität die Diversität von Landnutzungsty-
pen unter Berücksichtigung ihrer evenness (Colwell 2009:
260):

Hdiv: =
SX

i=1

pi � ln

�
1
pi

�

Landnutzungstyp i bezeichnet den Anteil pi an der Ge-
samtfläche und S die Zahl der Landnutzungstypen in der
untersuchten Landschaft (vgl. Abbildung 3). Der Wert von
Hdiv. hängt von der Zahl S der Landnutzungen ab, die un-
terschieden werden. Der Maximalwert von Hdiv. im Fall von
sieben Landnutzungen ist 7 � 1

7 ln.7/ = ln .7/ = 1.9459, im
Fall von acht Landnutzungen 8� 1

8 ln.8/ = ln .8/ = 2.079 usw.

Abbildung 3 Kombination von Shannon-Vielfalt (Indikator 1) und
Flächenanteil naturnaher Elemente (Indikator 4)
Berechnet auf der Basis von Daten des ATKIS-Basis-DLM für die
Bezugseinheit der Landkreise (vgl. auch Schliep/Ackermann/Aljes
et al. 2020).

Die Werte können von einer Zahl (S1) von unterschiedenen
Landnutzungen auf eine andere (S2) umgerechnet werden.

Das eng verwandte Maß der Shannon-Evenness (SHEIS)
misst die Evenness von S Landnutzungstypen in der unter-
suchen Landschaft:

SHEIS =
Hdiv:

ln .S/
=

1
ln .S/

SX

i=1

pi � ln
�

1
pi

�

Der Maximalwert von SHEIS ist stets 1, unabhängig von
der Zahl der unterschiedenen Landnutzungen. Diese Werte
erfassen zwar die Komposition der Landschaft, aber nicht
die räumliche Anordnung. Allerdings kann für ein bundes-
weites Monitoring die Vielfalt der Kulturen in Wäldern und
in der Landwirtschaft derzeit nicht gemessen werden, da es
dazu bisher zu wenige Daten gibt.

(2) Grad der Durchmischung der intensiven Landnutzun-
gen: Hierfür können Konfigurationsmaße wie beispielswei-
se Interspersion/Juxtaposition (IJI; McGarigal/Marks 1995)
zur Erfassung von räumlichen Mustern dienen, aber auch

512 Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning � (2022) 80/5: 505–521



Argumente und Möglichkeiten für eine Quantifizierung und ein Monitoring der differenzierten Landnutzung

Tabelle 2 Indikatoren und ihre Zuordnung zum Konzept der differenzierten Landnutzung

Haupt-Ökosystemtyp
Indikator (A) Naturnah,

extensiv oder
nicht genutzt

(B.a) Forstlich intensiv ge-
nutzt

(B.b) Agrarisch intensiv genutzt (C) Urban-industriell

Indikator 1:
Anteil naturna-
her Flächen

Anteile großflä-
chiger Elemente
der Gruppen B
und C

Ausstattung mit großflächi-
gen naturnahen Bereichen
(Naturwälder, Parks, Seen)

Ausstattung mit großflächigen
naturnahen Bereichen (Wälder,
Seen, Streuobstwiesen etc.)

Ausstattung mit großflä-
chigen naturnahen Be-
reichen (Wälder, Parks,
Seen)

Indikator 2:
Kleinflächige
naturnahe Ele-
mente

Nicht relevant Ausstattung mit kleinflächi-
gen naturnahen Bereichen
(z.B. Naturwaldzellen, Klein-
gewässer)

Ausstattung mit kleinflächigen
naturnahen Landschaftsele-
menten (lineare Elemente,
Gehölze etc.)

