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| Entstehung des Begriffs:

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

* ,Sustainable Intensification“ (Royal Soc. London, 2009)
*.,Reaping the benefits: Science and the sustainable
intensification (Sl) of global agriculture®
Multifunktionalitat der Landnutzung nach Effizienzkriterien
(Produktions-, Biodiversitats-, Wasserschutz-, Klimaschutz-
funktion so erfillen, dass hohe Effizienz gegeben ist > Okoeffizienz)

Ubergeordnetes Ziel: Steigerung weltweite Nahrungsmittelproduktion
bei Erhaltung wesentlicher Okosystemfunktionen

.... welchen Beitrag kann/muss Deutschland im Sinne von
,2nachhaltiger Intensivierung leisten?



I Was bedeutet nachhaltige Intensivierung

.... und was nicht?

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Debatte um “nachhaltige Intensivierung”: Zwei Extrempositionen

- “Agrar-industrieller Komplex™:

“Sicherung der Welternahrung” als ethisch motivierte

Begrundung zur

Intensivierung und Steigerung der Produktion

(keine Flachenstilllegung “greening’; ...)

Argument: Weltweit steigender Bedarf Agrarrohstoffe ~ + 70% 2050

. “NGO’s”:

“Nachhaltigkeit” durch Okologischen Landbau, ethisch

motivierte Begriindung: Okosystemfunktionen fiir zukiinftige
Generationen sichern, Verteilungsgerechtigkeit,...

Argument: Umweltkosten durch N-Verluste Europa: 70-320 Mrd € p.a.
(Sutton and van Grinsven; 2011: EU Nitrogen Assessment Report)



I Was bedeutet nachhaltige Intensivierung

Llnd Was n|Cht? Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Debatte um “nachhaltige Intensivierung”: Position der Autoren

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

...anstatt den Begriff S| der Beliebigkeit weltweiter Intensivierung
zur Erreichung von Produktionszielen auszusetzen, sind im
lokalen Kontext Konzepte zu entwickeln, die gleichermalien 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)

“More with less”....?



Wo stehen wir in D?

I: Ertragssteigerungen landwirtschaftliche Praxis:

Getreide: Stagnation der Ertrage seit mehr als 10 Jahren
Raps/Zuckerruben/Mais: ~ 1-2 % p.a.

Grunde vielfaltig: Mangelnde Preisanreize; enge FF,
Minimalbodenbearbeitung, Bodenverdichtung, Klimawandel,...

lI: Ziele Nachhaltigkeitsstrategie Deutschland:

* Reduktion der nationalen
N-Bilanzsalden auf max. + 80 kg N/ha LN bis 2010
 ErfUllung der EU-Wasserrahmenrichtlinie ,guter chemischer
Zustand der Gewasser” bis 2015
e Klimaschiitzziele: NIFC. Richtlinie

- Biodive Wurden/werden diese Ziele erreicht?

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Flachenbedarf Futtererzeugung Europa

Feed related area (% of UAA)
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Flachenbedarf Futterproduktion EU-27

(Lesschen et al., 2011)

»72% der LF fur Futterproduktion
»Datenbasis: 2003-2005

B Futterverwertung
(kg Futter/kg Produkt)

O Futterflache
(m2/kg Produkt)
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Raumliche Verteilung der Tierhaltung in Deutschland; C|A U

Selbstversorgungsgrad Lebensmittel tierischer

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

GroRvieheinheiten (GVE) 2010 auf LAU2 Ebene Verdanderung GroRBvieheinheiten (GVE) 1999 zu 2010
je haLF auf LAU2 Ebene je ha LF
<0,5 >1,0 bis1,5 ‘ >1,75 bis 2,0 <-0,04 . > +0,04 bis +0,50
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mz: Desatis, eigene Berechnungen und Darstellung Quelle: Desatis, eigene Berechnungen und Darstellung
VG250, Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie, 2010 VG250, Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie, 2010

Selbstversorgungsgrad Deutschland 2012 in Prozent (Veranderung seit 2005 in Prozent):
Schweinefleisch: 116 (+22); Geflugelfleisch: 111 (+28); Milchprodukte: 168 (+33);
Rindfleisch: 109 (-13); Eier: 72 (-1)




Zwischenfazit:

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Zielerreichunaq:

« Reduktion der nationalen
N-Bilanzsalden auf max. + 80 kg N/ha LN bis 2010 - nein
 Erfullung der EU-Nitrat und EU-Wasserrahmenrichtlinie
,2guter chemischer und okologischer Zustand der Gewasser® bis
2015 — nein/ unwahrscheinlich (EU-Vertragsverletzungsverfahren..)
 NEC Richtlinie — nein (> 500.000 t Ammoniakemissionen p.a.)
 Nationale Biodiversitatskonvention — nein

>Handlungsbedarf Steigerung Okoeffizienz

»Handlungsbedarf Steigerung Ertrage?



