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Vorwort

Prof. Dr. Karl H. Miihling, Prasident des DAF, Kiel

Der fortschreitende Klimawandel, nitratbelastetes Grundwasser, der Verlust
von Biodiversitat und der gesellschaftliche Druck umweltfreundlicher zu produ-
zieren fordern von der Landwirtschaft neue innovative Strategien im Ackerbau
und in der Tierhaltung.

In diesem Zusammenhang bleibt es fraglich, ob die Herausforderungen allein
durch einen flachendeckenden Okolandbau gelést werden kénnen. Dieser be-
grenzte und empfindliche Markt setzt fiir seine Funktionsfahigkeit hbhere Lebens-
mittelpreise und eine deutlich héhere Flachenpramie voraus. Allerdings kénnen
beide Produktionssysteme dkologisch und konventionell voneinander lernen, um
Nachhaltigkeit und Produktivitat zu férdern. In diesem Zusammenhang wird der
Begriff Hybridlandwirtschaft verwendet, die die besten Produktionsansatze aus
der biologischen und der konventionellen Landwirtschaft vereint.

Im Rahmen der DAF-Jahrestagung sollen Lésungsmdglichkeiten zu einer ge-
sellschaftlich anerkannten landwirtschaftlichen Produktion aufzeigt werden. Die
Tagung umfasst vier Teilgebiete zur Okologisierung der Landwirtschaft:

I.  Anpassung von pflanzlichen Produktionsverfahren an veréanderte Rahmen-
bedingungen

Il. Strategien zur Férderung und Nutzung der Biodiversitat fir eine kologisierte
Landwirtschaft

IIl. Die Bedeutung der Nutztierhaltung in einer 6kologisierten Landwirtschaft

IV. Okologisierung der Landwirtschaft: Bedeutung fiir Agrarpolitik und Betriebs-
wirtschaft.

Der DAF e.V. hat die Tagung dem interdisziplindren Themenkomplex Okologi-
sierung der Landwirtschaft und ladt Akteure aus Forschung, landwirtschaftlicher
Praxis, Wirtschaft und Politik ein, Anpassungen, Strategien, unterschiedliche
Sichtweisen sowie neue Ideen in pflanzlichen Produktionsverfahren, Okosyste-
men, der Nutztierhaltung und der Betriebswirtschaft zu diskutieren.



Agrarokologie — Elemente, Interpretation, Praktiken
und Okologisierung

Alexander Wezel, ISARA, Lyon, France

Es werden der globalen Landwirtschaft grofRe Anstrengungen abverlangen, fir
die zu erwartenden 9,1 Milliarden Menschen im Jahr 2050 genligend Nahrungs-
mittel zu produzieren. Zwei Milliarden mehr Menschen — das kdnnte bedeuten,
dass 30-50 Prozent mehr Nahrungsmittel erforderlich sind (FAO 2017), neuerer
Schatzungen gehen eher von 19% aus, unter einen Business-as-usual Szenario
(Berners-Lee et al. 2018). Theoretisch gabe es schon heute genug Nahrungsmit-
tel fur diese Zahl von Menschen (IPES-Food 2016, HLPE 2014, 2017, Chappell
2018) oder sogar 9,75 Milliarden (Berners-Lee et al. 2018), aber es wird je nach
regionalen Konsumverhalten an einer Stelle Uberproduziert und verschwendet,
an anderer Stelle schlecht verteilt. Ebenso sind Verluste bei Lagerung, Transport
und Verarbeitung zu nennen. Weitere groRe Herausforderungen fur die Land-
wirtschaft in allen Kontinenten sind die notwendige Anpassung an den Klima-
wandel, die Verminderung des Beitrags der Landwirtschaft am Klimawandel, die
Verhinderung eines weiter zunehmenden Verlustes an Biodiversitat in Agrarge-
bieten, als auch eine gerechtere Verteilung der Wertschopfung fir die Landwirte
innerhalb der Vermarktungsketten.

Spezifische Herausforderungen denen sich die Landwirtschaft in Europa und
insbesondere Deutschlands stellen muss sind unter anderem der anhaltend
starke Ruckgang der Biodiversitat in Agrarlandschaften (Nationale Akademie der
Wissenschaften Leopoldina et al. 2020), die hohen oder zu hohen Nitratwerte im
Grundwasser in vielen Gebieten (European Commission 2018, European Envi-
ronment Agency 2018), und auch Kontaminierung von Pflanzenprodukten mit
verschiedenen Pestiziden, z.T. Gber die legalen Grenzwerte hinaus (European
Food Safety Authority 2017).

Neben einer steigenden Nachfrage nach qualitativ hochwertigen Nahrungs-
mitteln, werden daher zunehmend Forderungen laut, die Entwicklung in Rich-
tung einer wirklich nachhaltigen Landwirtschaft voranzutreiben — basierend auf
einer umweltfreundlichen Produktion, 6konomisch rentabel und sozial gerecht.
Auf allen Kontinenten sollen Ackerbau und Viehzucht zugleich den Klimawandel
nicht 1anger befeuern, sich an dessen Folgen anpassen und den bedrohlichen
Verlust an Biodiversitat stoppen, und generell negative Umwelteinfllisse vermin-



dern. Dies kann nur durch eine Transformation der gegenwartigen Agrar- und
Nahrungssysteme erfolgen.

Die Debatte Uber die bestmoglich geeigneten landwirtschaftlichen Praktiken
fur das Ziel einer gréReren und zugleich nachhaltigen Nahrungsmittelproduktion
ist jedoch kontrovers. Optionen erstrecken sich von hoch technologisierten zu
Okologisch-basierten Praktiken. Auf der einen Seite sind dies die Prazisionsland-
wirtschaft, die satellitengestitzte Anwendungen flr eine optimierte Diinger- oder
Pestizidausbringung einsetzt, sowie die Verwendung von genetisch veranderten
Organismen im Pflanzenbau. Auf der anderen Seite stehen Praktiken wie z.B.
die biologische Schadlingsbekadmpfung, Direktsaat, Mischsorten- und Mischkul-
turanbau, Leguminosen-Untersaat, und diversifizierte Kulturfolgen.

Die Agrardkologie kann fir alle diese Herausforderungen eine bedeutende
Rolle spielen. Denn sie versucht, Losungsansatze fir alle Arten von Landwirt-
schaft zu bieten, seien sie konventionell, integriert oder biologisch, aber auch
Wege fiir die Umstrukturierung von Vermarktungsketten, die fur alle Akteure fair
sind, und fur die Gestaltung nachhaltiger Erndhrungssysteme.

Elemente und Interpretation der Agrarokologie

Ein agrarékologischer Ansatz fiir nachhaltige Nahrungssysteme kann definiert
werden als einer, der bevorzugt nattrrliche Abldufe nutzt, externe Inputs aullerst
sparsam gebraucht, geschlossene Kreislaufe fordert, um negative externe Aus-
wirkungen zu minimieren, die Bedeutung von gelebten 6rtlichen Erfahrungen
grof3schreibt, aber auch wissenschaftliche Methoden einbezieht sowie partizipa-
tiv vorgeht — und das gegen soziale Ungleichheiten.

Drei Hauptelemente der Agrarékologie kdnnen benannt werden (Abb. 1). Die-
se kommen in unterschiedlicher Bedeutung in verschiedenen Landern der Welt
auch unterschiedlich stark zum Tragen, auch je nach historischer Entwicklung
der Agrardkologie in diesen Landern (siehe auch Wezel et al. 2009).

Zum einen ist dies die Agrardkologie als wissenschaftliche Disziplin, innerhalb
derer verschiedene Skalen untersucht und bearbeitet werden. Dies reicht von
der Feldskala Uber das Agrarékosystem bis hin zu den Nahrungsmittelsystemen.
Letztere Skala wird seit den 2000er Jahren zur Agrardkologie hinzugerechnet.
Einen Uberblick iiber die gegenwartigen Forschungsthemen, die in Europa dazu
bearbeitet werden gibt Wezel et al. (2018).



Agrarokologie

Wnsserjsqha.ftllche Bewegung Praktiken
Disziplin
Feldansatz Techniken
' '
Agrarékosystem Umwelt- Landliche Landschaftsmanagement-
Okologie bewegung Entwicklung Praktiken
'
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Nahrungs- nachhaltige
systeme Landwirtschaft; Politik

Abbildung 1. Elemente der Agrarékologie (angepasst aus Wezel et al. 2009 und We-
zel 2017)

Zweitens, mit der Agrardkologie verbunden sind verschiedenen Bewegungen
die aus Bewegungen fir einen besseren Schutz der Umwelt oder fiir bessere
landliche Entwicklung entstanden sind. Darlber hinaus sind soziale und poli-
tische Bewegungen entstanden wie z.B. Bauernorganisationen die oft als Re-
aktion auf landwirtschaftliche Krisen entstanden sind und versuchen mit einer
Vielzahl von Initiativen, einen breiten Wandel in der Landwirtschaft und den Er-
nahrungssystemen herbeizufihren. Sie bestehen auf ihren kollektiven Rechten
und treten fir diversifizierte, lokal angepasste Agrar- und Nahrungssysteme ein.
Und sie stellen sowohl die Verbindung zwischen Agrartkologie, dem Recht auf
Nahrung und Nahrungssouveranitat in den Vordergrund wie auch den notwendi-
gen politischen Kampf, um von den vorherrschenden Machtstrukturen ihrer Ge-
sellschaft zu grofRerer Gerechtigkeit zu gelangen.

Ein drittes Element der Agrardkologie beinhaltet ein Set von Praktiken, die im
Folgenden detaillierter beschrieben werden.

Die Entwicklung der der drei Hauptelement der Agrarékologie begann in den
1930er Jahren, mit den ersten wissenschaftlichen Veroffentlichungen (Wezel
und Soldat 2009, Wezel et al. 2009). Ab den 70er Jahren entwickelten sich auch
allmahlich die Bewegungen und die Praktiken (Abb. 2). Hervorzuheben ist hier,



dass das erste Buch weltweit mit dem Titel Agrarokologie von dem deutschen
Okologen Wolfgang Tischler aus dem Jahr 1965 stammt (Tischler 1965).

1930
Wissenschaftliche
Disziplin
v
1970
v
Bewegung Wissenschaftliche Praktiken
Disziplin

Abbildung 2. Historische Entwicklung der Agrarékologie.

Agrarokologische Praktiken

Agrardkologische Praktiken kdnnen als landwirtschaftliche Praktiken definiert
werden, die darauf abzielen, ausreichende Mengen an Lebensmitteln zu pro-
duzieren, die 6kologische Prozesse und Okosystemleistungen bestmdéglich als
grundlegende Elemente bei der Entwicklung der Praktiken nutzen und sich nicht
nur auf gewohnliche Techniken wie chemische Dingemittel und synthetische
Pestizide stitzen, oder technologische Lésungen wie gentechnisch veranderte
Organismen (Wezel et al. 2014).

