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e Beispiele Landschaftsraum bezogener ,,nachhaltiger
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| Entstehung des Begriffs:

» .Sustainable Intensification” (Royal Soc. London, 2009)
Multifunktionalitdt der Landnutzung nach Effizienzkriterien
(Produktions-, Biodiversitats-, Wasserschutz-, Klimaschutz-

funktion so erfiillen, dass hohe Effizienz gegeben ist > Okoeffizienz)

Ubergeordnetes Ziel: Steigerung weltweite Nahrungsmittelproduktion

.... welchen Beitrag kann/muss Europa zur weltweiten Steigerung der
Produktion im Sinne von ,nachhaltiger Intensivierung leisten?



| Warum nachhaltige Intensivierung?

Long term trends in agricultural production, by region (FAO 2009)
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Erwarteter zusatzlicher Bedarf an Nahrungs- und Futtermitteln: + 70% bis 2050 (FAO)
Steigerungspotentiale ,industrialized countries* vergleichsweise gering....



| Was bedeutet nachhaltige Intensivierung und was

nicht?

Debatte um “nachhaltige Intensivierung”: Zwel Extrempositionen

 “Agrar-industrieller Komplex”: “Sicherung der Welternahrung” durch
Intensivierung zur Produktionssteigerung (keine Flachenstilllegung)
« NGO'’s: Nachhaltigkeit durch Okologischen Landbau

e Garnett & Godfray, 2012 (FCRN): “Sustainable intensification in agriculture:
Navigation a course through competing food system priorities”.

...anstatt den Begriff SI der Beliebigkeit weltweiter Intensivierung zur
Erreichung von Produktionszielen auszusetzen, sind im lokalen Kontext
Konzepte zu entwickeln, die gleichermal3en die Produktionsfunktion und
weitere Okosystemfunktionen befriedigen > “Okologische Intensivierung”

...Intensification = environmental factor productivity > eco-efficiency

» Emissionen je Produkteinheit (t Weizen; kg ECM)

» Raumliche Skalenebene: Global (LUC; ILUC)

» Zeitliche Skalenebene: Langfristig > “Resilience”: Steigerung der Stabilitat
des Okosystems durch Diversifizierung (zwischen und innerhalb Species)




Der Rahmen nachhaltiger Intensivierung

Garnett & Godfray, 2012



| Wie nachhaltige Intensivierung lokal
bewerten?

Welche Okoeffizienzparameter sind zu
berucksichtigen? (europaische Umweltziele)

» Flachenverbrauch (vermeidung 1Luc)

» Gewassereutrophierung (eu-wrrL; Nitratrichtlinie; Indikator: N-Salden)

» THG-Emissionen (EU-Reduktionsziele, NEC-Richtlinie) ... implizit Bodenschutz

(Humusabbau, Erosion; Indikator: N-Salden > reaktive N-Verbindungen)

> Bilodiversitat (Biodiversitatskonvention, Nachhaltigkeitsstrategie D...;
Indikator: z.B. HNV Flachen)

.... bisher werden alle diese Umweltziele im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie D nicht erreicht
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Il Wie nachhaltige Intensivierung bewerten?

Beispiele zur Landschaftsraum bezogenen
Okoeffizienz von Produktionssystemen S-H:

» Geest: Mais/ Grunland/ Futterbaufruchtfolgen

» Niedermoor: Mais/ Grinland/ Sukzession

» Hugelland: Milcherzeugung (Weide-, Stallhaltung)
> Effizienz Okolandbau: Geest/Huigelland




Okoeffizienz I: Gras versus Mais Geest (Karkendamm):