Ausstattung mit klein-
flächigen naturnahen
Bereichen (Siedlungs-
freiflächen)

Indikator 3:
Biotopverbund

Nicht relevant Gewässernetz und zugehörige Auenbereiche
Überregionale Biotopverbundachsen aus großflächigen naturna-
hen Elementen

Überregionale
Verbundachsen auch in
Städten (z.B. Korridore
naturnaher Flächen
entlang Bahnlinien)

Kleinräumige Vernetzung aus kleinflächigen naturnahen Elemen-
ten

Indikator 4:
Vielfalt und
Heterogenität

Nutzungsvielfalt auf der Ebene der Raumeinheiten
Strukturvielfalt
innerhalb der
Wälder

Vielfalt unterschiedlicher
Waldarten

Vielfalt der Ackerkulturen Unterschiedliche Bebau-
ungsdichten

– Begrenzung der Größe der
Nutzungseinheiten

Begrenzung der Größe der
Nutzungseinheiten

–

Randlängen und -dichten (Ökotone) zur Berücksichtigung
von Säumen verschiedener Klassen können erfasst werden
(vgl. Tabelle 2).

(3) Schlaggrößenverteilung (Flächenbeschränkung der
einzelnen Nutzungen mit einem Richtwert von 25 ha im
Agrarbereich): Die Zahl und Größe der Schläge größer als
25 ha können erfasst werden. Das Monitoring verfolgt, ob
Zahl und Größe der Flächen größer als 25 ha abnehmen
oder ob sich die Situation weiter verschlechtert.

(4) Flächenanteil naturnaher Flächen (mindestens 10-
15% naturnahe Nutzung): Hierzu werden die Anteile der
Flächen von Kleinstrukturen (Gehölze, Gewässer, andere
naturnahe Flächen) und ihre Größenverteilung erfasst (vgl.
Abbildung 3). Die Flächenanteile natürlicher, naturnaher,
extensiver oder nicht genutzter Ökosysteme je Naturraum
lassen sich einfach auf der Basis der Naturraumgliederung
Deutschlands6 (Meynen/Schmithüsen 1960) als Flächenan-
teile darstellen.

(5) Räumliche Anordnung der naturnahen Flächen (Ver-
netzung): Zur Beschreibung der Vernetzung von naturna-
hen bzw. naturbetonten Flächen (Reck/Hänel/Böttcher et al.
2005; Fuchs/Hänel/Lipski et al. 2010; Hänel 2015) ist ei-
ne passende Methode zur Messung der Konnektivität un-
terhalb der großräumigen Biotopverbundachsen nötig, z.B.

6 https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-06/Naturraeumlic
he_Haupteinheiten_in_Deutschland_Biogeografische_Regionen_
Web.pdf (20.05.2022).

über den Proximity-Index (Whitcomb/Robbins/Lynch et al.
1981) oder die effektive Maschenweite (Jaeger 2000), wie
sie als Indikator im City Biodiversity Index (CBI) verwen-
det wird (Deslauriers/Asgary/Nazarnia et al. 2018; Chan/
Hillel/Werner et al. 2021).

Für die einzelnen Haupt-Ökosystemtypen sind zum Teil
unterschiedliche Indikatoren notwendig. So sind beispiels-
weise beim Indikator 2 „Kleinflächige naturnahe Elemente“
je nach Haupt-Ökosystemtyp auch andere Elemente zu be-
rücksichtigen (vgl. Tabelle 2).

3.2 Bezugseinheiten: Raumgliederung nach
der Flächennutzung

Ein Monitoring zur Umsetzung des Konzepts der differen-
zierten Landnutzung muss sich auf konkrete räumliche Be-
zugseinheiten stützen, für die die Werte der Indikatoren
ermittelt werden. Da im bundesdeutschen Planungs- und
Steuerungssystem alles auf die kommunalen Verwaltungs-
einheiten ausgerichtet ist, z.B. Landschafts- und Flächen-
nutzungsplan, liegt es nahe, sie auch als Bezugseinheiten
zu verwenden, denn wesentliche Entscheidungen über die
Landnutzung finden auf dieser Ebene statt. Dies hat wei-
terhin den Vorteil, dass wesentliche Indikatoren zur Flä-
chennutzung der amtlichen Statistik und anderer Indikato-
rensysteme (z.B. der Monitor der Siedlungs- und Freiraum-
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Abbildung 4 Abgrenzung von Haupt-Ökosystemtypen (oben) in-
nerhalb der Bezugseinheiten (hier Gemeinden) auf der Basis der
Landnutzungen (unten auf Basis des LBM-DE (BKG 2018) und des
ATKIS Basis DLM 2016 (Geobasis-SN))

