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Begriffsbestimmung

Der Begriff der Resilienz ist in verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen eingefihrt und
wissenschaftliche Publikationen mit diesem Term haben Hochkonjunktur (siehe
Abbildung 1). ,Resilienz' lateinisch ,resailiere’ bedeutet urspriinglich zurlckspringen/
zurtckprallen/ zurlickholen (Alexander, 2013). In der Wissenschaft wurde der Begriff laut
Vogt (2015) erstmals in der Mecha17nik bzw. den Materialwissenschaften in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts erwahnt, um die Eigenschaft eines Kdrpers/ Materials zu
beschreiben, eine bestimmte Krafteinwirkung von auf’en zu absorbieren, bzw. darauf mit
einer Verformung eines Korpers nach Einwirkung einer Kraft zu reagieren, um danach
wieder in den Ausgangszustand zurlickzukehren. In den 1950er Jahren wurde der Begriff
in die Psychologie eingefuhrt und 1973 durch Holling in die Systemdkologie, wobei er die
Anpassungsfahigkeit pflanzlicher Organismen gegen Trockenstress in ariden Gebieten als
Modell nutzte. Konkret sind es unterschiedliche Zustande, in die das System springt, um
sich den Lebensbedingungen anzupassen (z.B. Keimung der Samen bei Niederschlagen,
Dormanz der Samen bei Trockenheit Uber lange Zeitrdume) und so eine hohe Resistenz
gegen scheinbar lebensfeindliche Umstédnde zu ermdglichen. Evolutionsbiologisch
interpretiert, zielt das Konzept der Resilienz auf eine Abgrenzung gegen Gleich-
gewichtsmodelle. Leben auf der Erde hat sich von Katastrophe zu Katastrophe entwickelt.
Gabe es einen stabilen Gleichgewichtspunkt, wirde die Dynamik zur Hoherentwicklung
bzw. zur Sukzession fehlen (Sieferle, 1997, zitiert von Vogt, 2015). Das spricht
systematisch bzw. begriffsgeschichtlich gegen eine primar konservative, auf den Status quo
und seine Erhaltung bezogene Interpretation. Folcke et al. (2010) leiten daraus fur
Okologisch-Soziale Systeme ab, dass Transformation auf niederer Skalenebene notwendig
ist, um Resilienz auf héherer Ebene zu gewahrleisten.
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Abb. 1. Wissenschaftliche Publikationen mit dem Schllsselbegriff ,,Resilience”

In der Kybernetik ist der entscheidende Begriff fur die Resilienzfrage die ,Ruckkopplung®:
Systeme mit negativer Rickkopplung kénnen Stérungen ausgleichen, kehren wieder zu
ihrem stabilen Zustand zurick und pendeln um den Gleichgewichtspunkt. Systeme mit
positiven Rickkopplungen verstarken Stérungen und kdénnen so leicht in einen anderen
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Systemzustand uUbergehen. Wird ein bestimmter Schwellenwert (threshold) Uberschritten,
ist der Ubergang zu einem anderen Ordnungsmuster nicht mehr aufzuhalten (relevant
derzeit auch in der Klimaforschung: Kipppunkte ,tipping points®). Resilienz nach diesem
Ansatz wird auch durch das ,planetary boundary concept (PBC)' (Rockstrom et al, 2009;
Steffens et al., 2015) umgesetzt. Auf Basis der kritischen Parameter CO und Klimawandel,
Nitrateintrage in die Hydro- und Atmosphare, Biodiversitat, Versauerung etc. werden
Schwellen definiert, jenseits derer die Systemdynamik instabil wird. Ziel der PBC-
Forschung ist die Definition eines soziodkologischen Koevolutionsraums, der auch soziale
Faktoren berucksichtigt, z.B. Mindeststandards an Wasser- und Lebensmittelversorgung.
Am Ende ergeben sich so Diagramme flr einen ,safe just operating space‘ fur die
Entwicklung der Gesellschaft (Vogt, 2015).

Aus insgesamt 9 Kategorien der planetary boundaries ist es vor allem der Komplex der
Biodiversitat und sind es damit Fragen der Landnutzung (einschlieRlich der Abholzung der
Regenwalder), der biochemischen Stofffllisse, insbesondere Nitrat und Phosphor (wegen
ihrer Auswirkungen auf den Wasserhaushalt) und CO, (wegen seiner Klimarelevanz), die
die Resilienz des modernen Zivilisationssystems in sozialdkologischer Hinsicht gefahrden.
Demnach kommt dem Bereich Landwirtschaft und damit auch der Boden- und
Wassernutzung hdchste Dringlichkeit zu (Vogt, 2015).