Verschiedene agrardkologische Anbaupraktiken im Pflanzenbau sind in Ab-
bildung 3 dargestellt. Zu ihnen gehdren z.B. verminderte Bodenbearbeitung,
Direktsaat, Mischsorten- und Mischkulturanbau, Leguminosen-Untersaat und
diversifizierte Kulturfolgen, um nur einige zu nennen. Sie férdern zum einen die
Aktivitat von Bodenorganismen und erhéhen die Bodenfruchtbarkeit, zum an-
deren bringen sie auch eine Diversifizierung des Agrarsystems mit sich. Weiter
agrarokologische Praktiken umfassen biologische Schadlingsbekédmpfung, or-
ganische Dungung oder auch die Integration von seminaturlichen Landschaft-
selement in die Landschaft, aber auch auf Feld oder Farmniveau. Ein wichtiger
Aspekt ist, dass viele agrarokologische Praktiken sowohl auf der Nutzung der
Biodiversitat basieren als auch auf einer Diversifizierung der Systeme.



Anwendungsskala
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Feld Biologische Diinger

Abbildung 3. Agrarokologische Anbaupraktiken im Pflanzenbau (angepasst aus We-
zel et al. 2014)

Agrarokologische Praktiken existieren weltweit und werden in unterschied-
lichem Malf in verschiedenen Regionen und klimatischen Bedingungen ange-
wandt. Ihre Anwendung bedeutet aber oft auch fir Landwirte, dass sie diversifi-
zierte, komplexere Systeme handhaben missen. Damit gehen sie 6konomische
und technische Risiken ein. Denn jahrliche Ertréage einzelner Anbaukulturen va-
riieren zum Teil starker, und Techniken wie Mischkulturen mit Leguminosen fiir
die Fixierung von Stickstoff und die Unterdriickung von Unkraut kdnnen wegen
der naturlichen Interaktionen weniger kontrolliert werden als mit einem simpleren
chemischen Diinger- und Pestizideinsatz. Parallel dazu existiert die Diskussion,
ob diversifizierte Systeme angesichts der Extremwetterereignisse stabiler sind
als die Simplifizierten, und deshalb auch fir Landwirte eine Anpassungsstrategie
an den Klimawandeln sein kdnnen.

In den letzten Jahren wurde verstarkt untersucht inwieweit die Nutzung von
agrardkologischen Praktiken und Ansétze in verschiedenen Nutzungssystemen
sich auch positive auf verschiedenen 6konomische Parameter auswirkt. Genau
diese positiven Effekte zeigt eine Studie fur verschiedene Beispiele aus Europe
(van der Ploeg et al. 2019). Ein weitere weltweite Meta-Studie zeigt ebenfalls
positive Auswirkung des Einsatzes agrardkologischer Praktiken auf die Rentabi-
litat des landwirtschaftlichen Betriebs oder Familienbetriebs fiir die Mehrheit der



Falle (66%), aber auch keine Effekte (11%) oder negative (23%) (D'Annolfo et al.
2017). Fast identische Zahlen wurde fiir Ernteertrage festgestellt.

Politik und Gesetze fiir agrarokologische Landwirtschafts-
systeme

Soll eine Entwicklung und starkere Implementierung der Agrardkologie statt-
finden, stellt sich natlrlich die Frage, ob und wie ist Agrardkologie iberhaupt um-
setzbar angesichts der gegenwartigen politischen und 6konomischen Rahmen-
bedingungen? Hier kénnen verschiedene Politkansatze, aber auch Gesetze mit
Bezug zur Agrardkologie genannt werden, die in den letzten Jahren entwickelt
oder implementiert wurden.

Zunachst ist hier Frankreich zu nennen. Im Dezember 2012 hat der damalige
Agrarminister Stephane le Foll das “Agrardkologische Projekt fur Frankreich fir
alle Arten der Landwirtschaft auf den Weg gebracht, dass auch in einem Gesetz
fur Agrardkologie im Jahre 2014 mundete. Es sieht vor, in den Bereichen Bera-
tung und Unterstitzung der Landwirte, Forschung, Hochschullehre und schu-
lische Ausbildung in den landwirtschaftlichen Gymnasien eine Entwicklung zu
einer nachhaltigeren Landwirtschaft, basierend auf agrarékologischen Anbau-
methoden und Ansatzen, einzuleiten.

Auch wenn diese Politik nicht unmittelbar auf breite Unterstiitzung einiger Bau-
ernverbande und Landwirtschaftskammern stief3, so sind seitdem doch wichtige
Entwicklungen und ein Paradigmenwechsel zu verzeichnen (Wezel und David,
im Druck). Eine wichtige positive Folge davon ist zum Beispiel, dass viele betrof-
fene Akteure in die Umsetzung dieser Politik eingebunden werden.

Als historisch darf auch gelten, dass der bis 2019 amtierende Generaldirektor
der Welternahrungsorganisation (FAO), José Graziano da Silva, 2014 wahrend
der ersten FAO-Konferenz zur Agrardkologie und Erndhrungssicherheit zum
ersten Mal in der Geschichte der UN-Organisation die Agrardkologie als alter-
nativen Ansatz zum bisher noch vorherrschenden klassischen Ansatz der Pro-
duktionssteigerung anerkannte. Dies wurde in mehreren Regionalkonferenzen in
verschiedenen Kontinenten in den folgenden Jahren fortgefiihrt. Beim 2. Interna-
tional Symposium in Rom im April 2018 wurde sie vom Generaldirektor sogar als
wichtiger Pfeiler fir die zukinftige Entwicklung von nachhaltiger Landwirtschaft
und Erndhrungssystemen herausgestellt — mit der Forderung, die notwendigen
PolitikmaRnahmen dafiir zu entwickeln und umzusetzen.

Weitere im Juni 2020 verdffentlichte EU-Strategien, die verschieden Punkte
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fur die Weiterentwicklung und Implementierung verschiedener Aspekte der Ag-
rar6kologie beinhalten, sind die ,Farm to Fork” und die ,Biodiversity* Strategien.
Sie nennen zum Beispiel eine 50% Reduzierung des Pestizideinsatzes bis 2030
in Europa, ein 20% Dilngereinsatz-Reduzierung, den Schutz von Bestaubern
und seminatirlichen Landschaftselement, also auch eine Ausweitung des bio-
logischen Landbaus auf 25% der landwirtschaftlich genutzten Flache bis 2030.

Expertenbericht Agrarékologie und Politikempfehlungen

Ein kirzlich verdffentlichter Expertenbericht im Auftrag des Komitees fir Welt-
ernahrungssicherheit Uber Agrardkologie und andere innovative Ansatze flr
nachhaltige Landwirtschaft und Nahrungssysteme die Ernadhrung und Ernah-
rungssicherheit verbessern, widmet sich den gegenwartigen globalen Heraus-
forderungen und gibt Empfehlungen an Politiker und Regierungen wie dies zu
erreichen ist (HLPE 2019).

Der Bericht basiert auf einer umfassenden Recherche der gegenwartigen Si-
tuation der Landwirtschaft und Nahrungsmittelsysteme, beschreibt die Grund-
lagen der Agrardkologie und inwieweit agrardkologische Anséatze richtungswei-
send fur die Zukunft sein kdnnen oder sollen, und stellt dies anderen Ansatzen
wie nachhaltige Intensivierung oder klima-smarte Landwirtschaft gegentber. Der
Bericht stellt weiter auch kontroverse Debatten zum Erreichen der Nahrungs-
mittelsicherheit dar wie Bio- oder Digitaltechnologie, Einsatz von synthetischen
Pflanzendlinger, Biodiversitatserhaltung in Agrarlandschaften, kleine oder groRe
landwirtschaftlich Betriebe, und ob die Agrardkologie die Welt erndhren kann.
Der Bericht zeigt, dass viele Landwirte und andere Akteure in agrardkologischen
Nahrungssystemen praktizieren und fordern Agrardkologie heute weltweit in
verschiedenen lokal angepassten Formen. Ihre Praktiken nutzen, erhalten und
steigern biologische und Okologische Prozesse in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion, um weniger gekaufte Produktionsmittel einzusetzen, die auf fossilen
Brennstoffen und Agrochemikalien basieren, und um Agrarékosysteme zu entwi-
ckeln, die diversifizierter, anpassungsfahiger und produktiver sind.

Regierungen und Politik legt der Expertenbericht Empfehlungen nahe, wobei
hier nur einige dargestellt werden sollen. So sollten bei der Leistungsbewertung
von Nahrungsmittelsystemen in Zukunft relevante Parameter fur Produktion und
Konsum berticksichtigt werden, die auch Auswirkungen auf die Umwelt, das so-
ziale Geflige und die Wirtschaftlichkeit spiegeln. Insbesondere miisse der 6ko-
logische Fufdabdruck verschiedener Systeme verbessert werden. Regierungen
sollten diversifizierte und resiliente Systeme fordern, wie die Integration von Tier-
haltung und Pflanzenzucht, aber auch Agroforstsysteme, die Biodiversitat erhal-
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ten und verbessern und natlirliche Ressourcen schonen.

Somit sollten Subventionen, Férdergelder und andere Anreize umgelagert
werden, die Praxis von partizipativem und inklusivem Landmanagement und
-planung geférdert werden, und schlie3lich seien internationale und nationale
Regeln fiir genetische Ressourcen und geistiges Eigentum so anzupassen, dass
Landwirte leichter Zugang zu traditionellen und lokalen genetischen Ressourcen
bekommen und auch der Austausch von Saatgut von Landwirt zu Landwirt ver-
bessert wird. Auch die Regeln und Vorschriften Gber den Einsatz von Chemikali-
en und chemischen Produkten, die schadlich fur Gesundheit und Umwelt in land-
wirtschaftlichen und Nahrungssystemen sind, bediirften einer Uberarbeitung.

Empfohlen wird zudem die Unterstiitzung von innovativen Vermarktungsket-
ten und deren Plattformen sowie von Griinderzentren im Agrar- und Nahrungs-
sektor. Besonderes Augenmerk geblhre der Entwicklung von lokalen und regi-
onalen Markten, Zentren und Infrastrukturen fur die Verarbeitung und direkteren
Vermarktung von frischen Produkten aus der Ernte agrardkologisch produzieren-
der Kleinbauern und mittelgroRen Betrieben.

Unter Herstellern wie Verbrauchern sollten Vereinigungen, Zusammenschlus-
se und Kooperativen geférdert werden, damit diese Kapazitat fir Wissen und
Austausch Uber die Anwendung agrardkologischer Innovation aufbauen und da-
mit den Ubergang zu nachhaltigen Nahrungssystemen férdern. Und schlieRlich
mahnt der Expertenbericht einen weiteren zentralen Punkt an: Dass die Politik
im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft namlich bislang nur aulRerst ge-
ringe Mittel fir agrartkologisch produzierende Landwirte und agrardkologische
Forschung zur Verfligung stellt, und dies zumindest ausgeglichen werden sollte.

Schlussfolgerungen

Agrarokologische Ansatze und Praktiken ermdglichen starker diversifizier-
te und resiliente Systeme. Uberdies basieren viele agrardkologische Praktiken
auf der Nutzung der Biodiversitat, und viele Landwirte nutzen diese auch schon
in vielfaltiger Weise. Ebenso sind 6konomische Verbesserungen fur Landwirte
nachweisbar.