Zukunftiger Beitrag Europa: Agrarproduktion

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Wachstum der Agrarproduktion (FAO 2010)

255%

Welt Industrielander Entwicklungslander

+ 23 % in 40 Jahren: Produktivitats- + Effizienzsteigerungen!



Ertrage und nutzbare Ertragspotentiale (FAO)
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Weizenertrage : 16 Lander mit mehr als 4 Mio
Tonnen Produktion

M Actual yield (kg/ha), average 2003/07

Difference from agro-ecological attainable (AEZ VS only, rainfed,

high input)
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Produktionssteigerungen Osteuropa — Okoeffizienzsteigerungen Westeuropa!



Der Rahmen nachhaltiger Intensivierung

Plant and animal
breeding goals

Reduktion
Emissionen

Minimise
‘ Spareland I Environmental on farm
PP definition B
Produktivitat
Natural o
resources, Holistic
biodiversity Definition
conservation &
land use ‘
framework
Sustainable Ethica_l _
and healthy acceptability
Damand diets
management h . h
- Ethische
Nachhaltige P
Ernahrung P
Food security
framework Price & affordability
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Wildlife-friendly
farming

Pollution
prevention
& control
framework

Animal
welfare
framework

Labour
standards

Garnett & Godfray, 2012



Wie wird die Welt zuklnftig ernahrt sein?
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AT2050/80: vorlaufige Ergebnisse der

Ernahrungsprojektionen
(globale Mittelwerte)

Prozent der
unterernahrt = A . e
Weltbevolkerung mit AdlpOS
kcal/Person/Tag
% Mio >2700 >3000 % Mio
2005/07 13 844 57 28 @ 570
2050 4 330 91 52 Q-s) 1400
o\

2080 2 150 98 66 @ 2000

Hunger bleibt in erster Linie ein Armuts-/Verteilungsproblem und kein Mengenproblem

&%

AC)




Zwischenfazit:

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

 Es spricht einiges dafur, in der Landwirtschaft der
Industrienationen als Strategie nachhaltiger Intensivierung einen
primaren Fokus auf die Reduktion von
Emissionen zu setzen

 Dies bedeutet in der Konsequenz, andere Normen zu setzen
> z. B. DUngegesetzgebung: gleichrangige Bedeutung von
Pflanzenbedarf und Vermeidung von negativen Umwelteffekten...

>3 Beispiele Okoeffizienzanalysen



Nachhaltige Intensivierung I: Der globale Kontext: C|A U

“Eiweilllucke” > LUC Sudamerika > SOja Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Consumption and production of protein feeds in
Germany (2006-2010)
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Consumption Production (Stockinger & Schatzl, 2012)

“Virtueller Sojaflachenimport”™ Deutschland: 3,6 Mio. ha (v. Witzke, 2011)
...entsprechend ~ 600.000.t Stickstoff > ~ 30 kg N/ha LN in D



| Systemvergleich Milcherzeugung
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* Was bedeutet der Sojaimport fur Treibhausgasemissionen
unserer Milchproduktionssysteme?
(Internationale Dimension nachhaltiger Intensivierung)



LUC Savanne > Soja: 3,8 kg CO,eq je kg Soja C|AlU

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Increase of soybean area in
Cerrado: 10 Mio. ha
(1970 - 2000) Fearnside, 2001

E | Undisturbed Cerrado

( Other land cover

™
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| Systemvergleich Milcherzeugung-Hugelland:

High input Stall versus low input Weide

A. High Input
e 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 '

O Experimental locations
® Case study farms

T

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

B. Low Input

e 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: 1.4 LU/ha

Schonbach et al., 2012



Systemvergleich: ,high input Stall” versus ,low input Weide"®

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

e GHG fluxes:

— closed-chamber method (+ EC)
— Year-round

- Weekly (daily after fertilization/manuring
events) oL

- IPCC Tier 2

e |Leaching
— Ceramic suction cup method

— During leaching periods
- Weekly

e Soil
— Sampling depth: 0-10 cm and 10-20 cm
— Sampling frequency: weekly

e Biomass
— Dry matter yield and productivity >> LCA



THG-Emissionen je kg Milch

gaanahrlge Sta”haltung VErsus VOIIWeIde Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Bl confinement system
[ pasture system
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Scenario A Scenario B  Scenario C
C sequestration forage area: —_

