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1. Einleitung und Problemstellung

Das norddeutsche Tiefland als Gunststandort landwirtschaftlicher Produktion dokumentiert
derzeitig geradezu brennglasartig die zunehmenden globalen Nutzungskonkurrenzen um
landwirtschaftliche Flachen. So fuhren weltweit steigende Preise fur landwirtschaftliche
Rohstoffe (Getreide, Milch) und die politisch induzierte Flachennachfrage (Erneuerbare
Energien Gesetz (EEG)) fur den Anbau nachwachsender Rohstoffe (Maisanbau flr
Biogasanlagen) in  Verbindung mit den steigenden Flachenansprichen  flr
InfrastrukturmalRnahmen (Flachenverbrauch in Deutschland: ca. 100 ha/Tag) und
Naturschutz zu einer erheblichen Verscharfung der Flachenkonkurrenz. Vor diesem
Hintergrund stellt sich die Frage, welche Landnutungsintensitaten insbesondere fur die
Grlunlandwirtschaft und den Futterbau zur Milcherzeugung gerechtfertigt sind und wie dies zu
begrunden ist. Im folgenden Beitrag wird versucht, die eingangs gestellten Fragen mit Blick
auf die globale Bedeutung des Griinlandes und seiner Okosystemfunktionen sowie die global
zunehmende Nachfrage nach Nahrungsmitteln tierischer Herkunft zu diskutieren, und

entsprechende Losungsansatze zu skizzieren.

2. Nachhaltige Intensivierung - Paradigmenwechsel der Intensitaten im Futterbau

Ein Ruckblick auf die Generalthemen der EGF (European Grassland Federation), der
europaischen Dachorganisation der Futterbau- und Grinlandforschung, in den vergangenen
10 Jahren macht deutlich, dass das wissenschaftliche und gesellschaftliche Paradigma zur
optimalen Intensitat im Futterbau einen deutlichen Wandel anzeigt. Seit den 1990er Jahren
standen vorwiegend Okosystemfunktionen jenseits der Produktionsfunktion im Mittelpunkt
dieser Konferenzen (z. B. 2002, Luzern: ,Multi function grasslands — quality forages, animal
products and landscapes; 2008, Uppsala: ,Biodiversity and animal feed — future challenges
for grassland production®). Dagegen zeigt das Generalthema der EGF 2010 in Kiel in eine
andere Richtung (,Grassland and Globalisation®). Offensichtlich rickt die Produktionsfunktion
des Grunlandes und der Futterbauflachen aufgrund der weltweit steigenden Nachfrage nach

Futter wieder zunehmend in den Focus. Dies lasst sich auch aus der internationalen Literatur

13



Vortrage

zur optimalen Landnutzungsintensitat in den letzten 2 Jahren ablesen. Wahrend in Europa
bis vor kurzem Extensivierungs- und Flachenstilllegungsprogramme Ausdruck von Uberfluss
an landwirtschaftlichen Nutzflachen waren, die auch in der personellen Reduktion der
Agrarforschung an den Universitaten ihren Niederschlag fanden, weisen neuerdings die
zukunftigen Herausforderungen einer wachsenden und kaufkraftigen Weltbevdlkerung und
die Herausforderungen des Klimawandels einen Weg, der die Bedeutung der Agrarforschung
im Allgemeinen und der Futterbauforschung im Besonderen herausstellt. So publizierte das
Standing Committee on Agricultural Research (SCAR) im Jahr 2009 eine Studie mit dem
Titel ,New challenges for Agricultural research: Climate change, food security, rural
development, agricultural knowledge systems“ und kreierte den Begriff ,Knowledge based
Bio-Economy“ (SCAR, 2009). Dieser Begriff wurde als Bio-Okonomie inzwischen in
Deutschland Gbernommen und formuliert namentlich als BioOkonomierat Deutschland (2010)
entsprechende Ziele. Der Begriff ,Nachhaltige Intensivierung® wurde ebenfalls im Jahr 2009
erstmals formuliert ,Reaping the benefits — Science and the sustainable intensification of
global agriculture® (THE ROYAL SOCIETY, 2009) und im Jahr 2010 in einem ,Special Issue
Food Security® des Wissenschaftsjournals Science genauer definiert. Danach bedeutet
,=nachhaltige Intensivierung“, mehr Nahrungs- und Futtermittel auf den bestehenden
weltweiten landwirtschaftlichen Nutzflachen zu produzieren und gleichzeitig die
Umweltbelastungen zu reduzieren. Fur die Futterproduktion bedeutet dies, eine weltweite
Nachfrageverdopplung bis zum Jahr 2050 zu befriedigen (FAO, 2009).