Dennoch betrachten viele Politiker und landwirtschaftliche Akteure die Agra-
rokologie noch mit Skepsis. Doch schon existierende und funktionierende Bei-
spiele zeigen realistische Mdoglichkeiten auf, eine kiinftige Landwirtschaft nach-
haltig zu gestalten: Von der Kleinbauern genauso leben kénnen wie groRere
Betriebe, die entscheidende Umweltbelange bericksichtigt, und die eine wach-
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sende Weltbevdlkerung mit gentigend und qualitativ hochwertigen Produkten
versorgt. Ein Beitrag der Politik ist hierfiir jedoch unerlasslich, da den Landwirten
allein diese Verantwortung nicht Gbertragen werden kann.
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Ist 100% Okologisierung der Landwirtschaft besser
als 20% Okolandbau?

Friedhelm Taube, Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

Okolandbau oder ,Okolandbau und mehr‘?

Die aktuelle Debatte um die zukiinftige Ausrichtung und Intensitat der Land-
wirtschaft in Nordwesteuropa wird gepragt durch zwei unterschiedliche Schulen.
Auf der einen Seite stehen die Vertreter*innen der nachhaltigen Intensivierung
(Sustainable Intensification — Sl), die Intensivierung gleichsetzen mit einer In-
tensivierung fir Ertragssteigerungen. Dies folgt dem Paradigma aus den 1980er
und 1990er Jahren, wonach die westeuropaischen Lander einen erheblichen
und weiter steigenden Beitrag zur Sicherung der Welterndhrung erbringen mus-
sen. Tatsachlich verkennt diese Position jedoch die Tatsache, dass auch in der
rickwartigen Betrachtung seit den 1960er Jahren die wesentlichen Ertragsstei-
gerungen im globalen Mafstab in den Entwicklungslandern (griine Revolution)
stattgefunden haben. Dieses Verstandnis der industrienahen europaischen Ag-
rarforschung und der Agrarverbande von Sl war so lange vergleichsweise un-
problematisch, wie Umweltprobleme nicht in den zentralen Fokus der Debatte
geruckt sind. Dies ist jedoch spatestens seit den 1990er Jahren der Fall. Kurzge-
fasst und vereinfacht ist daraus die zweite Schule entstanden, die zunachst auf
den Okologischen Landbau als Alternative zu hochintensiven Systemen ausge-
richtet war. Inzwischen sehen wir jedoch, dass der Okologische Landbau zwar
im Bereich wesentlicher Okosystemdienstleistungen jenseits der Produktion
von Agrarrohstoffen tUiberzeugen kann, jedoch eine erhebliche Ertragsliicke zu
konventionellen Intensitdten aufweist, die im oberen Bereich in Norddeutschen
Ackerbauregionen durchaus Gréenordnungen von 50 % betragen kann (Bier-
nat et al. 2020). In der gesellschaftlichen Debatte fordern die Vertreter*innen die-
ser Schule dennoch eine Ausweitung des 6kologischen Landbaus auch iber das
bereits gesetzte Ziel von 20 % an der landwirtschaftlichen Flache hinaus. Diese
Forderung kann auch als ein Versagen aller involvierten Akteure (inklusive der
Wissenschaft) im Hinblick auf die Entwicklung von Uberzeugender Alternativen
zum Okolandbau wie zum konventionellen Landbau (marktfihige und gesell-
schaftlich anerkannte ,Dritter Wege®) in den letzten 20 Jahren gelesen werden
(Taube, 2017).
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Der Wissenschaftliche Beirat fur Agrar- und Erndhrungspolitik und gesund-
heitlichen Verbraucherschutz (WBAE, 2020) hat in seinem jlingsten Gutachten
die Formel ,Okolandbau und mehr* gepragt. Was ist darunter zu verstehen und
wie kann ein solcher Ansatz bis hin zu einem Konzept ,Hybrid-Landwirtschaft*
weiterentwickelt werden?

Klimawandel und Managementfehler konterkarieren das
Produktionsnarrativ in Deutschland

Nach flinf Jahrzehnten linearer Ertragssteigerungen von 2-3% bei mehr oder
weniger allen landwirtschaftlichen Kulturen nach dem 2. Weltkrieg durch tech-
nischen Fortschritt und eine entsprechende Umsetzung in der landwirtschaftli-
chenstagnieren nun seit fast 25 Jahr die Ertrage der wesentlichen Ackerfriichte
(bis auf Zuckerriiben) auf hohem Niveau mit erheblichen Variationskoeffizienten
von haufig tber 10 % zwischen den Jahren. Lediglich bei den Zuckerriiben ge-
lingt es, den bei allen Kulturen nach wie vor gut dokumentierten Zuchtfortschritt
auch in die landwirtschaftliche Praxis umzusetzen. Das bedeutet, dass der ,yield
gap“, also die Ertragsliicke zwischen moglichem Ertrag (Best-Practise-Bedin-
gungen) und tatsachlich realisiertem Ertrag, die sich Gber Jahrzehnte auf ein Ni-
veau von etwa 20 % verkleinerte, seit etwa 20 Jahren wieder gréRer wird Als Ur-
sachen sind drei zentrale Komponenten offensichtlich: 1. Managementfehler auf
den Betrieben, verursacht durch zu enge Fruchtfolgen aufgrund hoher Speziali-
sierungsgrade und damit in Verbindung stehend 2. Probleme und Restriktionen
(Zulassung; Okotoxizitét;...) beim Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel und
schlieflich 3. Klimawandeleffekte, die zunehmend auch Hochertragsstrandorte
im Norden betreffen. Okonomisch bedeutet dies: Der hohe Einsatz an Produkti-
onsmitteln, ausgerichtet auf Hochstertrage, wird zunehmend selten mit Hochst-
betragen belohnt. Es kann daraus die These abgeleitet werden: Das Paradigma
der nachhaltigen Ertragssteigerung wird im Klimawandel zu teuer und ist durch
das Paradigma der Okologischen Intensivierung (Ecological Intensification -El)
abzulésen.

Warum ,,Okologische Intensivierung“ als neues Paradigma?

Die Ertragsstagnationen mit erheblichen interannuellen Schwankungen be-
deuten nichts anderes als zusatzliche Uberschiisse an N&hrstoffen. Konsequen-
terweise erfullt Deutschland daher die normativ verankerten Umweltziele im Be-
reich Landwirtschaft in allen Bereichen seit 20 Jahren nicht. Da gleichzeitig auch
die Ziele der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie diesbeziglich nicht umgesetzt
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werden (z. B. nationaler Stickstoffbilanzsaldo von maximal + 80 kg N/ha bis zum
Jahr 2010 nicht erreicht und nun neu +70 kg N/ha bis 2030 festgesetzt), ist von
einem lang anhaltenden nachhaltigen Politikversagen zu sprechen. Mehr noch:
Die derzeit nicht internalisierten gesellschaftlichen Kosten allein durch Stickstoff-
Uberschisse aus der Landwirtschaft belaufen sich auf eine Gréenordnung von
etwa 1000€/ha unter Zugrundelegung der Kostenschatzungen je kg N-Emission
Uber verschiedene Verlustpfade nach Brink et al. (2011) einerseits und der u.a.
von unserer Gruppe gemessenen Ausmalle der einzelnen Verlustpfade in Nord-
deutschland andererseits (Taube, 2016). Diese GroRenordnung der sozialisier-
ten Umweltkosten ist nach jlngst veréffentlichten Studien (BCG, 2019) eher als
konservativ anzusetzen. Wiirden diese Kosten internalisiert, ware z.B. fir Win-
terweizen von einem um etwa 30% reduzierten N-Optimum (~120 kg N/ha) im
Vergleich zum ,mikro6konomischen Optimum® in der Gréenordnung von 180 kg
N/ha auszugehen. Mit anderen Worten: Das, was heute in der §13-Nitratkulisse
der aktuellen DUV niedergelegt ist, dirfte dem gesellschaftlichen Optimum sehr
nahe kommen.

Tabelle 1: N-Verlustpfade aus den Uberschiissen der Landwirtschaft in Deutschland
unter den Klimabedingungen Norddeutschlands (verandert nach Taube (2016) und
daraus abgeleitet die kalkulierten Umweltkosten je ha (* nach Brink et al., 2011)

kg N/ha

N-Uberschuss +100 € per kg N:
N-Verluste Sickerwasser (NO,; NH,; DON) -37 13 (5-24)
N-Verluste Ammoniak (NH,) -30 14 (4-30)
N-Verluste Lachgas (N,O) und NO, -8 11 (6-18)
N-Verluste Denitrifikation zu N, -20 -

N- Sequestrierung Béden (netto) -5 -
Summe gesellschaftliche Kosten: 0 989 €/ha*

(353 -1932)

Angesichts der eindeutigen Evidenz uber die sozialen Kosten dieser Umwelt-
belastung ist es in der Wissenschaft unstrittig, dass eine Transformation des
Sektors Landwirtschaft im Sinne einer 6kologischen Intensivierung (Ecological
Intensification, z. B. Tittonell 2014) dringend geboten ist. Sdmtliche wissenschaft-
lichen Beirate der Bundesregierung drangen darauf. In der Konsequenz bedeu-
tet das, dass neue ,optimale Intensitaten’ unter Beriicksichtigung dieser bisher
nicht internalisierten Umweltkosten abzuleiten sind, d.h. vergleichsweise hohe
(nicht héchste) Ertragsniveaus weitgehend zu erhalten, den Ressourceneinsatz
(z. B. Stickstoffdiingung) jedoch soweit zu reduzieren, bis der 6kologische Ful3-
abdruck der Produktion (ausgedriickt als 6kologische Belastung je Ertragsein-
heit, z. B. Stickstoffiiberschuss je Tonne Weizen) in einem glinstigen Bereich zu
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verorten ist. Im Einzelfall ist das theoretisch optimale Ergebnis bestimmt durch
das Verhaltnis des gesamtgesellschaftlichen Nutzens (Erlés je Tonne Weizen)
zu den gesamtgesellschaftlichen Kosten (z. B Umweltbelastung durch reaktive
Stickstoffverbindungen). In der Debatte um die gesellschaftliche Akzeptanz mo-
derater Ertragsreduktionen wird seitens der landwirtschaftlichen Interessenver-
bande haufig mit ,leakage Effekten' argumentiert, wonach es niemandem niitze,
wenn durch ,Extensivierung bei uns mehr importiert wirde‘. Angesichts riesiger
yield gaps in Subsahara-Afrika wirde eine gewisse Intensivierung dort verbun-
den mit Exporten zu uns (und gewissen Ertragsreduktionen, aber erheblichen
Gewinnen an Umweltqualitdt bei uns) in vielen Fallen eben doch Wohlfahrts-
gewinnen der Volkswirtschaften auf beiden Seiten induzieren. Leakage-Effekte
taugen insofern nicht als generelles Argument.