entwicklung: IÖR-Monitor)7 ebenfalls auf Gemeindeebene
berechnet werden können. Um die Anteile der Haupt-Öko-
systemtypen an jeder Gemeinde bestimmen zu können, wur-
de hier eine eigene Raumgliederung der Haupt-Ökosystem-
typen entwickelt (vgl. Abbildung 4).

Zur Bildung der Haupt-Ökosystemtypen können die
nachfolgenden Nutzungsklassen und Schutzgebietsflächen
herangezogen werden. Die Zuordnung folgt damit im We-
sentlichen der Gliederung von Ökosystemtypen nach Grune-
wald, Schweppe-Kraft, Syrbe et al. (2020), nur dass Wälder
nochmals in naturnahe Wälder und Forsten unterschieden
werden:

A. Naturnahe, nur extensiv (schwach) oder nicht genutz-
te Ökosysteme (Naturwaldzellen und Bannwälder, National-
parkflächen und Kernzonen der Biosphärenreservate, Natur-
schutzgebiete und FFH-Flächen, Flächen des nationalen Na-

7 https://www.ioer-monitor.de (20.05.2022).

turerbes; außerdem kommen in Frage: Wasserflächen, Streu-
obstwiesen, Heiden, extensives Grünland, andere naturnahe
Flächen wie Dünen und unkultivierte Bodenflächen)

B. Intensiv genutzte Ökosysteme: B.a. Forst-Ökosyste-
me (intensiv genutzte Wälder ohne Naturwaldzellen, Bann-
wälder, Naturschutzgebiete und Kernzonen von Großschutz-
gebieten), B.b. Agrar-Ökosysteme (Acker und Grünland,
Landwirtschaftsflächen ohne Streuobstwiesen und extensi-
ves Grünland)

C. Urban-industrielle Ökosysteme (Siedlungsfläche, Ver-
kehrsfläche, Abbaufläche).

Die drei unterschiedlichen Haupt-Ökosystemtypen des
Konzepts der differenzierten Landnutzung können an den
Gemeindeflächen unterschiedliche Anteile haben. Daher ist
es notwendig, die unterschiedlichen Haupt-Ökosystemty-
pen innerhalb jeder räumlichen Bezugseinheit (Gemeinde,
Landkreise) abzugrenzen (vgl. Abbildung 4). Dabei werden
bewusst kompaktere Einheiten aggregiert. So enthält der
Ökosystemtyp „Agrar-Ökosysteme“ auch kleinere Wäld-
chen, Kleinstrukturen wie Hecken und Baumreihen. Für
diese Haupt-Ökosystemtypen haben wir die Indikatoren
– z.B. der Anteil naturnaher Elemente – berechnet und
die Ergebniswerte auf den tatsächlichen Flächenanteil der
Raumkategorien an der Gemeindefläche bezogen.