Die Autoren der Science Studie weisen darauf hin, dass diese zusatzliche Nachfrage auf der
Basis einer bedarfsgerechten Ernahrung kalkuliert ist und verweisen gleichzeitig darauf, dass
diese Herausforderungen auch Veranderungen in den Konsumgewohnheiten der
industrialisierten Lander einschlieen. ,The double burden of male nutrition® beschreibt zum
einen die Tatsache, dass Uber- (Industrienationen) und Unterernahrung (Entwicklungslander)
weltweit mit jeweils mehr als einer Milliarde Menschen ein ethisch wie volkswirtschaftlich
relevantes Problem darstellt. Zum anderen schliel3t diese Formulierung die Tatsache ein,
dass sowohl in den so genannten Entwicklungslandern als auch in den Industrienationen
etwa 30-40% der produzierten Nahrungsmittel nicht verzehrt werden. Wahrend die Ursache
in den Entwicklungslandern in mangelnder Infrastruktur (Transport- und Lagerkapazitaten) zu
suchen ist, wird in den Industrienationen ein entsprechender Anteil ,waste” (,Abfall) als
Ursache angefluhrt (GODFRAY ET AL., 2010). Zusammenfassend kann daraus abgeleitet
werden, dass die Agrarforschung, trotz allen technischen Fortschritts, kaum allein in der Lage
sein wird diese Herausforderungen zu |6sen, sondern dass Veranderungen gesellschaftlicher

Verhaltensmuster in den Industrienationen eine weitere Vorrausetzung darstellen durften.
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Was bedeuten diese Herausforderungen fir das Grunland weltweit?

Die Umwandlung von Futterenergie in Nahrungsmittel ist bei der Rindfleischerzeugung im
Vergleich zur Erzeugung von Schweine- oder Geflugelfleisch deutlich ungunstiger zu
bewerten. Allerdings liegt der spezifische Vorteil der Futtererzeugung fur Wiederkauer darin,
dass absolutes Grlnland, also Grunlandflachen, die aus 6kologischen und ékonomischen
Grinden nicht als Acker genutzt werden kénnen und somit keine Konkurrenz zur weltweit
knappen Ackerflache darstellen, als Futterbasis genutzt werden konnen. Im globalen Kontext
gesehen ist dies bei weitem die bedeutendste Ressource landwirtschaftlicher Nutzflache
(LN). Laut FAO (2006) sind mehr als 70% der weltweiten Agrarflachen unter
Granlandnutzung. Der Grinlandanteil in Mitteleuropa (~30% der LN) ist somit im weltweiten
Vergleich als niedrig einzustufen. Global sind vielmehr die zumeist durch Wassermangel von
der Ackernutzung ausgeschlossenen ariden und semi-ariden Graslandokosysteme, wie die
eurasische Steppe oder die stUdamerikanische Pampa, die sich insgesamt durch eine
vergleichsweise geringe  Produktivitat auszeichnen, jedoch bezuglich  weiterer
Okosystemfunktionen von groBer weltweiter Bedeutung sind, hervorzuheben. Zum Einen
sind diese Biome weltweite ,hotspots® der Biodiversitat, zum Anderen spielen die Bdden
dieser Grunlandbiome mit Uber 40% der globalen Bodenkohlenstoffvorrate eine wichtige

Rolle als Kohlenstoffdioxidsenke und somit in der Vermeidung von THG-Emissionen.