Flachenverbrauch + CO, eq/GJ NEL + Nitrat-N-Fracht/GJ NEL

Funktionelle Einheit: je GJ NEL

110 - Mais Gras

100 Flachenverbrauch (m?) 95 152
] THG-CO.,eq (kg) 12 34
90 1 “+ Humuswirkung 17 24
80 - Nitrat-N-Fracht (g) 285* 45
o * Unterhalb Trinkwassergrenzwert,
1 60 1 Allerdings landwirtschaftl. Praxis:
Ll »70% der Maisbestéande zu hohe
Z 50 N-Versorgung
ﬁ -
O 40 ¢
Weid 2— *kk
30 A M:sz\?elde | Ezzg:gg**—*
Mahweide Il R2=(0.Q2%** . )
Griinlanderhal b 20 1 Sehitt R?=0.92%+ Marginal yield
| n nter t 2— dokk .
runianderna tupgsge ot 5. Maia mit Untereaat o4 grassland: 0.08 GJ
gerechtfertigt? 0 NEL/kg Nges
0 100 200 300 400 Quellen:
Fazit:
Je nach Primarziel ist entweder Mais (Klimaschutz; Flachenverbrauch) 2003
oder Gras (Wasserschutz) in der Okoeffizienz tiberlegen. 2005
Notwendigkeit der Hierarchisierung von Schutzzielen. 2t al. 2010

Gunststandort Mais/Milch-Produktion > sig. Reduktion Mais > ILUC 11



Fruchtfolge: Beitrag zur nachhaltigen Intensivierung

Blattkrankheiten im 5. Jahr
Lindenhof-Versuchsfeld FH Kiel 13.09.2011 (Schliiter, 2011)

Mais-Selbstfolge Mais in Fruchtfolge



N- Produktionsfunktionen Futterbausysteme

Daten: N-Projekt Karkendamm

110 ;
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80 1
70 7
60 1

50

GJ NEL ha'

0

Futterleguminosen um 80% reduzierte THG- Emissionen
je GJ NEL im Vergleich zu gedingten Grasbestanden!
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Mahweide | R2:0:92
Mahweide Il R2=0.92
Schnitt R2=0.92
Mais ohne Untersaat  Rz2=0.84
Mais mit Untersaat R2=0.94***
m—FF Kleegras-Mais-Triticale GPS
Quellen:
0 100 200 300 L 400 Trott et al., 2004
N__..-Dingung (kg ha™)

ges
[Mineralisch+Organisch]

Blchter et al., 2003
[. 2005
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Okoeffizienz Il: Pflanzenbau Niedermoor

Klimarelevantes Griunland S-H

Griinland auf klimarelvanten Boden
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Bedeutung Moorgrinland - Wiesenvogelschutz

Wiesenvogel ETS

Rotschenkel Uferschnepfe

Wiesenvogelindex — 1990 =1




THG-Bilanzen Niedermoorflachen (2011 — 2012)

Projekt: “Moor-Klima-Milch”

104

Grundwasserstand — Jahresmittel: -37.6
Minimum: -78
Maximum: -1.8

el SYDDANMARK-SCHLESWIG-K.E.R.N.
Européischer Fonds fiir regionale Entwicklung e

Investition in Ihre Zukunft

51.9

-39.3
=72
-3.5

18.4

-20.4
-62
+1.8

CH,
N,O

Cco,

2.1

-9.5
-33.5
+6.3

Poyda, Biegemann et al. unpubl.



INTERREG

SYDDANMARK-SCHLESWIG-K.E.R.N.

Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung

Investition in Ihre Zukunft «
75.7 CO, aus Torfabbau

(5 Jahre nach Grinlandumbruch)

CH,

N,O

51.9 co,
18.4
2.1

Grundwasserstand — Jahresmittel: -37.6 -39.3 -20.4 -9.5
Minimum: -78 -12 -62 -33.5
Maximum: -1.8 -3.5 +1.8 +6.3

Fazit: Je Energieeinheit Futter (GJ NEL) THG-Emissionen im Vergleich zur Geest bei
Ackernutzung (Mais) um den Faktor 40 erhéht. Win-win: Milch vom Grunland (feucht)
+ Biodiversitat (Vogelschutz), (+) THG-Minderung + Landschaftsasthetik



Okoeffizienz I11: “Konventionell” versus “6kologisch”

Wie wirkt sich eine Umstellung auf
Okologische Produktionsweise auf
Okoeffizienzparameter aus?