Okonomisch gesehen ist Resilienz in gewisser Weise ein Gegenbegriff zu Effizienz (vgl.
Renn, 2014). Es geht um das Vorhalten von Reserven und Spielrdumen, um im Fall von
Stérungen robuster reagieren zu konnen. Systeme, die einseitig Effizienz optimieren,
werden oft stéranfallig. Resilienz ist Stérungstoleranz, bedeutet also implizit Vorsorge und
Risikovermeidung. In jungerer Zeit haben u.a. Darnhofer (2015) und Hess (2017) den
Begriff auch im agrarwissenschaftlichen Kontext von Risikomanagement fir ein langfristig
adaptives Betriebsmanagement im Sinne einer 6konomischen Resilienz angewandt. Mit
anderen Worten: der Begriff Resilienz ist inzwischen in der Wissenschaft ubiquitar
gebrauchlich, wobei es eine dezidierte allgemein giltige bzw. allgemein anerkannte
Definition nicht zu geben scheint. Zwar besteht Einigkeit dariiber, dass Resilienz die drei
Komponenten der Pufferfahigkeit, der Anpassungsfahigkeit und der
Transformationsfahigkeit beschreibt, die Wertung und das Ziel diese einzelnen
Komponenten betreffend bleibt jedoch vergleichsweise vage.

Die Abgrenzung zwischen Resilienz und Nachhaltigkeit

Das ethisch-politische Leitbild der Nachhaltigkeit ist umfassender und starker normativ
orientiert mit der Zieldefinition der globalen und intergenerationellen Gerechtigkeit (vgl.
Schaffer, 2014). Resilienz ist nach Vogt (2015) ein Teilaspekt der Nachhaltigkeit. Sie geht
nicht von winschenswerten Zielen aus, sondern von der Prozessgestaltung. Die Ziele
werden dabei nicht dezidiert bestimmt, sondern lediglich formal durch Selbsterhaltung,
Anpassung und Wandel umschrieben. Resilienz modelliert somit komplexe Systemablaufe
und folgt anderen Ansatzen als Nachhaltigkeit: Nicht winschenswerten Zielen, sondern
maoglichen Gefahrdungen. Statt von utopischen Versprechen einer dkologisch tragfahigen,
sozial gerechten und wirtschaftlich effizienten Entwicklung auszugehen, versuchen
Resilienzkonzepte Eigenschaften und Prozesse zu identifizieren, die robuste Anpassung
und Entwicklung auch unter widrigen Bedingungen ermdglichen.

Grundsétzliche Uberlegungen zur Anwendung des Resilienzkonzeptes fiir
pflanzenbauliche Systeme

Auf Basis der obigen Ausflhrungen stellt sich die Frage, wie ein Resilienzkonzept in der
landwirtschaftlichen Bodennutzung/ im Pflanzenbau Anwendung finden kann. Bei Eingabe
der gemeinsamen Keywords resilience — ecology — agriculture bei google erscheinen in
mehr als 80% der Falle auch die Begriffe sustainability und organic farming, zumeist in
Verbindung mit Autorenschaften aus Institutionen der Zivilgesellschaft; der Begriff Resilienz
ist somit in den letzten 10-15 Jahren gleichermal3en popularwissenschaftlich und politisch
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insbesondere seitens der NGO’s synonym mit den Begriffen Okologischer Landbau und
Nachhaltigkeit verortet worden.

In der wissenschaftlichen Literatur zur ,0kologischen Resilienzforschung' terrestrischer
(")kosysteme kommt dem Grasland eine dominierende Rolle zu, wobei zumeist die
Anpassungsfahigkeit bestimmter Pflanzengesellschaften an Witterungsextreme bzw.
Klimawandel im  Mittelpunkt steht und die funktionelle Diversitat als
Anpassungsmechanismus identifiziert wird (vgl. Hoover et al., 2014). Im Gegensatz zu den
oben ausgefiuihrten grundsatzlich nicht wertenden und nicht gleichgewichts-orientierten
Ansatzen einer Operationalisierung des Resilienzterms sind diese Arbeiten in der Grasland-
forschung, insbesondere im Falle von semi-natural grasslands/ rangelands, in aller Regel
von dem Ziel gepragt, die Pufferkapazitdt solcher Systeme zu erfassen und die
Adaptationsmechanismen im Sinne negativer Ruckkopplungen hin zu einem
urspringlichen Gleichgewichtszustand zu quantifizieren. Es ist vor diesem Hintergrund kein
Zufall, dass Elmqvist et al. (2003) fur die grafische Darstellung des Resilienzprinzips von
Okosystemen u.a. Steppengrasland als Modell nutzt (Abb. 2).