3. Bedrohung des weltweiten Grinlandes

,Grasslands under Threat* (,Bedrohtes Grunland®) titelte eine FAO-Studie im Jahr 2010
(FAO, 2010) und machte damit auf den Umstand aufmerksam, dass sich im letzten Jahrzehnt
ein weltweiter Landnutzungswandel zuungunsten des Grunlandes verscharft hat, wobei
insbesondere die eurasische Steppe sowie die sidamerikanischen Grunlandbiome Cerrado,
Campos und Pampa im Focus stehen. Dieser Landnutzungswandel in entfernten
Kontinenten bt durch die globalen Warenstréme von Futtermittelkomponenten (z. B. Soja)
einen direkten Einfluss auf die Einordnung einer ,nachhaltige Intensivierung“ der
Futterproduktion in Norddeutschland aus. Ein Problem der quantitativen Einordnung dieses
weltweiten Landnutzungswandels ist die vergleichsweise unsichere Datenbasis bezlglich
des Terminus ,Grunland®, der nicht auf allen Kontinenten im selben Kontext gebraucht wird.
Aufgrund eigener Erfahrungen und Forschungsarbeiten in Steppengebieten der Inneren
Mongolei, China, und einer guten Quellenverfugbarkeit bezuglich der sudamerikanischen

Griunlandbiome, soll an zwei Fallbeispielen die dortige Situation naher beleuchtet werden.
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Steppengebiete der Inneren Mongolei (China)

Die Steppengebiete der Inneren Mongolei sind Teil der eurasischen Steppe und durch ein
semi-arides Klima mit Niederschlagssummen zwischen 250 und 350 mm/Jahr gepragt (Abb.
1). Diese durch die perennierenden C3-Graser Leymus chinensis und Stipa grandis
gepragten Okosysteme sind vergleichsweise sensitiv gegen Uberbeweidung. Nicht-
angepasste Weidestrategien und zu hohe Besatzdichten fiihren in diesen Gebieten zu einer
raschen Abnahme der Bodenbedeckung und somit der Produktivitat. Damit ist auch eine
erhohte Erosionsgefahrdung verbunden, die schlieBlich Desertifikationsprozesse induziert.
Heute gelten bereits rund 70% der eurasischen Steppe aufgrund von Uberweidung als

degradiert und dadurch in ihrer Funktionalitat als eingeschrankt (verminderte primare und
Diversitat und an Habitatstrukturen).
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Abb. 1: Jahrliche Niederschlagssummen 1982-2008 (Messwerte von IMGERS, Inner
Mongolia Ecosystem Research Station).
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Im Rahmen der DFG Forschergruppe 536 (MAGIM, MAtter Fluxes of Grasslands in Inner
Mongolia) untersuchten Wissenschaftler verschiedener deutscher Einrichtungen gemeinsam
mit chinesischen Kollegen die Prozesse der Degradierung dieses Steppendkosystems. Der
Schwerpunkt in der angewandten Forschungsarbeit lag auf der Untersuchung einer
optimierten Grunlandnutzung. Zielvorgabe dabei war sowohl die Produktivitat der Bestande
zu sichern bzw. zu erhdéhen, als auch negative Okologische Auswirkungen zu vermeiden
(,nachhaltige Intensivierung®). Dabei galt es die Hypothese zu prufen, inwieweit ein jahrlicher
Wechsel zwischen Heu- und Weidenutzung (Mixed System) auf derselben Flache, Vorteile