Okologische Intensivierung und optimale N-Diingungsinten-
sitat — die Rolle der Wissenschaft

Auch wenn es auf den ersten Blick kaum wahrzunehmen ist, so hat doch die
Novellierung des Dungegesetzes 2017 den Rahmen fur die dkologische Inten-
sivierung der Dungung neu justiert. Die bisherige Herleitung der Stickstoffdun-
gungsbedarfswerte der DUV beruht in Deutschland auch im Jahr 2020 weitge-
hend nicht auf einem wissenschaftlich nachvollziehbaren Procedere beruhend
auf wissenschaftlichen Publikationen (wie es in anderen Landern Ublich ist), ge-
schweige denn auf Ubergeordnet fir Deutschland abgestimmten einheitlichen
Versuchsansatzen (wie es in anderen Landern Aufgabe z.B. der Ressortfor-
schungsinstitute nach entsprechender Beauftragung durch die Landwirtschafts-
ministerien ist), die zitierfahig waren, sondern sie beruhen im Wesentlichen auf
Erfahrungswerten, die im Austausch von wenig Wissenschaft, viel Beratung
und letztlich politischen Akteuren hergeleitet werden. Ein Defizit, das auch von
Hartel (2018) mit Bezug zur Klage der Kommission gegen Deutschland in Sa-
chen unzureichender Umsetzung der Nitratrichtlinie juristisch deutlich gewurdigt
wird. Diesen Erfahrungswerten liegen nach wie vor in aller Regel mehrjahrige
regionale N-Steigerungsversuche auf Gunststandorten (Gunststandorten in dem
Sinne, dass in der Regel Standorte auf Versuchsstationen fur Dliingungsexperi-
mente genutzt werden, die nicht die reprasentativ hohen Nahrstoffiiberschiisse
der praktisch wirtschaftende Betriebe aus der der Vergangenheit ausweisen und
so tendenziell aufgrund geringerer Bodenstickstoffnachlieferung héhere Diinge-
wirkungen anzeigen) in den jeweiligen Regionen zugrunde, die in aller Regel
(wahrscheinlich in mehr als 95% der statistischen Analysen) aus einer Regres-
sionsanalyse auf Basis quadratischer Funktionen mikro-6konomisch optimale
Intensitaten bei bestimmten Grenzertragen ableiten.

19



Silomais in Selbstfolge TM-Ertrag (dt/ha)  Winterweizen Kornertrag (dt/ha, 14% Feuchte)
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Abbildung 1: Schematische Darstellung unterschiedlicher Funktionen (hier: Linear-
Plateau-Funktion (griin); Quadrat-Plateau-Funktion (blau) und quadratische Funkti-
on (rot) zur Herleitung der optimalen N-Intensitat bei Mais (links) und Winterweizen
(rechts), eigene Darstellung verandert nach Herrmann et al. (2017)

Diese Vorgehensweise ist zunachst im Hinblick auf die Herleitung des mikro-
Okonomischen Optimums fragwirdig, solange nicht dokumentiert ist, ob eine
quadratische Funktion die beste statistische Naherung aufweist, insbesondere
unter Berucksichtigung der jeweiligen Schatzfehler. Als Beispieldatensatz fur die
Effekte einer unterschiedlichen Funktionswahl kénnen die in der Abbildung 1 dar-
gestellten Response-Funktionen fur Silomais und Winterweizen herangezogen
werden, wobei jeweils 50-70 kg N/ha niedrigere N-Diingemengen zur Erreichung
des maximalen Ertragsniveaus mit der Linear-Plateau-Funktion im Vergleich
zum nachst liegenden Schatzmodell realisiert werden. Wie in vielen anderen
Vergleichsstudien weisen quadratische Schatzfunktionen den bei weitem hdchs-
ten N-Einsatz fur den maximalen Ertrag auf. Es macht also einen erheblichen
Unterschied, von welchem Maximalertrag ausgehend das Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis zur Herleitung des mikro-6konomischen Optimums in Ansatz gebracht
wird. Zu &hnlichen Ergebnissen, auch unter Bericksichtigung des ékonomi-
schen Optimums kommen Henke et al. (2006) fur die Herleitung optimaler N-
Intensitaten in einer Raps- Winterweizen-Wintergerste-Fruchtfolge. Dort zeigen
die Ergebnisse eines siebenjahrigen N-Steigerungsversuches bei der gebotenen
ex post-Analyse, bei nahezu identischen Optimal- bzw. Maximalertragen fir alle
gepriiften mathematischen Modelle, mit der Linear-Plateaufunktion im Vergleich
zur quadratischen Funktion (derzeitigen Standard in der Beratung) fir alle drei
Kulturen gleich gerichtet und in Summe fir die gesamte Fruchtfolgefolge diese
Werte: Die optimale N-Diingung fiir den monetaren Héchstertrag entspricht auf
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Basis Linear-Plateau-Funktion im Vergleich zum quadratischen Ansatz minus
46 kg N/ha (109 statt 155) — also minus 30% (!) bei gleichem Schatzfehler der
Funktion und 3 dt/ha niedrigerem Ernteertrag (75 statt 78), jedoch identischem
monetaren Ertrag (613 zu 608€/ha), vor allem aber einem um 40 kg/ha niedri-
geren N-Uberschuss (+8 kg/ha statt + 48 kg N/ha). Ein N-Saldo der Fruchtfolge
von +8 kg N/ha nach vier Jahrzehnten moderater bis hoher N-Uberschiisse und
damit implizit hoher Bodenfruchtbarkeit (und zusatzlichen N-Depositionswerten
aus der Luft in der GréRenordnung von 10 kg N/ha) entspricht einer optimalen
GroéRenordnung, wohingegen +48 kg N/ha im Durchschnitt der Fruchtfolge zu
N-Konzentrationen im Sickerwasser von deutlich tber 50 ppm flihren und daher
nicht der guten fachliche Praxis der Diingung im Sinne des § 1, Absatz 4 des
Dlingegesetzes entsprechen.

Das novellierte Diingegesetz mit der seit 2017 erweiterten Zweckbestimmung
im §1, Absatz 4, wonach ,N-Verluste in die Umwelt so weit wie méglich zu ver-
meiden sind‘ setzt somit einen neuen normativen Anspruch an die Herleitung
der optimalen N-Intensitat. Dies ist in den Nutzpflanzenwissenschaften entspre-
chend zu diskutieren und als neuer Standard z.B. durch VDLUFA verbindlich zu
verankern. Dass Linear-Plateau-Funktionen niedrigere N-Diingungsoptima bei
gleichen oder ahnlichen Ertragen und ahnlichen statistischen Kenngréfen fur
Ackerfriichte schatzen, ist nicht neu: Bereits 1994 empfahl Baumer (bezeich-
nenderweise im Lehrbuch ,Integrierter Landbau’) beim Vergleich von quadra-
tischen und Linear-Plateau-Funktionen als Basis flur die Diingeberatung die
letztere, weil sie ,in jedem Fall eine Uberdiingung vermeidet’. Auch in seinem
Beispieldatensatz lag das Diingungsoptimum etwa 40 kg N/ha niedriger als mit
der Polynomapproximation und schlieBBlich ermitteln auch Sieling et al. (2015) fur
Winterweizen nach Raps oder Ackerbohnen jeweils ein um 50 kg N/ha niedrige-
res N-Dingungsoptimum abgeleitet aus der Linear-Plateau-Funktion. Wie in der
Abbildung 1 gezeigt erzielten auch Herrmann et al., (2017) die beste Modellan-
passung im Sinne §1 DG mit Linear-Plateau-Funktionen.

Angesichts dieser Zusammenhange erscheinen folgende methodischen Vor-
gehensweisen zur Ermittlung der optimale N-Intensitat abgeleitet aus Produkti-
onsfunktionen geboten:

1. Fir die Herleitung der optimalen N-Intensitat von Kulturpflanzen in einer
Fruchtfolge sind verschiedene Funktionstypen zu prifen und es ist ex post
diejenige Funktion fiir die Herleitung des 6konomischen Optimums zu wah-
len und zu dokumentieren, die bei dhnlicher statistischer Gite den minimalen
N-Uberschuss und den niedrigsten N-Diingereinsatz fiir den mikro-6konomi-
schen Maximalertrag ausweist.
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2. Die statistisch relevanten Kenngroéf3en fir den ,mittleren Effekt' sind fur alle
Zielparameter zu dokumentieren (Signifikanzniveau, Bestimmtheitsmal,
Schatzfehler,...)

3. Es ist zu gewahrleisten, dass jeweils die gemessenen Parzellenertrage und
N-Konzentrationen im Erntegut verwendet werden. Die haufig beobachtete
Praxis, wonach ein ,yield gap‘ zu Praxisertrdgen in Héhe von 10 oder 15 oder
mehr Prozentpunkten eingebaut wird, um Praxisertrédge zu simulieren, ist nicht
korrekt, weil damit die Beziehung zwischen gemessenem Ertrag und gemes-
sener N-Konzentration manipuliert wird.

4. SchlieBlich ist zur Herleitung des ,6konomischen Optimums' sicherzustellen,
dass bei sinkendem N-Angebot (unterhalb des ,0konomischen Optimums’)
nicht die gleichen Kosten z.B. fiir chemischen Pflanzenschutz unterstellt wer-
den wie bei héchstem Angebot, da davon auszugehen ist, dass die Kosten
fur den Einsatz von Betriebsmitteln wie zum Beispiel Wachstumsreglern oder
Fungiziden mit reduziertem N-Einsatz ebenfalls sinken.