Lindhof:

Projekt CONBALE
‘/ Umstellung auf 6kologischen Ackerbau

Karkendamm:
L N-Projekt
Umstellung auf ,,6kologischen Futterbau®

———— L =y
- e —




Okoeffizienz Ill: Umstellung auf Intensitaten des

Okologischen Landbaus — Futterbau-FF auf der Geest

Ertrag N-Saldo N-Fracht Eneraieeffizienz
GJ NEL hat 120 7 Flachenverbrauch N-Fracht Energieeffizienz
kg N ha'l (m2/GJ NEL) (g NO,-N/GJ NEL) (GJ/ GJ NEL)
kg NO;-N ha't 133 161 293 262 0.21 0.14
0,1 GJ NEL GJ-1 100 -
80 -
+ 40%
- 13%
o
Karkendamm
=99 - 73%
Nitratgrenzwert ] . _240/_0
(50mg ) o I H

Fazit:
Forderung Okolandbau — Produktionsfunktion marginal eingeschrankt,
Wasserschutzfunktion effektiv, Klimaschutzfunktion gegeben
Forschung Futterleguminosen intensivieren giille
0 (,0kologisch®) 78 kg N, ha't Giber Rindergulle Taube et al., 2006



Okoeffizienz Ill: Umstellung auf Intensitaten des

» _ aten des
Okologischen Landbaus — Marktfrucht Hugelland

Hugelland
GE hat 140 1 Ertrag N-Saldo N-Fracht Energieeffizienz
-1 I
tg EQ?N hal Flachenverbrauch N-Fracht Energieeffizienz
’ %0 330 200 575 0,13 0,17
100 -
Lindhof
o 80 -
60 - -21,7%
40 - -70,4 %
— Nitrat-Grenzwert -10,2 %
(50 ppm) . - 74,5 %
0
Fazit:

standor - Okoeffizienz Marktfrucht-Okolandbau nicht gegeben
Konvent - Gro3flachige Umstellung wiirde ILUC in anderen Teilen
der Welt befdrdern. - EU-Politik nach 2013:
7% ,Okologische Vorrangflachen“ auf Hochertragsstandorten?
Taube et al., 2006

Okologit



Okologische Vorrangflachen gerechtfertigt? Ja!

Kompensation lokaler Bodennutzungsintensitat durch strukturierte
Landschaften (Landschaftselemente, Hecken etc.)

ng

/orlga\;'\cfﬂ"_—

Artenvielfalt

Einfach Komplex

Landschaftsstruktur

Nach Tscharntke et al. 2005, Ecol Letters, Batary et al. 2010, Proc Roy Soc B



Gesamtfazit:

» ,Nachhaltige Intensivierung“ (NI) ist als Konzeptansatz zu verstehen, der
wissenschaftsbasiert in einem diskursiven Ansatz zwischen den
stakeholdern auf Landschaftsraumebene optimierte Landnutzungen
formuliert.

> Okoeffizienzparameter liefern einen wissenschaftlichen Standard,
um ,nachhaltige Intensivierung* fachlich und politisch zu
operationalisieren > Agrar-/Agrarumweltforschung.

» NI kann als Erweiterung des Konzepts der ,differenzierten Landnutzung®
nach Haber (1991) um Okoeffizienzkriterien interpretiert werden.