im Vergleich zum derzeit vorherrschenden System einer permanenten raumlichen Trennung
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von Weide- und Heunutzung (Traditional System) bietet. Die Potentiale des ,Mixed Systems*
im Sinne einer nachhaltigen Intensivierung wurden Uber einen weiten Gradienten von
Beweidungsintensitaten (unbeweidet bis extrem Uberweidet, sieche SCHONBACH ET AL. 2011)
Uberpruft. Beim Vergleich der Systeme zeigte sich zum Einen, dass das ,Mixed System®
insbesondere bei hohen Besatzstarken deutlich produktiver ist als das , Traditional System*
(Abb. 2) und zum Anderen, dass die Okosystemfunktionen (Erosion; Degradierung der
Bestandeszusammensetzung) im ,Mixed System“ deutlich weniger beeintrachtigt sind (Abb.
3) (SCHONBACH ET AL. 2011, WAN ET AL. 2011). Diese zentralen Erkenntnisse wurden an die
Provinzregierung weitergeleitet und fuhrten kurzzeitig zu einer Modifikation der Landnutzung
im vorgeschlagenen Sinne. Inzwischen zeichnen sich jedoch deutlich andere Tendenzen in
der Landnutzung dieser Steppengebiete ab. Der geringe Anteil landwirtschaftlicher
Nutzflache an der Landesflache Chinas (16%) und die massiv zunehmende Nachfrage nach
Nahrungsmitteln tierischer Herkunft fuhren zu einer erheblichen Verknappung der
Weideressourcen (Abb. 4). Im Widerspruch dazu stehen jungste Anstrengungen der
chinesischen Zentralregierung, erganzend zur Produktion von Schaffleisch, Milch in der
Inneren Mongolei zu produzieren (ZHAO, 2009). Allerdings ist die Futterqualitat der meisten
Steppengraser fur  Milchrinder unzureichend, so dass im Gegensatz zur
Schafffleischerzeugung Gras nicht als Alleinfutter ausreicht. Dadurch setzen
Futtermittelimporte in diese Region ein (z. B. Ammoniak behandeltes Maisstroh aus anderen
Provinzen Chinas, Soja aus Sudamerika) und es erfolgt eine zunehmende Umwandlung des
Steppengrunlandes in ackerbaulich genutzte Flachen. Die ackerbauliche Nutzung wiederum
setzt umfangreiche Bewasserungsmafnahmen voraus, was zum Bau von Brunnen und
Bewasserungsanlagen fuhrt. Wahrend die zunehmenden Nahrstoffimporte Uber Futtermittel
eine Beeinflussung der regionalen Nahrstoffbilanzen erwarten lassen, die die botanische
Stabilitat der Steppendkosysteme in Frage stellen (CHEN ET AL.,, 2011), sind die
Umbruchmafinahmen mit nachfolgendem Ackerbau und Bewasserung vor dem Hintergrund
der erhohten Erosionsgefahrdung und der Bodenkohlenstofffreisetzung kritisch zu bewerten.
Aulerdem lasst die Tatsache, dass die Bewasserung von Ackerkulturen in diesen Gebieten
grofldtenteils auf fossilem Grundwasser basiert, an der Vereinbarkeit mit den Zielen einer
»-nachhaltigen Intensivierung“ zweifeln. Die direkte Verbindung der globalen Warenstrome
von Agrarprodukten zwischen China und Sudamerika ist fir Soja gut dokumentiert. Um
seinen Sojabedarf von aktuell rund 50 Mio t Sojabohnen jahrlich zu decken, importiert China
grol3e Mengen der suidamerikanischen Produktion. Heute ist China gemeinsam mit Europa
wichtigster Abnehmer sudamerikanischer Sojabohnen (rund 35% der suidamerikanischen

Sojaproduktion werden nach China exportiert). Was bedeuten diese zunehmenden
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interkontinentalen Exporte von Soja fur die Landnutzung auf dem stdamerikanischen
Kontinent, und was bedeutet dies letztlich fir die Einordnung einer ,nachhaltigen

Intensivierung® der Futterproduktion in Europa im Allgemeinen und in Norddeutschland im

Besonderen?
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Abb. 2 (links) und 3 (rechts): Abb. 2 zeigt den Einfluss von Weidemanagementsystem und
Beweidungsintensitat auf die oberirdische Nettoprimarproduktion (ANPP) der
Produktionseinheiten (PE) (PE = 1 x 2-ha Weide und 1 x 2-ha Heuflache) und Abb. 3 zeigt
den Einfluss von Weidemanagementsystem und Beweidungsintensitat auf die organische
Streuauflage (litter) und den Anteil an unbedecktem Boden (bare soil). Kreise = Mixed
System, Dreiecke = Traditional System. Beweidungsintensitaten: 0 bis 6 = unbeweidet bis
sehr starke Beweidung. (SCHONBACH ET AL. 2011).
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Abb. 4: Veranderung der Tierzahlen und der Weideflache im Einzugsgebiet des Xilin River
(Steppengebiet in der Inneren Mongolei, China). (BUTTERBACH-BAHL ET AL. 2011).
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Landnutzungswandel in den Savannen (Cerrado) Siidamerikas