Vom Produktions- zum Resilienz-Narrativ:
Integrierte Produktionssysteme

Der WBAE hat in seinem jingst publizierten Ernadhrungsgutachten (WBAE
2020) politische Instrumente aufgezeigt, um die Transformation des Agrar- und
Ernahrungssektors in Richtung einer dkologischen Intensivierung zu befordern.
Fir den Agrarbereich spielt dabei die Erfassung und Dokumentation des 6kolo-
gischen Fuflabdrucks, beginnend mit dem ,Carbon Footprint® (fiir die Funktion
Klimaschutz), eine zentrale Rolle, um die bisher sozialisierten Kosten (Umwelt,
Gesundheit) der Nahrungsmittelerzeugung den Verursachern bzw. den Preisen
zuzuordnen. Perspektivisch ist der CO,-Zertifikatehandel bzw. die CO,-Steuer
das Instrument, welches diese Kosten naherungsweise und doch akzeptabel aus-
weisen kann, daneben fiir die Funktion des Gewasser- und Biodiversitatsschut-
zes der Stickstoff-FuBabdruck. Damit kommt die mikro-6konomisch getriebene
Spezialisierung der letzten Jahrzehnte auf den Prifstand. Einerseits verursacht
die spezialisierte Tierhaltung und die damit gekoppelte Bodennutzung in den
raumlichen Zentren der Tierhaltung die héchsten Umweltkosten, andererseits ist
aber auch der spezialisierte Ackerbau — wie oben gezeigt, deutlich an Grenzen
gestolRen. Die derzeit intensiv diskutierte Erweiterung der Fruchtfolgen im spezia-
lisierten Ackerbau (insbesondere Norddeutschlands) um eine Kérnerleguminose
(Bohnen, Erbsen) oder Zwischenfriichte wird nicht ausreichen, um eine ausrei-
chende Resilienz der Anbausysteme zu gewahrleisten, dazu sind die Risiken, mit
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solchen Leguminosen auch zuséatzliche Nitratproblem zu induzieren, zu grof3 (vgl.
Sieling et al., 2015; Boldt et al., 2020). Vielmehr erscheint, wo immer moglich,
die Erweiterung der Fruchtfolgen in Marktfruchtbetrieben auch um Futterpflanzen
eine Option, die letztlich in ,virtuellen Gemischtbetrieben’ miindet, d.h. in der Ar-
beitsorganisation spezialisierte Betriebe des Marktfrucht- und des Milchvieh/Fut-
terbaus organisieren gemeinsame weite Fruchtfolgen mit Kulturarten hoher funk-
tionaler Diversitat auf ihren Ackern. Bei einer entsprechenden Ausrichtung des
Sektors auf die primare Reduzierung des 6kologischen Fuflabdrucks bei hohem
Ertragsniveau gewinnen nun Futterleguminosen im Futterbau fiir die Erzeugung
von Lebensmitteln tierischer Herkunft an Gewicht, deren funktionale Merkmale
beziiglich Klimaschutz (Bodenkohlenstoff-Sequestrierung), Stickstoff-Fixierung
(Reduktion THG-Emissionen) und Biodiversitat (Vielartengemenge) Vorteile ge-
genuber aktuellen Produktionsverfahren aufweisen. Besonders ausgepragt stellt
sich die notwendigen Transformation der Flachennutzung fiir den Bereich Mil-
cherzeugung in Deutschland dar, denn ein erheblicher Anteil der Milcherzeugung
findet auf Moorstandorten statt und ist entsprechend mit hohen Treibhausgas-
emissionen bei der Futterproduktion belastet, die wiederum den Carbon Foot-
print der Milch belasten. Wahrend diese Transformation im Osten Deutschlands
bereits seit der Wiedervereinigung Gestalt annimmt (Paludi-Kulturen etc.), sind
die Moorflachen im Westen weitgehend durch intensive Milchviehhaltung ge-
pragt. Mittelfristig bedeutet das, dass eine Transformation von sehr konservativ
geschatzt 400-500.000 ha Moorflachen hin zu héheren Wasserstanden und na-
tur- und klimaschutzrelevanter Nutzung ansteht. Die Konsequenz wére ohne An-
passungsstrategien die Reduktion der volkswirtschaftlichen Wertschdpfung aus
einer international konkurrenzfahigen Milcherzeugung. Wie kdénnten solche An-
passungsstrategien im Rahmen einer ,6kologischen Intensivierung’ aussehen?
»Weniger und besser (WBAE, 2020) Milch erzeugen, bedeutet in diesem Zusam-
menhang aber nicht, dass die verminderte Milcherzeugung auf Moorflachen nicht
durch eine Okoeffiziente Ausdehnung andernorts zumindest teilweise kompen-
siert werden konnte. Vielmehr erscheint die Problematik ,Moor* als Blaupause flr
grundsatzliche Losungsansatze zur flachengebundenen Tierhaltung insgesamt
zurlickzukehren und zur Re-Integration von Ackerbau und Viehzucht.

Okologische Intensivierung iiber Hybridlandwirtschaft und
Gemeinwohlpramie umsetzen?

Die oben aufgezeigte Ertragsstagnation bei fast allen Ackerkulturen ist we-
sentlich darauf zurtickzufiihren, dass durch zu wenige Kulturen zu wenig funkti-

onale Diversitat auf unseren Ackern herrscht. ,Fruchtfolgen‘ aus Raps und Ge-
treide hier und Mais in langjahriger Selbstfolge dort — die historisch gewachsene
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Funktion von Fruchtfolgen, Lebens- und Futtermittel 6ko-effizient, d. h. auch
Uber die Einbeziehung von Selbstregulationsmechanismen zu erzeugen, sind
ausgeschaltet und stattdessen durch externe Energiezufuhr (Diinge- und Pflan-
zenschutzmittel, Digitalisierung) ersetzt. Eine Rickbesinnung auf den Nutzen
integrierter Systeme von Ackerbau und Tierhaltung und entsprechend weiter
Fruchtfolgen mit hoher Kulturarten-Diversitat und daraus resultierender funk-
tionaler Diversitat erscheint heute mehr denn je geboten. Was fehlt heute im
Ackerbau an funktionaler Diversitat? Es fehlen die Kombination aus annuellen
und perennierenden Kulturen (Funktion C-Sequestrierung und Unkrautunterdri-
ckung), die Einbeziehung von Arten mit héchster Wurzellangendichte (Wasser-
schutz) und die Einbeziehung von leistungsfahigen Leguminosen (N-Fixierung)
fur die heimische Proteinversorgung. Umfassend werden diese Anspriiche nur
von mindestens zweijahrigen Kleegrassystemen (,Ley-systems*) erfillt, wie u. a.
aktuelle Untersuchungen aus unserem Hause bestatigen. Trockenmasseertra-
ge ohne jegliche mineralische N-Dingung von 10 t/ha/a bei héchsten Energie-
und Rohproteingehalten, Stickstofffixierungsleistungen von bis zu 300 kg N/
ha/a, umfassende Unterdriickung invasiver Arten durch haufige Nutzung, zu
vernachlassigende Nitrataustrage lber den Pfad Sickerwasser (<10 kg N/ha)
bedingt durch Wurzellangendichten von tber 100 km/m?a (Loges et al. 2020),
Bereitstellung von Nahrungshabitaten fiir Bliten besuchende Insekten durch
Vielartengemenge (Lorenz et al. 2020), keinerlei notwendiger Einsatz von Pes-
tiziden — kurzum: Alles, was derzeit in unseren Agrarlandschaften fehlt, kann
weitestgehend durch solche Ley-Systeme mit gewissen zusatzlichen Elementen
(Bluhstreifen etc.) bereitgestellt werden — sie sind der Trigger hin zu resilienten
Agrarsystemen in Verbindung mit der Milcherzeugung, insbesondere in mariti-
men Klimaten. Werden diese Klee-Krauter-Gras-Bestande zusatzlich beweidet,
sinkt der 6kologische FulRabdruck — aufgrund des verringerten Energiebedarfs
und der nochmals erhohten Energiedichte im Futter auf Konzentratfutter-Niveau
(>7,2 MJ NEL/kg TM) — weiter deutlich ab, sowohl den Stickstoff- als auch den
CO,-FuBabdruck betreffend (Reinsch et al., submitted). Wir haben diese Arbei-
ten zur ,6ko-effizienten Weidemilcherzeugung® unter den Rahmenbedingungen
des Okologischen Landbaus durchgefiihrt (www.lindhof.uni-kiel.de) und zeigen,
dass die Milch-Leistungen in ECM/ha Hauptfutterflache tber 80 % der Leistun-
gen der Top-10 % der konventionellen Spitzenbetriebe erreichen, in jedem Fall
aber deutlich Gber dem Durchschnitt konventioneller Vergleichsbetriebe in Nord-
deutschland liegen — 6kologische Intensivierung in der Milcherzeugung ist bei
weiter sehr hohem Ertragsniveau und geringsten Umweltkosten somit moglich.
Warum dennoch ,0ko und mehr“?

Das Dilemma im Hinblick auf die Stabilisierung der Ertragsleistungen auf ho-
hem Niveau beginnt bei den Folgefriichten zu Kleegras, also der Verbindung
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zwischen Futterbau und Marktfruchtbau unter den Rahmenbedingungen des
Okolandbaus. Nach Kleegras muss in Regionen mit deutlich mehr als 100 mm
Sickerwassermenge pro Jahr eine Sommerkultur folgen, um die Stickstoffresidu-
en aus Stoppeln und Wurzeln der Ley-Bestande direkt in die Ertragsbildung der
Folgefrucht einflieRen zu lassen und N-Verluste Uber das Sickerwasser im dann
folgenden Winterhalbjahr auszuschliefen. Das sorgt in der ersten Folgefrucht
nach Kleegras aufgrund des N-Transfers von Uber 120 kg N/ha fiir immer noch
hohe Natural-Ertrage bei z. B. Hafer (ohne Zusatzdiingung und Pflanzenschutz)
von ca. 6 t/ha, unter Berlicksichtigung des zu vernachlassigenden Betriebsmit-
teleinsatzes sogar zu sehr hohen monetéren Ertrdgen. Aber die dann folgenden
klassischen Marktfriichte Winterweizen oder Raps verursachen unter dem limi-
tierten Betriebsmitteleinsatz im Okologischen Landbau einen yield gap von bis
zu Uber 50 % (Biernat et al. 2020), der eine Ausdehnung des Okolandbaus iiber
ein gewisses Maf} hinaus auch im Sinne der 6kologischen Intensivierung dann
in Frage stellt, wenn der 6kologische FuRabdruck (CO2eq; Stickstoff) je Getrei-
deeinheit durch diese geringe Flachennutzungseffizienz den optimierter konven-
tioneller Intensitaten Ubersteigt. Es bietet sich vor dem Hintergrund dieser sehr
unterschiedlichen Effekte reduzierter Intensitaten im Futterbau und im Markt-
fruchtbau somit eine dkologische Intensivierung in dem Sinne an, dass Uber die
Verkniipfung 6kologischer und konventioneller Elemente hohe Ertrags- und Um-
weltleistungen gleichermalfien sicherstellt — ein Hybridansatz der folgenderma-
3en konzipiert sein kénnte: Eine 6-gliedrige Fruchtfolge bestehend aus jeweils
50 % Anbauflache nach Okolandbaustandards (z. B. 2 x Kleegras + Hafer/Mais)
und 50 % nach konventionellen Standards (Winterweizen, -raps, -weizen) wiirde
bei zusatzlicher Integration von z. B. 10-15 % spezieller ,Biodiversitatsflachen®
(Hotker et al. 2018) unter den Bedingungen Norddeutschlands einen GrolRteil
dessen gewahrleisten, was derzeit auf der politischen Ebene im Raum steht
(EU-Green Deal; EU-F2F; nationales Insektenschutzprogramm etc.). In Sum-
me durften die Ertragseinbuf3en im ersten Teil der Fruchtfolge durch fruchtfolge-
bedingte Mehrertrage der Marktfriichte im zweiten Teil der Fruchtfolge nahezu
kompensiert werden. Hier besteht Forschungsbedarf und an der Bereitstellung
entsprechenden Zahlen zu Hybridansatzen arbeiten wir.