Resilience and multiple states

Valuable ecosystem services 5 Loss of ecosystem services
(Desirable state) (Undesirable state)
\/\0/ \/\a/ shift \(/_/
1 2 4
Ecosystem state * Ecosystem state
Coral dominance Overfishing, coastal Disease, bleaching, Algal dominance
eutrophication hurricane
Grassland Fire prevention Heavy rainfalland ~ Shrub-bushland

intense grazing

Abb. 2: Veranderungen von einem erwiinschten Okosystemstatus (1-links) zu einem
unerwlnschten (4-rechts) durch anthropogene Einflisse (2-Ursachen; 3-Ausléser ‘trigger’)
an den Beispielen Korallenriff (oben) und natirliches Grasland (unten) (Elmqvist et al.
(2003) verandert nach Deutsch et al. (2003))

Die Erfassung und Bewertung funktioneller Diversitat als zentrales Element der Resilienz,
die funktionale Merkmale uber Komplementaritat, Nischenfunktionen,
Evennesskoeffizienten in Graslanddkosystemen zur gleichen Zeit auf der gleichen Flache
adressiert, wird in der Literatur zum Ackerbau sehr haufig Uber Steigerung der
Kulturartendiversitat im Rahmen von Fruchtfolgen adressiert (vgl. Lin, 2011) oder Uber
Kulturartendiversitat auf Landschaftsebene (Reidsma und Ewert, 2008). Allerdings
geschieht dies auch hier vornehmlich unter Umweltbedingungen, die Maximalertrage
aufgrund von Wassermangel oder limitierten Temperatursummen nicht zulassen. Womit die
Frage nach der Resilienz ,von was fiir was*? (Carpenter et al., 2001) offensichtlich wird. Die
Erfassung und Bewertung der Resilienz von Anbausystemen im Pflanzenbau ist somit stets
kontextgebunden und ist unter wasserlimitierten Bedingungen in Australien z.B. im Sinne
von Klimaresilienz anders zu adressieren als in Hochertragsregionen des Ackerbaus in
Europa.
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Sind die aktuellen Pflanzenbausysteme Norddeutschlands resilient?

Einhergehend mit der zunehmenden Betriebsspezialisierung in den vergangenen drei
Jahrzehnten sind auch die Pflanzenbausysteme erheblich vereinfacht worden und damit ist
die (sequenzielle) funktionale Diversitat in Form vielfaltiger Kulturarten in der Fruchtfolge
auf dem Acker eingeschrankt worden, ebenso wie die Diversitdt der
Grinlandbewirtschaftungsverfahren  einer  dominierend  monotonen  intensiven
Schnittnutzung zugefiuhrt worden ist. Die raumliche Anordnung der Systeme wird
malgeblich davon bestimmt, ob die Boden- und Klimaverhaltnisse fur intensiven Ackerbau
mit anspruchsvollen Hochleistungskulturen ausreichen oder nicht. Dort, wo dies der Fall ist,
wurden Uber mehrere Jahrzehnte hinweg Wintergetreide dominierte Fruchtfolgen mit Raps
hin zu Raps-Weizen-Weizen Fruchtfolgen weiterentwickelt, dort, wo dies nicht der Fall ist,
dominiert in Verbindung mit der Tierhaltung der Mais auf dem Acker. In beiden Fallen darf
die berechtigte Frage gestellt werden, ob ausreichende Rickkopplungsmechanismen die
Pufferfahigkeit dieser Systeme gegen biotischen wie abiotischen Stress sicherstellen. Mais
in langjahriger Selbstfolge hat schon vor vielen Jahren Probleme mit Herbizidresistenzen
(Hirsen) zur Folge gehabt inzwischen gefolgt von Fusarien und Schadlingskalamitaten und
ahnliches ist derzeit mit der Ackerfuchsschwanzproblematik in Ackerbauregionen zu
beobachten. Mit anderen Worten: es ist die Frage zu stellen, ob nicht im Sinne der
Resilienz, und dabei vor der Pufferfahigkeit der Anbausysteme gegen abiotischen und
biotischen Stress, zuklnftig andere Anbausysteme zu fordern sind und das heil3t in der
Konsequenz zurick zu (virtuellen) Gemischtbetriebsansatzen mit Futterbau und
Marktfruchtbau.