Land use change (LUC): - - Taube et al., 2014



“Globaler Flachenbedarf’ zur Milcherzeugung

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Fazit: “Globaler Flachenbedarf” je kg ECM in beiden Systemen ahnlich,
Konzepte zur Diversifizierung Futter-/ Mllchproduktlonssysteme geboten

-------------- I= \—— - Taube et al., 2014



Bestatigung unserer Hypothesen USA
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US: Carbon Footprint (incl. C-Sequestraton)

Source: Dawn Sedorovich, Al Rotz, IFSM simulations
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Nachhaltige Intensivierung lI: C|AlU

Okologischer Ackerbau auf Gunststandorten?  [EETERNGEGCGEG_E-—_—G—
Projekt Hof Ritzerau-Teilprojekt Pflanzenbau: L. Biernat, R. Loges und F. Taube
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Projekt Hof Ritzerau

Projektziele und Projekthypothese:

- Erstellung einer Okoeffizienzanalyse auf abiotischer Ebene fiir den
Marktfruchtbau an einem Hochertragsstandort Schleswig-Holsteins:

 Die Analyse umfasst: - zwei okologisch bewirtschaftete Fruchtfolgen
- eine konventionell bewirtschaftete Fruchtfolge
- Referenzsysteme
- Zusatzflachen (Effekte des Kleegrasumbruchtermins)

Welche Okoeffizienzparameter werden erfasst?
* THG-Emissionen (Klimaschutz; EU-Reduktionsziele)
- direkte N,O, CH, Flusse Uber Feldmessungen
- indirekte N,O Flusse uber das Sickerwasser
- betriebsbedingte CO,-Emissionen
- Humusbilanz (CO,-Nettoemissionen Boden)
* N-Austrage uber das Sickerwasser (Grundwasserschutz; WRRL; Nitratrichtlinie)

Projekthypothese:
Unter Einbeziehung aller erfassten
Okoeffizienzparameter ist der 6kologische Ackerbau konventionellen Referenz-Systemen
sowohl auf Basis der funktionellen Einheit Flache (ha) als auch auf Basis der funktionellen
Einheit Produkt (Getreideeinheit(GE)) uberlegen




Projekt Hof Ritzerau

\Versuchsaufbau:

Konventionelle Vergleichsfruchtfolge:

Winterraps Winterweizen Winterweizen Zuckerriiben Winterweizen

konventionell bewirtschafteter Marktfruchtbetrieb mit ca. 200 ha Ackerflache
untersuchte Schlaggrofien zwischen 8 ha und 24 ha

Lehmige Sande (IS) und Lehme (L) bilden die Hauptbodenarten
Braunerden, Parabraunerden, Pseudogleye dominieren

Bodenpunkte 35-48

Dungung uberwiegend mineralisch; nur sehr begrenzter Einsatz von
Wirtschaftsdungemitteln (Import Schweinegulle/ Biogas- Garresten)
Durchschnittliche N-Gesamtdingemenge:

- Winterraps nach Winterweizen 229 kg N ha-!

- Winterweizen nach Winterraps 171 kg N ha-!

- Winterweizen nach Winterweizen 240 kg N ha!
- Zuckerriben nach Winterweizen 153 kg N ha;
- Winterweizen nach Zuckerriiben 227 kg N ha



Projekt Hof Ritzerau

Versuchsaufbau

Ritzerau
N-intensiv

Ritzerau
N-extensiv

Rotkleegras Winterweizen (Dinkel) Winterroggen Hafer

»  Marktfruchtbetrieb mit ca. 180 ha Ackerflache

» untersuchte SchlaggroBBen zwischen 7 und 24 ha

« Braunerden, Parabraunerden, Pseudogleye dominieren

» Bodenpunkte zwischen 38 und 48

* N-Input fast ausschlieBlich iiber Leguminosen (Rotkleegras, Kornerleguminosen)
Referenzsysteme:

extensives, junges Dauergriinland
(6kologisch bewirtschaftet)

Laubwald




Projekt Hof Ritzerau

Ergebnisse: Ertragsleistung auf Basis GE
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« dient zur Beschreibung der Produktionsleistung der Landwirtschaft
» beschreibt das Energielieferungsvermogen pflanzlicher Erzeugnisse im Verhaltnis zu dem fur
Futtergerste errechneten Vermogen (1dt Futtergerste= 1GE)




Projekt Hof Ritzerau

Ergebnisse: Nitratauswaschung je Flachen- und Produkteinheit
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Projekt Hof Ritzerau

Ergebnisse: Vorlaufige THG-Bilanz je Flichen- und Produkteinheit iiber 2 Jahre
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Saatgutaufwand N-Diingemittel
Pflanzenschutzmittel Schmierdlaufwand
K-Diingemittel Dieselaufwand

indirekte N,O-Emissionen
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P-Diingemittel
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Projekt Hof Ritzerau