Die Relevanz dieses Ansatzes ergibt sich im Norden schon allein deshalb, weil
die Wertschépfung der Milcherzeugung, die perspektivisch die Moore verlassen
muss, im Lande bleiben sollte, solange eine 6koeffiziente Erzeugung gewahrt
wird. Die Argumentationslinie lautet somit: mit Futterbau und Milcherzeugung die
Defizite des spezialisierten Ackerbaus heilen. Virtuelle Gemischtbetriebe waren
ein Ansatz zur Umsetzung, wobei jeweils benachbarte Marktfrucht- und Futter-
baubetriebe Hybridansatze mit gemeinsamen Fruchtfolgen umsetzen wiirden.
Wenn eine solche Transformation gelingen soll, dann stellt sich die zentrale Fra-
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ge, wie flr die Akteure auf den landwirtschaftlichen Betrieben Anreize geschaffen
werden konnen, in diese Richtung mitzugehen? Hier bietet sich der Einsatz des
Gemeinwohlpramienmodells des Deutschen Verbandes fiir Landschaftspflege
an (DVL 2020). Dieses Instrument bewertet zunachst ,best practise” der Umset-
zung guter fachlicher Praxis mit hohen Umweltstandards in der Landwirtschaft
(z. B. optimale N-, P-Hoftorsalden, vgl. Neumann et al., 2017) und den zusatzli-
chen Nutzen verschiedenster Elemente der landwirtschaftlichen Produktion und
entsprechender Zusatzleistungen Gber ein Punktemodell fir Okosystemdienst-
leistungen jenseits der agrarischen Produktion. Wird dieses Expertenmodell flr
die Umsetzung des Hybridmodells angewandt, so ergeben sich fiir einen 100 ha
Modellbetrieb gréRenordnungsmaRig die in Abbildung 2 (vgl. Taube, 2020) dar-
gestellten Effekte.
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Quelle: Abkirzungen in der Legende sowie Berechnungen nach DVL 2020

Abbildung 2: Gemeinwohlpramien-Punkte von 100 ha-Modellbetrieben fiir die Ist-
Situation typischer spezialisierter Betriebe im Futter- bzw. Marktfruchtbau (Saulen
1+2) sowie fiir verschiedene Hybrid-Optionen (Sdulen 3-6). Die Abkiirzungen auf der
X-Achse geben die unterschiedlichen Nutzungen der LF (nicht die Fruchtfolgen) der
Modellbetriebe an (DGL: Dauergriinland, MA: Mais, AG: Ackergras, TR: Triticale, WR:
Winterraps, WW: Winterweizen, KG: Kleegras, HA: Hafer, BS: Bliihstreifen; weitere
Erldauterungen s. Text)

Ausgehend von einem jeweils spezialisierten Betrieb Futterbau (Saule 1:
DGL, hohe Anteile MA, geringe Anteile Getreide) (Erlauterung der Abklirzungen
s. Abb. 2) und Marktfruchtbau (Saule 2: WR, WW, WW) ergeben sich durch ver-
schiedene Hybridoptionen (Saule 3: konventionell: WR, WW, WW, &kologisch:
KG, KG, HA; Saule 4 + 5: zusatzlich zu HA 10 % BS; Saule 6: statt eines WW
anteilig MA) zusatzliche Gemeinwohlpramien-Punkte. Das Ergebnis weist fur die
Hybridoptionen der 100 ha im Vergleich zu den spezialisierten Ist-Ausgangsopti-
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onen einen zusatzlichen quantifizierbaren Nutzen in Héhe von 700 Bewertungs-
punkten aus (also 1.000 statt 300). Derzeit wird in den politischen Diskursen zur
Implementierung des DVL-Punktemodells in die Eco-Schemes der GAP nach
dem Jahr 2020 eine GréRenordnung der Honorierung von 30-50 € je Punkt dis-
kutiert, das entsprache in den Modellbetriebsberechnungen einem Zusatznutzen
von 210-350 €/ha fir die Hybridansatze. Angesichts der Dringlichkeit der Errei-
chung der Klimaschutz- und Biodiversitatsziele spricht vieles dafir, Hybridan-
satze jenseits der bestehenden Extensivierungsprojekte in den verschiedenen
Regionen Deutschlands zu entwickeln und zu optimieren.

Fazit

Die im Titel gestellte Frage ,100 Prozent Okologisierung der Landwirtschaft
oder 20% Okolandbau?‘ kann mit dem Austausch eines Wortes beantwor-
tet werden: 100% Okologisierung der Landwirtschaft UND 20% Okologischer
Landbau! Das derzeit nicht absehbar ist, dass die skizzierten Hybridmodelle
vergleichsweise schnell in die Praxis transformiert werden und gleichzeitig der
Handlungsdruck zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit der vielfaltigen Okosytem-
dienstleistungen in Agrarlandschaften weiter ansteigt, erscheint die weitere Aus-
dehnung des 6kologischen Landbaus zumindest hin zu einer Groflenordnung
von 20% notwendig und auch deshalb geboten, weil damit ein wissenschaftlich
anerkannter Standard im Sinne der Bereitstellung der als notwendig erachteten
Erbringung von Okosytemdienstleistungen gewahrleistet ist. Ungeachtet des-
sen wird die Weiterentwicklung von ,dritten Wegen' oder Hybridansatzen, die
die Liicke zwischen aktuellen Intensitaten des konventionellen und 6kologischen
Landbaus uberzeugend fiillen, notwendig sein, um die zunehmenden Herausfor-
derungen des Klimawandels, des Biodivesitatsverlustes und der Eutrophierung
der Gewasser Uberzeugend einer Losung zuzufiihren ohne zu viel an Produkti-
onsleistung zu verlieren.

Prof. Dr. Friedhelm Taube, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,
Christian-Albrechts-Universitat Kiel, Special Professor in Grass based Dairy
Systems, Wageningen University and Research (WUR), The Netherlands, ftau-
be@gfo.uni-kiel.de, www.grassland-organicfarming.uni-kiel.de
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Strategies to enhance ecosystem services in agricul-
tural landscapes

Emily A. Poppenborg Martin, Leibniz Universitdt Hannover

Introduction

Biodiversity, particularly the biodiversity of arthropods including insects and
spiders, plays a key role in the provision of ecosystem services to crops, such as
pollination, natural pest control, nutrient cycling and improvement of soil fertility.
For example, ca. 70% of crops depend on animal pollination to produce high
yields (Klein et al., 2007), while an estimated 50-90% of pest control is provided
by the natural enemies of pests such as arthropod predators and parasitoids
(Pimentel, 2005). These ecosystem services account for billions of dollars each
year in yield or avoided crop losses to pests, and are essential components of
stable and sustainable yields (Gallai et al., 2009; Oerke, 2006).

The challenge and question of current agriculture is: can we leverage the bio-
diversity of agricultural landscapes, in order to ensure resilient provision of such
services — and thereby support crop production by a modern, ecologically-driven
agriculture? The development of strategies that leverage the biodiversity of ag-
ricultural landscapes to provide ecosystem services to crops is a key aspect of
the ecological intensification of agriculture (Bommarco et al., 2013; Kleijn et al.,
2019). Here, | review the benefits of such strategies for improvement of biodiver-
sity and associated services, focussing particularly on above-ground biodiversity.
These strategies are developed i) at the field or farm level, ii) at the level of whole
agricultural landscapes.

l. Strategies at the level of fields and farms

Strategies to enhance biodiversity and ecosystem services at the field or
farm level are strategies carried by individual farmers on or near their fields.
They include a broad range of measures such as the planting of flower strips,
beetle banks, hedgerows, flower-rich fields, field trees, biodiversity-friendly ma-
nagement of ditches and field margins outside the crop itself; as well as farming
practices within the fields such as low- or no-till, cover crops, mixed cropping or
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undersowing, diverse crop rotations, fallows, winter stubble, or organic farming.
Together, these practices in or near fields represent diversification measures that
influence biodiversity within fields, as well as the provision of one or more eco-
system services and yields (Figure 1). The ecosystem services they contribute
to include provision of sail fertility, nutrient cycling, carbon storage, climate and
water regulation, natural pest control, and pollination, in addition to biodiversity
per se and crop yields.

In a recent study, Tamburini et al. (2020) reviewed the effectiveness of these
strategies for supporting ecosystem services to crops. Synthesizing the results
of 69 previous meta-analyses of over 5,000 studies and 41,000 control/treatment
comparisons, Tamburini et al. find that diversification measures both within and
outside crops have significantly positive effects on the provision of a wide range
of ecosystem services. At the same time, diversification measures did not have
an overall impact on crop yields — suggesting that these measures are applicable
without compromising the productivity of crops.

Figure 1. Top: annual flower strip contributing to diversity and pest control in a
wheat field (Photo courtesy of M. Tschumi). Bottom: tilled field (left) vs. area under
conservation tillage (right; Photo credit https://precisionagricultu.re/).
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Moreover, while tradeoffs were found between the provision of some ecosys-
tem services and yields, in 63% of cases an increase in service provision was
related to an increase in yields, highlighting frequent ,win-win‘ outcomes of on-
and near-crop diversification strategies.

However, the effectiveness of such strategies is likely to be context- and eco-
system service-dependent. In a further synthesis using data from 35 studies in
temperate regions, Albrecht et al. (2020)a comprehensive assessment of the
effectiveness of different floral plantings, their characteristics and consequen-
ces for crop yield is lacking. Here we quantified the impacts of flower strips and
hedgerows on pest control (18 studies find that implementing herbaceous flower
strips next to fields increased natural pest control by up to 16%. In contrast, the
impact of hedgerows was less pronounced, and results showed a variable res-
ponse regarding the provision of pollination services. Perennial strips, and strips
older than one year, enhanced pollination services most effectively compared to
annual strips.

Il. Strategies at the level of agricultural landscapes

Strategies at the level of agricultural landscapes are strategies that consider
whole landscapes as the unit for their implementation. Characteristics of land-
scapes have been shown to drive the presence of biodiversity, and the provi-
sion and stability of ecosystem services in crops. For example, the amount of
natural, non-crop habitats in landscapes surrounding crop fields is a key factor
determining whether biodiversity can be maintained in and near the fields (e.g.
Tscharntke et al., 2012). For this, landscapes can be defined as geographical
areas within ca. 100 m to ca. 2-3 km radius or more around focal fields (Figures
2, 3). The presence of non-crop habitats, or of extensively managed areas in
these landscapes, provide refuges and sources of food, nesting and other re-
sources to organisms who are able to migrate in and out of the fields where they
provide services.
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Figure 2. Left: an agricultural landscape combining fields and non-crop habitats
within a 100 m to 2-3 km distance around fields. Photo credit: A. Hartmann (CC BY-
SA 2.0 link). Right: Strip cropping in Montana, USA. Photo credit: USDA NRCS Mon-

tana (Public Domain).

Land use classes

arable

- forest
- seminatural

urban

water

Figure 3. Left: map of an agricultural landscape including arable and non-crop land
uses. Red dots are focal locations (e.g. fields) where biodiversity is assessed. The
amount and spatial arrangement of habitats in surrounding landscapes at different
scales (black circles) affect the presence and services provided by biodiversity
within crops. Modified from Martin et al. (2019). Right: biodiversity can be sampled
directly within crop fields, for example using pan traps to monitor flying insect di-
versity. Photo credit: E.A.P.M.

34



Not only the amount, but also the spatial arrangement of habitats and fields in
the landscape affect the presence of biodiversity and the provision of ecosystem
services to crops. Using data from 49 studies and over 1,500 European lands-
capes, Martin et al. (2019) show that patchy landscapes with a high density of
edges among crops, and between crops and non-crop habitats, support many
beneficial organisms and less pests without compromising yields per crop. This
result points to the benefits of small fields, and practices such as strip cropping
(Figure 2), whereby the density of field edges can be increased at the landscape
scale by planting narrow rows of different or alternating crops on the same fields.

High biodiversity in agricultural fields, driven by ecologically diverse lands-
capes, is shown to directly benefit the provision of pollination and natural pest
control to crops, in turn increasing yields (Dainese et al., 2019). Hereby, we
can demonstrate the existence of a ,mutualism’ or interdependence and mutual
benefit between biodiversity and crop productivity (Seppelt et al., 2020). Thus, it
is essential to take into account the benefits of biodiversity for agriculture when
balancing the agro-economic tradeoffs of crop yield intensification.