3.3 Datenquellen

Für ein bundesweites Monitoring kommen Daten in Frage,
die regelmäßig bundesweit erhoben werden. Dies sind vor
allem die Daten der offiziellen Landesvermessung und der
Umweltbeobachtung für die EU. Hier ist das Amtliche To-
pographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS-
Basis-DLM) zu nennen, das von den Vermessungsverwal-
tungen der Länder der Bundesrepublik Deutschland erho-
ben und fortgeschrieben wird. Die topographischen Objek-
te der Landschaft (Punkte, Linien, Flächen) sind in 190
Objektarten gegliedert und mit einer Vielzahl weiterer At-
tribute versehen. Viele Objektarten werden vollständig er-
fasst, einige erst ab 0,5 bzw. 1 ha Flächengröße. Die Fort-
schreibung erfolgt für alle Flächen spätestens nach fünf
Jahren anhand von Luftbildern und einer Vielzahl von the-
matischen Einzelinformationen. Einzelne Objektarten wie
Verkehrstrassen unterliegen sogar einer Spitzenaktualisie-
rung von weniger als einem Jahr. Damit ist das ATKIS-
Basis-DLM derzeit das am besten geeignete Informations-
system zur Landnutzung, das bundesweite Informationen
regelmäßig liefert und dies aufgrund des staatlichen Auftra-
ges auch zukünftig absichert (Krüger/Meinel/Schumacher
2013). Trotz Einschränkungen enthält es wesentliche In-
formationen, die zur Bewertung von Landschaftsfunktio-
nen und Ökosystemleistungen herangezogen werden kön-
nen, wie z.B. Randlinien von Gehölzen (Ökotone), Wald-
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fragmentierung und Hemerobie (Walz/Krüger/Schumacher
2013; Walz/Stein 2014; Walz 2015).

In Frage kommt auch das digitale Landbedeckungsmo-
dell für Deutschland (LBM-DE), das vom Bundesamt für
Kartographie und Geodäsie (BKG) in Kooperation mit dem
Umweltbundesamt entwickelt wurde, um einen Datensatz
mit der europäisch vergleichbaren CORINE-Klassifikation
und einer höheren räumlichen Auflösung als CORINE zu
erzeugen (Hoymann 2013). Dazu wurden die im ATKIS-Ba-
sis-DLM flächenhaft modellierten Objekte in den CORINE-
Schlüssel umklassifiziert und anhand von Satellitenbildern
aktualisiert. Die Fortschreibung findet alle drei Jahre statt.
In ATKIS linear erfasste Elemente wie Baumreihen, He-
cken oder Straßen sind im LBM-DE nur enthalten, wenn die-
se flächenhaft modelliert wurden. Die Mindestkartierfläche
beträgt 1 ha, alle kleineren Elemente werden den benach-
barten Flächen zugeschlagen. Damit besitzt das LBM-DE
einerseits eine geringere räumliche und thematische Auflö-
sung als das ATKIS-Basis-DLM, andererseits sind einzelne
Klassen, wie die Differenzierung von Waldarten oder das
Grünland, häufig aktueller als in ATKIS. Das LBM-DE
dient seit 2012 als Grundlage für die Ableitung des europä-
ischen CORINE-Datensatzes für Deutschland.8

Daten zu naturschutzrelevanten Flächen liegen aus den
selektiven Biotopkartierungen der Länder vor, sind jedoch
aufgrund unterschiedlicher Erfassungskriterien nicht direkt
vergleichbar. Dies gilt auch für die flächendeckenden Bio-
top- und Nutzungstypenkartierungen, die schwerpunktmä-
ßig in den ostdeutschen Ländern in den 1990er-Jahren auf-
genommen wurden. Allerdings erfolgten bisher nur in we-
nigen Fällen erneute Kartierungen (z.B. in Sachsen 2005),
sodass diese sich für ein regelmäßiges Monitoring nicht eig-
nen. Außerdem sind die Daten zwischen den Bundesländern
sowohl zeitlich wegen unterschiedlicher Erfassungsjahre als
auch inhaltlich wegen unterschiedlicher Erfassungskriteri-
en nicht vergleichbar. Eine Zuordnung zu den Habitattypen
des European Nature Information System (EUNIS) (Davies/
Moss/Hill 2004) oder der bundesweiten Biotoptypenklassi-
fizierung nach Riecken, Finck, Raths et al. (2006) ist bisher
nicht geschehen.

Als Datengrundlage zur Flächennutzung mit höherer
sachlicher und räumlicher Auflösung in hoher Qualität blei-
ben daher in Deutschland, realistisch betrachtet, nur das
ATKIS-Basis-DLM und das LBM-DE. Für eine Auswer-
tung zur differenzierten Landnutzung wäre ein gangbarer
Weg, die flächenhaften Daten des LBM-DE zu verwen-
den, da diese insbesondere im Offenland aktueller sind
als ATKIS. Die Kleinstrukturen und linearen Landschafts-

8 https://www.dlr.de/eoc/de/desktopdefault.aspx/tabid-11882/
20871_read-48836/ (20.05.2022).

elemente können dann aus ATKIS bezogen und in den Da-
tensatz integriert werden.