Weitere Informationen: ftaube@email.uni-kiel.de

bzw. www.grassland-organicfarming.uni-kiel.de

\

Der Vortrag ist unter Mitwirkung folgender Personen der Gruppe
Grunland und Futterbau/Okologischer Landbau entstanden:

Prof. Dr. Antje Herrmann, Dr. Ralf Loges, M.Sc. Torsten Biegemann,
M.Sc. Arne Poyda, Dr. Nicolai Svoboda, M.Sc. Maria Schmeer,
M.Sc. Lars Biernat, Dr. Helge Neumann, B.Sc. Henning Schuch,
|.-Inf. Christoph Kluf3



Okoeffizienz I1l: Der globale Kontext:

Eiweil3licke > LUC Stdamerika > Milchproduktion

Consumption and production of protein feeds in
Germany (2006-2010)

4000 :
mmm Other proteins
mmmm Other grain legumes
= Other oilseed meals

3000 - — Rapeseed
EEEN Soya

2000 -

Sojaeinsatz Milchkuh:

1000 - 6000 kg ECM: 0 (Weide)

_ 10.000 kg ECM: -0,8 t/Jahr
: _____ I

Consumption Production (Stockinger & Schatzl, 2012)

Crude protein (in thsd tonnes)

“Virtueller Sojaflachenimport” Deutschland: 3,6 Mio. ha (v. Witzke, 2011)



LUC Savanne > Soja: 3,8 kg CO.eq je kg Soja

Development of agriculture in Cerrado/Brazil

original 1960 1970

Increase of soybean area in
Cerrado: 10 Mio. ha

1980 1997 (1970 — 2000) Frearnside, 2001

Undisturbed Cerrado

Other land cover



Was hat die Milchproduktion in S-H damit zu tun?

THG-Emissionen Futter-/Milchproduktionssysteme

A. High Input
* Milk (kg/cow/yr): 11.000

e Indoor year-round

e Forage: silage (grass, maize)

e Concentrates:
>3.000 kg/cow/yr

32% soybean meal
22% rapeseed meal
20% grain

14% molasses

12% others

e Stocking rate: 2.1 LU/ha

Eastern Uplands

Geest (moraines)

Lower Geest

Marsh O Experimental locations
Dunes @ Case study farms

B. Low Input

» Milk (kg/cow/yr): 6.000
e Pasturing =9 month

e Forage: grass-clover

e Concentrates:
<250 kg/cow/yr

70% maize
30% lupines

e Stocking rate: 1.2 LU/ha

Schonbach et al., 2012



THG-Emissionen je kg Milch

ganzjahrige Stallhaltung versus Vollweide

EE confinement system
[ pasture system

LUC

0.0

Scenario A Scenario B Scenario C
C sequestration forage area: —_ M |
Land use change (LUC): - - M



“Globaler Flachenbedarf” zur Milcherzeugung

1,4 2,0
N confinement system

12 [ pasture system (
% 1.0 - - 1,5
: 2
& S 2
o 06 >
O S
(@)

4 4

< 0, - 0,5

0,2

0,0 - 0,0

A C | and 11ce

Fazit: “Globaler Flachenbedarf” je kg ECM In beiden Systemen ahnlich,
Konzepte zur Diversifizierung Futter-/ Mllchproduktlonssysteme geboten

L I WA N R IR I (M
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Datenquelle: Julius Kiihn-Institut und Universitat GielRen







N-Flachenbilanzuberschuss 2003
(ohne Deposition, ohne Abzug NH3, ohne
SeRo0)

Datenquelle: Destatis, 2003, eigene Berechnungen



Erreichung von Umweltzielen in der
Landwirtschaft — Gute Praxis als Referenz

e Einhaltung von Standards nach dem Verursacherprinzip (negative externe
Effekte begrenzen, GfP)

e Erbringung von Umweltleistungen jenseits der GfP, Pramienzahlung nach
dem Gemeinlastprinzip als Anreiz (positive externe Effekte sichern /

verstdrken)

Umweltziel

.
o Umwerquar
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Ziel: Ernchung N-Effizienz
Trend der ,N-Effizienz* (Output / Input)
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Datenquelle: Julius Kihn-Institut und Universitat GieBen, Osterburg, vTI