Fazit Okoeffizienz:

THG-Emissionen (globales Umweltgut):
*Unter Berticksichtigung betriebsbedingter CO,-Emissionen deutliche Vorteile fiir den 6kologischen Landbau sowohl
bezogen auf die Flacheneinheit (ha) als auch bezogen auf die Produkteinheit (GE)
*CO,-Nettoemissionen Bodenkohlenstoffvorrat sind nicht in der Bilanz enthalten

Nihrstoffaustrige (lokales Umweltgut):
«Im Mittel weisen die beiden Oko-Fruchtfolgen je Hektar eine geringere NO5-Auswaschung auf
Die konventionelle Fruchtfolge zeigt je Produkteinheit eine deutlich geringere NO; - Auswaschung

weitere Analysen:
*Erweiterung der Analyse um LUC, ILUC, Bodenkohlenstoff
*Beriicksichtigung weiterer Okosystemdienstleistungen (pos. Biodiversitiitseffekte Okolandbau)

GroB3flachige Umstellung auf den okologischen Landbau, koénnen unter Umstidnden einen indirekten
Landnutzungswandel (ILUC) mit sich ziehen, da die hier nicht mehr erzeugten Agrarrohstoffe (68 %
Reduktion in vorliegender Studie), die auf den Weltméarkten nachgefragt werden, dann woanders erzeugt
wiirden, mit moglicherweise negativeren okologischen Auswirkungen als in unseren Gunstregionen des
Ackerbaus..., ILUC-Konzept umstritten...

Gesamtfazit:
Auch auf Gunststandorten des Ackerbaus macht gewisser Antell
Okolandbau Sinn, dann aber langfristig nur als Gemischtbetrieb!

Jirgans



... letzter Punkt: zeitliche Dimension SI

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

* Nachhaltige Intensivierung sichert langfristig die Stabilitat
agrarischer Okosysteme in Landschaften durch Diversitit

« Zentrale Bedeutung von Strukturelementen in der Landschaft fur
Okosystemleistungen Landwirtschaft (z.B. Bestiuber)

» Diskussion um okologische Vorrangflachen — ,,greening*
Vorsorgeprinzip Basisausstattung Diversitat auf
Landschafsraumebene

 HNV Flachen (19%)?



Aus der okologischen Forschung lernen: Resilienz

regime
shift

2 3

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Vielfaltige FF
mit Herbst- und
Fruhjahrs-
ansaaten und
variierender
Boden-

Vereinfachte FF — Massenvermehrung  Totale Herbizid-

reduzierte Boden- Herbstkeimer resistenz;
bearbeitung Ackerfuchsschwanz  Fuchsschwanz-
> Zunahme Dominanz-

Herbizid-Resistenz bestande

"™ Diversitat macht den Unterschied!

Alternate states in a diversity of

ecosystems (1, 4) and the
causes (2) and triggers (3)
behind loss of resilience and
regime shifts.

Folke C, Carpenter S, Walker B,
Scheffer M, EImqvist T, Gunderson L
and Holling CS 2004. Regime shifts,
resilience, and biodiversity in
ecosystem management. Annu. Rev.
Ecol. Evol. Syst. 35:557-81



SI: Okologische Vorrangflachen gerechtfertigt? Ja!
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Sl: Zeitliche Skalenebene: Langfristig

»Resilience”: Steigerung der Stabilitdt des Okosystems
durch Diversifizierung (zwischen und innerhalb Species)

Artenvielfalt

Einfach Komplex

Landschaftsstruktur

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

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



HNV - Flachen Europa

HNV Flachen in vielen Landern
Europas deutlich uber 50% -

Effizienter, dort Inventare
ZU erhalten, als sie bel uns zu
schaffen?

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Gesamtfazit:

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

»Nachhaltige Intensivierung ist mehr als Produktionssteigerung,
bezieht die Verantwortung der Gesellschaft mit ein (Konsum) ebenso wie
die ethische Akzeptanz der Produktionsweise

»Die Akzeptanz intensiver Landnutzung in Deutschland und Europa ist auf
das Erreichen der Nachhaltigkeitsziele angewiesen. Okoeffizienzanalysen
sind eine probate Methode, um nachhaltige Intensivierung zu begrunden
und regionale Konzepte zu formulieren.

> Okologischer Landbau kann zur Steigerung der Okoeffizienz beitragen,
solange die Ertrage nicht zu stark abfallen (> ILUC-Effekte) und solange
Resilienzkriterien erfullt sind

»Starkere politische Signale erforderlich, die die Internalisierung externer
Kosten berucksichtigen — dann spart okologische Intensivierung Kosten!
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