4 Herausforderungen und
Überlegungen für nächste Schritte

Das Konzept der differenzierten Landnutzung geht von
ökologisch fundiertem Wissen aus und gibt pragmatisch
gesetzte Empfehlungen zur Strukturierung der Landschaft.
Es ist hingegen nicht für einzelne Tierarten und deren
Raumansprüche entwickelt worden. Gerade deshalb eignet
es sich als übergeordnete Handlungsanleitung/-empfeh-
lung für Landschaften. Damit befindet man sich auf einer
Landschaftsebene mittleren Maßstabes. Konkrete Raum-
ansprüche beispielsweise einzelner Tierarten können und
müssen auf einer detaillierten Grundlage lokal betrachtet
werden. Dies will und kann das Konzept der differenzierten
Landnutzung nicht leisten.

Das Konzept der differenzierten Landnutzung geht
bewusst von einem integrativen Ansatz aus, indem die
gesamte Landesfläche als wichtig für die Erhaltung der
Biodiversität im Rahmen des Naturschutzes erachtet wird.
In der Landschaftsökologie wird die Bedeutung der vor-
herrschenden Landnutzung, auch als Matrix bezeichnet, in
die naturnahe Landschaftselemente eingebettet sind, immer
wieder hervorgehoben (Ricketts 2001; Crooks/Sanjayan
2006; Kupfer 2006; Fahrig 2007; Quesnelle/Fahrig/Lindsay
2013). Für einzelne Aspekte wie die Ausstattung der Land-
schaft mit naturnahen Landschaftsbereichen und -elemen-
ten oder dem Grad der Vernetzung scheint ein Monitoring
gut machbar. Einige wichtige Teile des Konzeptes der dif-
ferenzierten Landnutzung sind jedoch bisher jedoch nicht
umgesetzt worden, wie etwa die Nutzungsdurchmischung
oder die Begrenzung der Schlaggrößen von Äckern.

Ein Vergleich mit anderen Systemen zum Landschafts-
monitoring zeigt, dass auch international bisher nur einzel-
ne Ansätze zu (Teil-)Indikatoren vorliegen. Ein Beispiel für
die Umsetzung des DLN-Indikators (1) „Grad der Diver-
sifizierung der intensiven Landnutzungen“ kann der Indi-
kator „Nutzungsvielfalt in der Landwirtschaftsfläche“ der
Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES) sein (Kienast/
Frick/van Strien et al. 2015). Die anderen Dimensionen des
Konzepts der differenzierten Landnutzung sind dort aller-
dings nicht vollständig abgebildet. Die Indikatoren „Exten-
siv genutzte Waldfläche“ sowie „Waldranddichte“ bilden je-
weils einen Teil der DLN-Indikatoren (2) „Durchmischung“
bzw. (4) „Anteil naturnaher Flächen“ ab. In Großbritan-
nien werden im Rahmen des Countryside Surveys seit 40
Jahren in Stichprobenflächen Daten zu Landschaftselemen-
ten, Flächennutzungen und landwirtschaftlichen Kulturen
erfasst (Wood/Bunce/Norton et al. 2018), aber auch hier
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werden nicht alle Dimensionen des Konzeptes der diffe-
renzierten Landnutzung betrachtet. Das norwegische Mo-
nitoring Programme for Agricultural Landscapes (3Q-Pro-
gramme) erfasst die Schlaggrößen von Äckern seit über 20
Jahren (Stokstad/Fjellstad 2019).