Local field practices on individual farms such as strip cropping, mixed crop-
ping, diverse rotations, low-till, planting flower strips and flower-rich fields, or
maintaining hedgerows, ditches and beetle banks — if implemented across whole
landscapes — are also the basis for enriching landscape-scale diversity, since the
effects of these practices are likely to scale up to larger areas and contribute to
overall high-biodiversity agricultural landscapes with strong provision of ecosys-
tem services.

Conclusion

While several questions remain, current agroecological research has demons-
trated that several strategies exist to effectively enhance ecosystem services
in agricultural landscapes and crops. At the level of individual fields and farms,
these strategies include extensive on- and off-field management practices, which
may scale up to increase the diversity and ecosystem service provisioning of
whole landscapes. At the level of agricultural landscapes, the presence of many
non-crop habitats even if they are small, and the cultivation of smaller fields with
many different crops, can enhance biodiversity and the provision of ecosystem
services. Overall, strategies to diversify the agricultural landscape will benefit
most from a collective management of ecosystem services and their supporting
landscapes by farmers, land managers and other stakeholders.
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Lebensmittelerzeugung mit Nutztieren in einer 6ko-
logisierten Landwirtschaft — Ziele und Zielkonflikte

Karl-Heinz Siidekum, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn

Einleitung

Eine der groften Herausforderungen des 21. Jahrhunderts ist die langfristige
und weltweite Ernahrungssicherheit (,Food Security*) unter Berlicksichtigung der
Begrenztheit naturlicher Ressourcen — Land, Wasser, verschiedene Rohstoffe
— und zunehmender Emissionen sowie weiter zunehmender Erdbevolkerung.
Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung wird dabei infolge des hohen Ressour-
cenverbrauchs und beachtlicher Emissionen kritisch gesehen und es werden
zunehmend Alternativen gefordert. Gleichzeitig erwirtschaftet die tierische Er-
zeugung etwa die Halfte der Wertschopfung der gesamten landwirtschaftlichen
Erzeugung. Nahrstoffe tierischen Ursprungs sind fiir eine ausgewogene Ernah-
rung des Menschen wichtig. Es wird angenommen, dass wegen der steigenden
Weltbevdlkerung und sich andernder Einkommensstrukturen der Verbrauch an
Lebensmitteln tierischen Ursprungs bis 2050 weltweit um etwa 50 % zunehmen
wird. Unter diesen Rahmenbedingungen ist eine starkere Beriicksichtigung der
Okologischen Effekte der Nutztierhaltung eine besondere Herausforderung.
Unter den mannigfachen Einflussfaktoren (die global und national verschieden
sein kénnen) sind vor allem die weltweit abnehmende Ressourcenverfligbarkeit
(Wasser, Boden, Energie, Nahrstoffe), Emissionen von klimawirksamen Gasen
und definierte Anspriche an die Produktqualitat, -herkunft, -sicherheit und -ver-
fugbarkeit von tUberragender Bedeutung.

Besonders nachdruicklich werden Forderungen nach gleichzeitig tier- und
umweltgerechten Produktionsverfahren erhoben, wobei unvermeidliche Zielkon-
flikte auftreten, deren Lésung gleichermalRen Erkenntnis- und Wissensgewinn
voraussetzt. Im vorliegenden Beitrag werden exemplarisch Zielkonflikte und L6-
sungsansatze erortert, wobei — der Expertise des Verfassers entsprechend —
der Fokus auf der Tierernahrung als Teildisziplin der Nutztierhaltung liegt. Eine
zukunftsfahige Nutztierfltterung — mit einer deutlich verminderten Lebensmit-
telkonkurrenz zum Menschen — wird es nur geben, wenn es gelingt, weltweit
Koppelprodukte der Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung systematischer
zu erfassen, zu charakterisieren und zu nutzen. Um das Ziel einer verminderten
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Lebensmittelkonkurrenz zu erreichen, missen die Koppelprodukte starker als
bisher an Nichtwiederkauerspezies (Schwein, Gefllgel) verfiittert werden und
die Erndhrung der Wiederkauer verstarkt vom Grinland erfolgen. Bei Nutzung
der Aufwiichse von absolutem Griinland liegt keine Lebensmittelkonkurrenz zum
Menschen vor. Hochwertige Grunlandaufwiichse kdnnen auch — ohne Lebens-
mittelkonkurrenz — zu hochwertigen, proteinreichen Konzentraten fiir Schwein
und Geflligel veredelt werden. Das Konzept ist nicht neu, aber die Realisierung
mit heute verfiigbaren Techniken erfolgt bisher kaum.

Im vorliegenden Beitrag wird deshalb versucht, beispielhaft Wege Bedeutung
der Lebensmittelerzeugung mit Nutztieren in einer 6kologisierten Landwirtschaft
aufzuzeigen. Es geht um Prozesse auf einem Weg, die eine kontinuierliche Ver-
anderung bestehender Systeme der Nutztierhaltung und -erndhrung ermdgli-
chen und damit die Chance erhéhen, bei allen Akteuren und Betroffenen Akzep-
tanz zu erreichen. Dabei greift der Autor als Mitautor auszugsweise vor allem auf
sehr griindliche, ausfiihrliche Uberlegungen und Ausfiihrungen einer kiirzlichen
Ubersichtsarbeit von Flachowsky et al. (2019) zurlick, in der — ausgehend von
einer Bestandsaufnahme der traditionellen Erzeugung von essbarem Eiweil}
tierischer Herkunft — Mdglichkeiten der Vermeidung der Nahrungskonkurrenz
zwischen Mensch und Tier, der Reduzierung von Flachen-, Futtermittel- und Le-
bensmittelverlusten sowie Veranderungen im Verzehrsverhalten der Menschen
bis hin zur Vermeidung von Uberkonsum und Ubergewicht und zum gegenwérti-
gen Stand der Aquakultur analysiert werden. Aus der Fiille dieser Uberlegungen
wird nachfolgend nur ein Thema anhand zweier Gedankenlinien skizziert: Die
Verringerung der Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch und Tier durch (1) eine
verbesserte Nutzung von Koppelprodukten und (2) eine bessere Nutzung von
Dauergriinland (,absolutes Griinland’). Beides ist nicht neu, erfordert und ver-
dient aber in einem ersten Schritt eine intensivierte Wahrnehmung und nachfol-
gend eine systematische Bearbeitung.

Nutzung von Koppelprodukten

Futtermittel sind die Basis fiir das Leben der Tiere und sind definiert als Subs-
tanzen, die von Tieren verzehrt werden und Voraussetzungen fiir entsprechende
Leistungen (Erhaltungsbedarf, Wachstum, Laktation, Legeleistung, Reprodukti-
on etc.) sind. Sie sind umfassend in der wissenschaftlichen Literatur, in Fachbu-
chern und in Lehrmaterialien flir Landwirte beschrieben. Nach FAO-Statistiken
werden beispielsweise etwa 85 % der Weltsojaernte und etwa ein Drittel der
Weltgetreideernte in der Tiererndhrung eingesetzt. Meist wird nicht erwahnt,
dass die Futtermittel auch Fraktionen enthalten, die vom Menschen direkt ver-
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zehrt werden kdnnen. Mit zunehmender Erdbevdlkerung und wachsender Nah-
rungskonkurrenz zwischen Mensch und Tier wird es bedeutungsvoll, diese Frak-
tionen zu erfassen. Dadurch wird es mdglich, den Beitrag der Nutztiere fur die
Humanernahrung (Umwandlung von nicht essbarem Material in essbare Frak-
tion) besser, d. h. unverzerrter zu erfassen und die diesbeziigliche Nahrungs-
konkurrenz zwischen Mensch und Tier bzw. das ,Dilemma der Tierproduktion®
zu vermindern oder gar zu vermeiden (Schader et al., 2015). Der CAST (1999)
war die erste Organisation, die eine Quantifizierung des vom Menschen essba-
ren Anteils (human edible fraction, hef) versuchte zu erfassen und unterteilte
die Futtermittel in drei Gruppen: keinen essbaren Anteil fiir alle Grobfutter; etwa
20 % Anteil fur Ko- bzw. Koppelprodukte und etwa 80 % vom Menschen essbar
fur Getreide und Leguminosen.

Spater entwickelten Wilkinson (2011) und Ertl et al. (2015a, b) dieses CAST-
System weiter. Dabei unterscheiden Ertl et al. (2015a) in wenig, mittel oder hoch
verfugbare Fraktionen fur den Menschen. Die hef-Werte konnen auf die gesam-
te Trockenmasse (TM) des Futters, aber auch auf einzelne Fraktionen, z. B.
Protein (human edible protein, hep), bezogen werden. Dabei handelt es sich
nicht in jedem Fall um streng wissenschaftliche Daten. Sie kdnnen aber zu einer
Versachlichung der Diskussion um die Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch
und Tier beitragen. Es erscheint durchaus zweckmaRig, die hef-Fraktionen auch
als Merkmale in Futtermitteltabellen aufzunehmen und gegebenenfalls bei der
Rationsberechnung zu bericksichtigen. In Fitterungsversuchen mit Milchkiihen
haben Ertl et al. (z. B. 2015b; 2016), aber auch Eisler et al. (2014), Leiber et
al. (2017) und weitere Autoren die Sinnhaftigkeit derartiger Betrachtungen ein-
drucksvoll demonstriert.

Unter Berlcksichtigung der hef-Werte fiihrten Ertl et al. (2016) den Begriff
der Netto-Lebensmittelerzeugung durch verschiedene Nutztiere ein. In Weiter-
entwicklung des ,hef-Systems” kann auch in Ackerland, das ausschlieBlich zur
Erzeugung von Lebensmitteln fir die Humanernahrung genutzt werden konnte
und in Dauergriinland, das zur Lebensmittelerzeugung nur durch Wiederkauer
und andere Pflanzenfresser ohne Nahrungskonkurrenz zum Menschen genutzt
werden kann, unterschieden werden. Die hef-Werte von 0 fir Getreidestroh (Ertl
et al., 2015a) und verschiedene Neben- bzw. Koppel-Produkte unterstreichen
die grofRe Bedeutung dieser Stoffe fir die Tierernahrung. Die effektivere Nut-
zung von Nebenprodukten des Pflanzenbaus, wie beispielsweise von Getrei-
destroh, Nebenprodukte des Zuckerrohr-(Bagasse) und -riibenanbaus (Kraut),
stellt ebenfalls eine Mdéglichkeit zur Nutzung potentieller Futtermittel dar. Global
wird die jahrlich anfallende Menge der Getreide-Nebenprodukte auf etwa 2,8
Mrd. t, die von Zuckerrohr und -riiben auf etwa 0,4 Mrd. t (Lal, 2005) geschatzt.
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Die Frage allerdings, inwieweit die rasante Entwicklung der Bio6konomie mit
einer Fulle zu erwartender neuer oder modifizierter Verarbeitungsprozesse den
Anfall, d. h. die Stoffstrome, und die Qualitat der Koppelprodukte verandern wird
und somit ,neue‘ oder zumindest stark veranderte Futtermittel entstehen konn-
ten, wird bisher kaum thematisiert oder adressiert, sollte jedoch starker in den
Fokus geraten, was nachfolgend an einem einfachen Beispiel illustriert wird. Die
weltweit Uber Jahre hinweg stark gestiegene Erzeugung von Bioethanol aus Ge-
treide als Treibstoff hat zu Koppelprodukten geflhrt, die zwar weiterhin den Na-
men ,Schlempen’ tragen, aber wegen der geanderten Zielrichtung im Vergleich
zu einer Ethanolerzeugung fiir Trinkalkohol (stark vereinfacht ausgedriickt: ma-
ximale Ausbeute bei Bioethanol versus spezifische Qualitat des Alkohols bei
Trinkalkohol) zum Teil deutlich veranderte stoffliche Eigenschaften aufweisen.
Hierzu gibt es mit dem Schwerpunkt der Verwendung der Schlempen und an-
derer Koppelprodukte der Biotreibstofferzeugung in der Tierernahrung u. a. eine
sehr umfangreiche, lesenswerte Studie, die von der FAO (2012) publiziert wurde.