N-Bilanz Y Cnirsiaats
Nn=364 LK Hoftor
Ist DVO (brutto)
Zutuhr - 251 225
l\/!lneraldfmger 111 171
eigene Tierhaltung
. 130
(abzugl.Lagerverluste) . “
Aufnahme org. Dunger
Milchleistungsfutter 02
Abgabe 226 91
Nahrstoffabfuhr (brutto) 185
Ausbringungsverluste 35
Abgabe org.Dunger 6 6
0
IMilch/Fleisch (11.000 ECM/ha + Kalb) - 75
Pflanzliche Produkte - 10
Bilanz 26 140




Zlel: Reduktion nationale N-Salden

Nationale N-Bilanz Landwirtschaft und Inlandsabsatz von

N-Dungemitteln

4
\
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= 80 80
=

60 60

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
—=—-Saldo ——Ziel 2010 —=—N-Diingemittel (BMELV, 2011)

Fazit: Seit 2000 keine nachhaltige Reduktion, keine Zielerreichung!



Zliel: Erfullung Vorgaben WRRL

Problem:
Maisanbau
haufig auf
Grundwasser
gefahrdeten
Standorten




Zielereichung chemischer Zustand Grundwasser?

Trend der Nitratkonzentration im Oberflachen nahen
Grundwasser (arithmetisches Mittel)

80
70 /\

60

50 -

Nitrat mg/l

40 -

30

20

10

F H H F PP P F P F P L d S
?})Q VQQ qu 5\) 3\) 5\} 5\) 5\) 3\) 500 500 3\)0 5\)0 500 5\)(\ @’b @’b @’b @'b

A\ |le =m=Nur (ibernommene Steinmann. LLUR 2012

Fazit: Steigender Trend, keine Zielerreichung unter Ackernutzung!



Zielereichung gfP/DVO auf den Betrieben?

\erstoRe gegen ,,eine den Rechtsvorgaben entsprechende

Landnutzung*
B: Nitratrichtlinie (in D umgesetzt durch DGV und VAWS)

IKontrolljahr n \erstoRe (%) gg. DUV (%)

2005 282 10 25

2006 237 8 26

2007 289 14 o4

2008 232 19 38

.
2009 204 25 / 61 \
2010 261 32 67

Fazit. Steigender Trend der Verstol3e gegen DVO

Schleuf; MLUR, 2011



GfP Phoshatdingung?

Phosphor-Flachenbilanz Deutschland 1950 - 2002

kg P*ha'?

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

N IIHIIII
0,0

< Fazit:

B

ITI

-Bilanzen Landwirtschaft: Eine Erfolgsstory? s*

-5,0 -

Bach & Frede,

2003



Regionale Verteilung P-Salden in D

Phosphor
Uberschuss der Flachenbilanz 1999

...aus pflanzenbaulicher Perspektive
bei Bodenversorgungsstufe C max.
akzeptierbarer Saldo 8 kg
P205/ha....(BMELV, 2011)

Ist DVO: max + 20 kg/ha

kg P/ha LF
<2

2— 5
6—-10
11 - 20

|
-2

Bach und Frede (2001) Umrechnungsfaktor P > P205= 2,291



P,0:-Bilanzen Beratungsbetriebe
LK-Programm (n=364 Betriebe)

-25 Mittel +25
Flache ha 102 99 102
P-Zufuhr 55 79 102
Organisch, eigen 42 54 62

_g : 2 kg/ha

Mineralisch 12 21 33
Sonstiges 2 4 7
P- “Abfuhr 75 73 75
Aufwuchs kg/ha 74 73 74
Organisch-Abfuhr 1 3 1
Bilanz kg/ha -- 20 3 27

Fazit: Unzureichende Bilanzsaldengrenzwerte (+ 20 kg/ha) bei
Phosphat erlauben Intensivierung Milchproduktion/Veredlung S-H
Insbesondere auf Basis Mais (hoher P-Bedarf Jugendentwicklung)