Auf europäischer Ebene ist der flächendeckende Indika-
tor High nature value (HNV) farmland zu nennen (Parac-
chini/Petersen/Hoogeveen et al. 2008), der allerdings nur
für die Jahre 2000 und 2008 vorliegt. In Deutschland fin-
det ein wesentlich detaillierteres Monitoring des High-value
farmland-Indicators statt, allerdings nur stichprobenbasiert
(Benzler/Fuchs/Hünig 2015; Hünig/Benzler/Benzler 2017).
Dabei werden in 1 km2-großen Probeflächen die naturnahen
Landschaftselemente in der Landwirtschaftsfläche erfasst.

Während einzelne Indikatoren in Deutschland bereits
jetzt ableitbar sind, können mehrere weitere Aspekte der-
zeit mangels Daten nicht gemessen werden. Hierzu zählen
zum Beispiel die Vielfalt und die Durchmischung der
Ackerkulturen, die Schlaggrößen der Ackerflächen sowie
die Strukturvielfalt und die räumliche Lage naturnaher
Bestände im Wald (z.B. Naturwaldzellen).

Das Konzept der differenzierten Landnutzung fordert,
dass die Schlaggrößen eine bestimmte Größe möglichst
nicht überschreiten. Um diese zu messen, wäre eine ent-
sprechende Datengrundlage notwendig, die es derzeit bun-
desweit jedoch nicht öffentlich verfügbar gibt. Zum Agrar-
bereich liegen nur Angaben der statistischen Ämter vor,
die aber keine konkreten Flächenaussagen zulassen und zu-
dem mindestens auf Landkreisebene aggregiert sind. Au-
ßerdem werden die Daten jeweils der statistischen Einheit
zugeordnet, in der der Standort des Betriebes liegt. Wo
die Betriebe tatsächlich ihre bewirtschafteten Flächen ha-
ben (z.B. im Nachbarlandkreis), lässt sich daher nicht nach-
vollziehen. Räumliche Modellierungen zu Fruchtarten wer-
den vom Thünen-Institut vorgenommen, die im sogenann-
ten Thünen-Atlas9 öffentlich zugänglich sind, jedoch eben-
falls nur auf Landkreis- bzw. Gemeindeebene vorliegen. Da-
mit lassen sich keine räumlichen Aussagen zu Lage, Größe,
Vielfalt und Durchmischung der Kulturen ableiten.

Ein denkbarer Ansatz zur Lösung dieses Problems könn-
te sein, die in der Förderdatenbank von den Landwirten
eingezeichneten Bewirtschaftungseinheiten (InVeKoS) zu
nutzen (Machl 2012). Diese stehen allerdings nicht in al-
len Bundesländern öffentlich zur Verfügung und umfassen
auch nicht alle Flächen, sondern nur diejenigen, für die
Fördermittel beantragt werden. Weiterhin können auch die
dort verzeichneten Feldblöcke in mehrere Schläge unterteilt
sein.

9 https://atlas.thuenen.de/ (20.05.2022).

Sowohl für die Abgrenzung von Schlägen und die Unter-
scheidung der Anbaukulturen gibt es jedoch Möglichkeiten
der Fernerkundung. Nach früheren methodischen Ansätzen
(z.B. Gerighausen/Möller 2004; Völker 2005), die jedoch
nicht bis zu einer regelmäßigen, bundesweiten Auswertung
getrieben wurden, stehen heute neue Fernerkundungsdaten
zur Verfügung, die zur Erstellung regelmäßiger, bundesweit
einheitlicher Datensätze genutzt werden können10 (Preidl/
Lange/Doktor 2020; Tetteh/Gocht/Erasmi et al. 2021; Bli-
ckensdörfer/Schwieder/Pflugmacher et al. 2022). Keine ver-
wertbaren Angaben gibt es allerdings zum Dünger- und Pes-
tizideinsatz, erst recht nicht auf räumlich konkrete Einheiten
bezogen. Damit ist es auch sehr schwer, extensive Landnut-
zungsbereiche abzugrenzen.