Die Ursachen, die diese Anpassung notwendig machen, sind vielfaltig:

Klimawandel

Durch Klimawandel induzierte Extremwetterlagen machen die Planung und Umsetzung
produktionstechnischer Malnahmen zur Erreichung maximaler Ertrage zunehmend
unsicher. Unter Unsicherheit und Risiko erscheinen somit Ansatze 6konomisch superior,
die starker in Kostenminimierung und Ertragssicherheit denn in Ertragsmaximierung
investieren. Klimawandel - Mitigationsziele werden aber auch daflir sorgen, dass die
Intensivlandwirtschaft gewisse Landschaftsraume (Moore) wird rAumen missen, um die
Klimaschutzziele der EU getrieben durch das Konzept der ,planetary boundaries zu
erreichen (Albrecht et al., 2017).

Okonomische Resilienz

Anhaltend niedrige Weltmarktpreise flr Agrarrohstoffe legen den Schluss nahe, dass eine
hoch entwickelte Nation wie Deutschland mit hohen Arbeits- und Flachenkosten auf den
Welt- wie auf den EU-Markten nur mit immer weiter veredelten Produkten wird langfristig
bestehen koénnen. Daraus resultiert, dass die Tierhaltung in Kombination mit dem
nachgeordneten Veredlungssektor eine eher noch zunehmende Rolle spielen kénnte. Da
jedoch die Zentren der Tierhaltung die Kapazitatsgrenze vielfach nicht nur erreicht, sondern
bereits Uberschritten haben (Nahrstoffbericht fur Niedersachsen 2016/2017), kann eine
solche Ausdehnung nur in Ackerbauregionen hinein verfolgen — in Ackerbauregionen, die
mit alleinigem Marktfruchtbau wie oben beschrieben ebenfalls eine Grenze der
Pufferfahigkeit der Systeme erreicht haben — 6konomisch wie ékologisch.

Agrarumweltgesetzgebung der EU — Defizite N/P-Salden; Pflanzenschutz

Die Standards guter fachlicher Praxis der Dingung und des Pflanzenschutzes werden mit
den gegebenen Spezialisierungen nicht umfanglich ausreichend erflllt. Marktfruchtbau in
Kombination mit Tierhaltung und Futterbau ist in der Lage deutlich erhdhte
Nahrstoffnutzungseffizienzen zu realisieren, weil insbesondere die Futtergraser Uber die
hohen Mengen an Wurzelmasse und an Wurzellangendichte die Rezyklierung der Nahrstoff
im System Boden-Pflanze-Tier gewahrleisten und Verluste in die Umwelt so minimieren
(Loges et al., 2018). Zudem flUhren Ley-Systeme mit 2-3jahrigem Gras- bzw. Leguminosen-
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Grasanbau zu einer erheblichen Einsparung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes aufgrund
der Unterdrickung unerwinschter Unkrauter und der Unterbrechung des Infektionszyklus
verschiedenste Krankheitserreger betreffend.

Gesellschaftliche Erwartungen an Gemeinwohlleistungen der Landwirtschaft

Die oben genannten Grinde sind gleichzeitig Teil gesellschaftlicher Praferenzen, die auch
die Komplexe Tierwohl und Biodiversitat betreffen (Spiller et al., 2015). Vor diesem
Hintergrund sind in der Milchviehhaltung auf weidefahigen Standorten ganzjahrige
Stallhaltungssysteme zu hinterfragen und Weidenutzungssysteme zur Milcherzeugung
hinsichtlich ihrer Okoeffizienz zu testen mit der Hypothese, dass die Maximierung der
Milcherzeugung aus Gras/Kleegras mit geringeren footprints ausgestattet ist und dass
solche Daten in dem System einer Gemeinwohlpramie (Neumann et al., 2017) auch eine
positive dkonomische Rickkopplung tUber die Agrarpolitik erfahren kénnen.

Dieser Faktorenkomplex hat die Kieler Gruppe bewogen, das Projekt ,Okoeffiziente
Weidemilcherzeugung Lindhof* zu etablieren (siehe Loges et al, im ersten Teil dieses
Bandes — Internationale Weidetagung).

Im Vortrag werden die oben angefiuhrten Charakteristika von Resilienz (Pufferung;
Anpassung; Transformation) an ausgewahlten Beispielen hergeleitet, Ausldser (,trigger’) in
Richtung Transformation identifiziert, negative wie positive Rickkopplungen verdeutlicht
und Messgrofien zur Ableitung von ,Kipppunkten® (;tipping points‘) diskutiert. Schlielich
wird die Resilienz ausgewahlter high input - high output Anbausysteme in Deutschland im
Lichte des ,planetary boundary concepts‘ diskutiert und schliel3lich werden beispielhaft
resiliente Anbausysteme skizziert, die gleichermaRen die Okosystemdienstleistungen der
Produktion von Giltern wie der Bereitstellung weiterer 6kologischer Dienstleistungen
adressieren.
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