LOosung: Gulle-UF, um Mineral-P-Dlnger zu substituieren




Genereller Biodiversitatsschutz

Bis 2015 Sollwert HNV* — Anteil 19% gem. nat. Biodiversitatsstrategie
Ist-Wert 2009: 13 %; Zielerreichung: unwahrscheinlich (BMU)

HNV* _high nature value*



Il Umsetzung in D: CC; DVO

Ziele:

 Dokumentation gfP N-Dungung + Reduktion der nationalen
N-Bilanzsalden auf max. + 80 kg N/ha LN bis 2010

 Erfillung der EU-Wasserrahmenrichtlinie ,guter 6kologischer
Zustand der Gewasser* bis 2015

> Indirekt: Erflllung weiterer Schutzziele: NEC Richtlinie;

» nationale Biodiversitatskonvention

MalRnahmen:
» Sperrfristen Gulle-Dingung (1.11. — 31.1. auf Acker)
* Begrenzung Gllle-N auf 170 kg/ha (qgilt nicht fir Garsubstrate)
» Dokumentation Nahrstoffvergleiche; Ziel max. +60 N/ha Saldo
(keine Hoftor-, sondern ,Netto“- Feld-Stall-Bilanzen)
» Dlingebedarfsermittlung nach Standards

Wurden/werden diese direkten und indirekten Ziele
mit den definierten Maldhahmen erreicht?
* mindestens 1% p.a. der Betriebe durch MLUR




Il Zwischenfazit: Umsetzung Ziele D

Zielerreichung:

* Reduktion der nationalen
N-Bilanzsalden auf max. + 80 kg N/ha LN bis 2010 - nein
 Erfillung der EU-Wasserrahmenrichtlinie ,guter 6kologischer
Zustand der Gewasser” bis 2015 - unwahrscheinlich
> Indirekt: ErfUllung weiterer Schutzziele: NEC Richtlinie - nein;
» nationale Biodiversitatskonvention - nein

Problem:

o GfP bisher Minimalkompromiss zwischen 6konomischen und
Okologischen Ansprlchen, der flr alle Betriebe auf allen
Standorten qilt.

» Keine Koharenz der Politikmallhahmen
(de facto: Akzeptanz unzureichender Umweltleistungen CC;
Punktuelle Kompensatlon durch AUM zweite Saule,

R R G TR [ T - r—r—r~. ~~ __ _ _ . _a'a_ V. _ _a_ _ r—l¥ _1_ _\

Wie kann Koharenz vor dem Hintergrund des Leitbildes
,2nachhaltige Intensivierung* erreicht werden?



Empfehlungen:

1. Anpassung gfP/DVO:

« DVO: Erfassung Nahrstoffsalden auf Basis ,Hoftor", um den
tatsachlichen N-Status der Betriebe zu dokumentieren (BMELV 2009,
VDLUFA Standpunkt, 2012)

e Justierung maximaler P-Salden (BMELYV, 2011)

» Ausweitung Sperrfristen Gulleapplikation (Lagerkapazitaten!)

e .... auf Betriebsniveau flr alle Betriebe

Ziel:

» Gesellschaftliche Akzeptanz der Intensivlandwirtschaft sichern

« Erh6hung der Nahrstoffverwertungseffizienz (direkt)

« Reduktion von reaktiven N-Verbindungen in der Umwelt
(Wasserschutz/Klimaschutz/Biodiversitat)



Empfehlungen:

2. Beriicksichtigung Landschaftsraum bezogener Okoeffizienz:

 Jeweils in den Landschaftsraumen die Okosystemfunktion
maximieren, die dort am effizientesten erreicht werden kann,
unabhangig vom Einzelbetrieb > Gebietskulissenansatz

» Anreize schaffen, um ein solches Konzept mit Akzeptanz auf den
Betrieben zu versehen (,Greening“? Zweite Saule?)

» Auf Gunststandorten der Produktion bedeutet dies:
Produktionssteigerung bei gleichzeitiger Reduktion der Emissionen
je Produkteinheit

Situation S-H?
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