Für die Wälder sind keine räumlichen Geodaten bekannt,
die es auf Bundesebene erlauben könnten, intensive Forst-
bereiche von naturnahen Bereichen abzugrenzen. Lediglich
Schutzgebiete im Wald könnten hier ausgewertet werden.
Weitere Anhaltspunkte kann die Bundeswaldinventur lie-
fern (BMEL 2014), die jedoch ein Stichprobenverfahren ist
und daher aus statistischen Gründen nur Aussagen auf der
Ebene der Bundesländer erlaubt. Zu Biotopen im Wald lie-
gen zwar in den einzelnen Bundesländern aus der Waldbio-
topkartierung räumlich konkrete GIS-Daten vor, jedoch gilt
auch hier, dass diese über die Bundesländer zeitlich und
inhaltlich nicht konsistent sind. Zum Thema Naturwälder
wurde inzwischen eine eigene Projektgruppe eingerichtet,
die auch eine Datenbank zu Naturwaldreservaten aufbaut
(Meyer 2019).

Insgesamt besteht also erheblicher Bedarf nach Metho-
denentwicklung und der Erschließung neuer Datengrund-
lagen. Weiterer Untersuchungsbedarf besteht hinsichtlich
einer Plausibilitätsprüfung der Datengrundlagen, beispiels-
weise der Genauigkeit und Vollständigkeit der in den
ATKIS-Daten enthaltenen naturnahen Elemente und Struk-
turen.

Das vorgestellte Monitoring-Konzept könnte prinzipiell
auch auf der Basis eines regelmäßigen Gitternetzes (bei-
spielsweise dem Geographischen Gitter für Deutschland
in Lambert-Projektion (GeoGitter Inspire)11 mit 1 oder 25
km2 Zellengröße) gerechnet werden, wenn gleichzeitig die
anderen Indikatoren ebenfalls darauf bezogen würden. Da-
durch wäre eine einheitliche Größe der Bezugseinheiten ge-
geben, was bei der Verwendung von administrativen Einhei-

10 Vgl. auch OneSoil Statistics on Global Agriculture: https://b2b.
onesoil.ai/data/ (20.05.2022).
11 Vgl. auch https://inspire.ec.europa.eu/inspire-directive/2 so-
wie https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/geographische-
gitter-fur-deutschland-in-lambert-projektion-geogitter-inspire.
html (30.03.2022).
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ten (z.B. Kommunen) nicht der Fall ist und einen Nachteil
darstellt.

In einem weiteren Schritt ist das Aufstellen von Ziel-
werten für die künftige Entwicklung der Landschaft ent-
sprechend dem Konzept der differenzierten Landnutzung
sinnvoll und wünschenswert. Das Aufstellen von Zielwer-
ten sollte folgende Informationen einbeziehen:

– Räumliche Differenzierung entsprechend der naturräum-
lichen Gegebenheiten,

– Betrachtungen zur historischen Entwicklung,
– erwarteter ökologischer Zielzustand und
– Vergleichbarkeit mit anderen Regionen.

Solche Zielwerte sollten einer gesellschaftlichen Diskussion
unterliegen. Dabei sind Fragen zu beantworten wie „Was ist
gewollt?“, „Welche Folgen sind vertretbar?“ oder „... gerade
noch in Kauf zu nehmen?“. Zielwerte können über Ober-
bzw. Untergrenzen für die Werte der einzelnen Teilindika-
toren definiert werden, z.B. Mindestanteile naturnaher Flä-
chen, Mindestwert für ein Vernetzungsmaß, Mindestdichte
von Kleinstrukturen und Säumen. Sinnvoll wäre eine räum-
liche Differenzierung der Zielwerte je nach Landschafts-
raum. Das könnte auf der Basis von Naturräumen erfolgen.
Auch die Betrachtung von Zeitreihen wäre zur Definition
solcher Zielwerte sehr nützlich. Diese könnten beispielswei-
se für Stichprobenflächen auch für zurückliegende Zeiträu-
me auf der Grundlage von Karten und Luftbildern erarbeitet
werden.