Geht man noch einen Schritt weiter, dann muss auch die Frage gestellt wer-
den, ob und inwieweit eine veranderte Beschaffenheit von Koppelprodukten der
Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe die Produkte tierischer Herkunft beeinflus-
sen und verandern kénnen. Dieser Aspekt soll hier nur der Vollstandigkeit halber
erwahnt, aber nicht weiter ausgefiihrt werden, weil dies zum einen den Rahmen
des vorliegenden Beitrags sprengen wurde und zum anderen zum derzeitigen
Zeitpunkt Uberwiegend spekulativ ware.

Mangels anderer Nutzungsmadglichkeiten, oft aber auch wegen Mangels an
Arbeitskraften und Transportkapazitaten wahrend der Ernte wird in verschie-
denen asiatischen Hauptanbaugebieten von Getreide (iiberwiegend Reis, aber
auch Weizen; Indien und China) das Stroh noch weitgehend mit erheblichen
Emissionen verbrannt (Gupta et al., 2004). Neuerdings werden wieder alter-
native Nutzungsmdglichkeiten, wie unterschiedliche chemisch-physikalische
(z.B. AFEX-Verfahren; Blimmel et al., 2018; Mor et al., 2018) und biologische
Behandlungen (Enzyme, Weilkfaulepilze; Kumar et al., 2014) zur Futterwerter-
héhung von Stroh erprobt und kénnen perspektivisch trotz gegenwartig noch
vorhandener Schwachstellen zur effizienteren Nutzung beitragen. Komplexe
Betrachtungen dieser teilweise recht aufwandigen Verfahren, einschlief3lich
entsprechender Oko-Bilanzen (z. B. Flachowsky et al., 1996) erscheinen erfor-
derlich. Zum Einfluss unterschiedlicher Anteile von Nebenprodukten aus Land-
wirtschaft, Lebensmittel- und Bioenergie-Industrie in der Tiererndhrung auf den
Bedarf an Ackerland fiir die Erzeugung von essbarem Eiweil} sei auf einen wei-
teren Beitrag verwiesen (Flachowsky et al., 2017).
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Was aber bedeutet eine gleichzeitig verstarkte Produktion biobasierter Indust-
riegrundstoffe fiir die bisherige umfangreiche Nutzung von Koppelprodukten der
klassischen® Pflanzenproduktion auf dem Acker (z. B. Stroh, aber auch Koppel-
produkte der Lebensmittelverarbeitung wie Kleien) in der Erndhrung von Nutz-
tieren? Werden die bisher genutzten Mengen abnehmen, regionale Verschie-
bungen erfahren oder durch Fortschritte in pflanzlichen Produktionssystemen
von der Zichtung bis zur Verarbeitungstechnologie sogar zunehmen? Welche
Auswirkungen hat somit die Entwicklung effizienter Produktionssysteme, die u.
a. mit dem Ziel der Verbesserung der Nutzung pflanzlicher Biomasse verfolgt
werden, auf die Nutztierhaltung? Der fir viele industrielle Anwendungen im Fo-
kus stehende Aufschluss von Lignocellulose in Pflanzen ist ein Prozess, der die
Nutzung pflanzlicher Biomasse massiv verandern konnte.

Nutzung von Dauergriinland

Die weltweit verfigbare landwirtschaftliche Nutzflache besteht zu mindestens
zwei Dritten aus ,permanenten Wiesen und Weiden’, oder, anders ausgedrtickt,
aus Grunland unterschiedlichster Qualitat und Quantitat (FAOSTAT 2010:29 fur
2009: ,37,7 % der weltweiten Landflache, das entspricht 4,9 Mrd. ha, gelten als
landwirtschaftliche Nutzflache, 69,4 % oder 3,4 Mrd. ha sind permanente Wiesen
und Weiden. 8,6 % oder 1,4 Mrd. ha sind Ackerland; davon sind 10,9 % oder 152
Mio. ha permanente Ackerkulturen®). Es gehort nicht viel Phantasie dazu, zu un-
terstellen, dass eine nachhaltige Etablierung einer Nutztierfiitterung unter weit-
gehendem Verzicht auf Nahrungskonkurrenz nicht auf die ohnehin unter starker
Nutzungskonkurrenz stehenden Ackerflaichen beschrankt sein kann. Dies gilt
umso mehr, als die Lignocellulose pflanzlicher Zellwadnde in Pflanzenbestanden
auf Griinlandstandorten typischerweise in hdheren Konzentrationen vorkommt
als in Ackerpflanzen. Verstarkte Anstrengungen zur verbesserten, nachhaltigen
Nutzung des Griinlandes werden dabei zum einen dazu flihren, dass traditio-
nelle Nutzungsformen auf trockenen Standorten wie etwa die Beweidung von
Brachen im Mittelmeerraum zurlickgedrangt werden. Andererseits kann erwartet
werden, dass eine Nutzung haufig vernachlassigter Griinlandflachen in anderen
Regionen auch den effizientesten Nutzern faserreicher pflanzlicher Biomasse,
namlich den Herbivoren — und hier vor allem den Wiederkauern — zu Gute kom-
men wird. Dies gilt national und weltweit. National kénnte die Umsetzung der
Forschungsstrategie der Deutschen Agrarforschungsallianz ,,Griinland innovativ
nutzen und Ressourcen schutzen® (DAFA, 2015) hierzu einen wesentlichen Bei-
trag leisten: ,Mit der Forschungsstrategie sollen Ansétze flir eine Griinlandnut-
zung neu gedacht werden, die Wirtschaftlichkeit und Okosystemleistungen, wie
Biodiversitét oder Wasserregulierung, miteinander verbindet.*”
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Zu einer besseren Wirtschaftlichkeit der Griinlandnutzung in Deutschland
konnte auch beitragen, dass aus Griinlandbiomasse mit unterschiedlichen Ver-
arbeitungstechniken proteinreiche Produkte fur die Futterung von Huhn und
Schwein hergestellt werden kénnen, etwa durch Fraktionierung, Hitzekoagulati-
on und Zentrifugation, Ultrafiltration, Saurefallung aus Presssaft, Pelletierung so-
wie Trocknung und Trennung. Bereits 1773 wurden erste Proteinfraktionen aus
Griinlandbiomasse gewonnen (nach Koschuh et al., 2003). In der Praxis fanden
potenzielle Verfahren zur Herstellung von Blattproteinkonzentraten etwa Mitte
des 20. Jahrhunderts Anwendung (Chayen et al., 1961; Barber et al., 1979).
Eine Etablierung in der Futterung monogastrischer Nutztierspezies erfolgte bis-
her jedoch nicht (Nadler et al., 2013). Unverarbeitet weisen Luzerne, Gras und
Klee ein hohes Ertragspotenzial auf, erreichen aber aufgrund der geringen TM-
und Rohproteingehalte nicht das Rohproteinertragsniveau der Sojabohne. Im
verarbeiteten Zustand liegen Proteinkonzentrate aus Luzerne, Weidelgrasern
sowie Klee-Gras-Gemischen bezlglich des Rohproteingehaltes mit Werten von
460-520 g/kg TM annahernd bei den Werten von hochwertigem Sojaextraktions-
schrot (545 g/kg TM). Alle Produkte aus Griinlandbiomasse weisen im Vergleich
zum Sojaextraktionsschrot ein breites Aminosaurespektrum auf und enthalten
alle essentiellen Aminosauren in einem fur Futtermittel geeigneten Malle. Eine
Limitierung der Bedarfsdeckung bei Schweinen ergibt sich durch die Untergehal-
te an Lysin und schwefelhaltigen Aminosauren. Zur Verbesserung der Ausbeute
an Rohprotein innerhalb der Herstellung von Proteinkonzentraten, liegen ver-
schiedenen Optimierungsansatze vor. Beim Arbeitsvorgang der Fraktionierung
findet eine Steigerung des Zellaufschlusses Uber die Nutzung mechanischer,
chemisch-physikalischer und/oder biotechnologischer Desintegration statt. Eine
Alternative stellt die Doppelpressung und das Uberspiilen der Pressriickstande
mit Wasser dar (Kromus et al., 2002; Nadler et al., 2013). Zudem bietet die Sup-
plementierung mit essentiellen Aminosauren eine weitere Moglichkeit, die Be-
darfsdeckung mit essentiellen Aminosauren zu gewahrleisten. Um die unbefrie-
digende Datenlage und die resultierenden Unsicherheiten seitens der Landwirte
zu beheben, mussen weitere in vivo-Futterungsversuche durchgefihrt werden.
Fir eine ganzheitliche Betrachtung sollten die praecaecale Verdaulichkeit, die
Sensorik und die Praxistauglichkeit im Fokus stehen. Zur Behebung der La-
gerungsproblematik in Bezug auf Rohprotein missen weitere Lagerungs- und
Konservierungsverfahren entwickelt werden, die eine Produktion von Produkten
aus Grlnlandbiomasse in grofiem Umfang ermdglichen. Fir die Produktion von
Proteinkonzentraten aus Silage steht die Wissenschaft vor der Aufgabe, entspre-
chende Technologien zu erarbeiten. Nach derzeitigem Stand ist die Herstellung
und Entwicklung proteinreicher Produkten aus Kleearten, wertvollen Futtergra-
sern und Luzerne aufgrund verschiedener anbautechnischer und gesellschafts-
politischer Aspekte verfolgenswert.
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Fazit

Nach Auffassung des Autors kann eine zukunftsfahige Lebensmittelerzeu-
gung mit Nutztieren in einer 6kologisierten Landwirtschaft mit einer deutlich ver-
minderten Lebensmittelkonkurrenz nur gelingen, wenn weltweit Koppelprodukte
der Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung systematischer erfasst, charak-
terisiert und genutzt werden. Um das Ziel einer verminderten Lebensmittelkon-
kurrenz zu erreichen, missen die Koppelprodukte starker als bisher an Nicht-
wiederkauerspezies (Schwein, Geflugel) verfuttert werden und die Erndhrung
der Wiederkauer verstarkt vom Grunland erfolgen. Bei Nutzung der Aufwiichse
von absolutem Griinland liegt keine Lebensmittelkonkurrenz zum Menschen vor.
Hochwertige Griinlandaufwiichse kdnnen auch — ohne Lebensmittelkonkurrenz
— zu hochwertigen, proteinreichen Konzentraten fur Schwein und Gefllgel ver-
edelt werden. Das Konzept ist nicht neu, aber die Realisierung mit heute verfug-
baren Techniken erfolgt bisher kaum.
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