Die Entwicklung und Festlegung von Zielwerten sind ein
gesellschaftlich-politischer Prozess, der erst dann stattfin-
den kann, wenn konkrete Indikatoren verfügbar und quanti-
tative Aussagen zum tatsächlichen Zustand der Landschaft
möglich sind.

Die Verwendung mehrerer Indikatoren legt nahe, Mög-
lichkeiten für ihre Kombination zu erwägen, um zu einem
Gesamtwert zu gelangen. Dazu gibt es mehrere Möglichkei-
ten:

– Verknüpfung der Indikatoren über Gewichtungsfunk-
tionen (z.B. Messung der Zersiedelung nach Schwick/
Jaeger/Bertiller et al. (2010) und Jaeger/Schwick (2014),
die drei Dimensionen zu einer Gesamtgröße kombiniert)

– Bildung eines Index aus mehreren Indikatoren, die aufad-
diert werden (gewichtet oder ungewichtet)

– Verknüpfung über eine Hauptkomponentenanalyse

Ein konkreter Vorschlag für eine Verknüpfung von Indikato-
ren muss den zukünftigen Forschungsarbeiten vorbehalten
bleiben und hängt auch davon ab, wie die Einzelindikatoren
entwickelt werden können. Für die korrekte Interpretation

des Gesamtwertes ist es jedoch sinnvoll, stets auch die Wer-
te der einzelnen Komponenten zu betrachten.

5 Schlussfolgerungen
Das Konzept der differenzierten Landnutzung fand bisher
Eingang in die bundesweiten Strategien des Naturschutzes
in Deutschland. Über die tatsächliche strukturelle Ausstat-
tung der Landschaft und die Vielfalt der Nutzungen lie-
gen jedoch bisher nur wenige Informationen vor. Allerdings
ist klar, dass in vielen Regionen Deutschlands die Regel
1 der differenzierten Landnutzung zur inneren Differenzie-
rung der Landnutzung (vgl. Kapitel 2.1) nicht erreicht wird.
Zur Regel 2 zum Biotopverbund gab es zwar in den letzten
Jahrzehnten große Anstrengungen, trotzdem werden die an-
visierten 10 Prozent sicher nicht überall erreicht, ebenso we-
nig wie die Vernetzung mit kleinräumigen Strukturen. Dies
liegt unter anderem daran, dass ein zuverlässiges Monito-
ring über die Umsetzung des Konzeptes bisher fehlte und da-
her der Handlungsbedarf und die Erfolge nicht zuverlässig
nachvollziehbar sind. Trotz einiger Einschränkungen sind
heute die methodischen Grundlagen vorhanden, um eine
Quantifizierung der Landschaftsstruktur für ein Monitoring
auszuarbeiten. Dabei sind noch Fragen zur Datenverfügbar-
keit zu klären (z.B. zu den Schlaggrößen, der räumlichen
Verteilung der Kulturarten oder den Anteilen naturnaher
Flächen im Wald). Diese scheinen jedoch lösbar. Weiter-
hin bleiben Aussagen zur Nutzungsintensität einem stich-
probenbasierten Monitoring vorbehalten, wie dieses bereits
im Monitoring der High-value farmland Indicators bundes-
weit stattfindet (Benzler/Fuchs/Hünig 2015; Hünig/Benzler/
Benzler 2017).

Vor dem Hintergrund der Biodiversitätskrise und den ak-
tuell diskutierten Lösungsstrategien, beispielsweise für die
Landwirtschaft (vgl. Zukunftskommission Landwirtschaft
2021), ist ein regelmäßiges Monitoring zur Landschafts-
struktur und -vielfalt, wie es das Konzept der differenzierten
Landnutzung schon seit Jahrzehnten und auch der Sachver-
ständigenrat für Umweltfragen (SRU) schon vor über 25
Jahren verlangt haben, dringend notwendig. Dieses Moni-
toring ist gerade auf Landschaftsebene in der Zusammen-
schau wichtig, also oberhalb von Einzelmaßnahmen, und
zwar nicht nur für die Landwirtschaftsflächen, sondern für
alle oben genannten Raumkategorien.
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