Weltweit betrachtet reprasentieren die tropischen Graslandokosysteme Lateinamerikas das
letzte zusammenhangende Landreservoir fir eine Intensivierung der agrarischen Nutzung.
Flachenmalig entspricht dieses Biom (ursprunglich mehr als 250 Mio ha) den weltweit unter
Bewasserung stehenden Ackerflachen. Seit mehr als drei Jahrzehnten werden diese
naturlichen Graslanddkosysteme Sudamerikas zunehmend in Ackerflachen umgewandelt,
um exportfahige landwirtschaftliche Guter, vornehmlich Soja, zu produzieren. Nach Zahlen
der FAO (2006) kam es zwischen 1980 und 2000 zu einer Halbierung der Futterflachen
(inklusive der extensiv genutzten Savannen), wahrend die Anbauflachen fur Soja im selben
Zeitraum verfunffacht wurden. Nach THomAs (2004) ist von einer weiterhin deutlich
zunehmenden Kultivierung dieser Savannen auszugehen. Andere Autoren gehen sogar
davon aus, dass dieses Biom bis zum Jahr 2030 weitgehend verschwunden sein wird
(HECHT, 2005). Neben Mais und Zuckerrohr wird auf diesen Flachen insbesondere Soja
angebaut, wobei Brasilien aufgrund seiner Flachengrolle eine zentrale Rolle zukommt. Abb.
5 zeigt die Veranderung der Flachenanteile der brasilianischen Cerrado (sudamerikanische
Savanne) in den vergangenen Jahrzehnten. Es wird kalkuliert, dass bis zum Jahr 2020
weitere 22 Mio. ha in Brasilien einer ackerbaulichen Nutzung zugefuhrt werden (THOMAS,
2004). Zwar gibt es gewisse politische Anstrengungen, diesen Landnutzungswandel zu
begrenzen, die Umsetzung dieser MalRnahmen vor Ort ist jedoch bisher wenig erfolgreich

(BRANNSTROM, 2009).
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Abb. 5: Landnutzungswandel in der brasilianischen Cerrado (10 Mio. ha zwischen 1970 und
2000). (FEARNSIDE, 2001).

19



Vortrage

In der 6kologischen Forschung wird der durch Landnutzungswandel verursachte Verlust an
Biodiversitat hervorgehoben. Allerdings sind mit diesem, vom Anbausystem abhangigen
Landnutzungswandel erhebliche weitere okologische Implikationen verbunden, insbesondere
was den Kohlenstoffhaushalt der Boden betrifft. Beispielsweise wird bei so genannten
traditionellen Anbauverfahren (Pflug) auf eine um 50% reduzierte Kohlenstoffspeicherung der
Bdden hingewiesen. Aullerdem wird vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeutung
pflugloser Anbausysteme und entsprechender Dingungsmallnahmen auf steigende
Lachgasemissionen verwiesen. Beides belastet die Klimabilanz der Sojaproduktion. Die
Erfahrungen mit dem Landnutzungswandel der vergangenen Jahrzehnte belegen nach
Einschatzung brasilianischer Experten, dass die Umwandlung von Grasland in
Sojamonokultur zu einem jahrlichen Humusabbau von 2-4% fihrt. Damit verbunden sind
aullerdem Bodenverdichtung, Erosionsprozesse sowie eine zunehmende Unkraut-,
Krankheits- und Schadlingsproblematik. DRos (2004) propagiert vor diesem Hintergrund
integrierte Produktionsverfahren (integrated soy-cattle), die den Anbau von leistunsgfahigen
tropischen Grasern beinhalten (Kulturgrasland), welche eine erhéhte Kohlenstoffspeicherung
im Boden gewahrleisten und die Produktivitat der Futterproduktion im Vergleich zur extensiv
genutzten Savanne deutlich steigern. Diese ,integrated crop-lifestock zero tillage systems*
werden als zukdnftige Ldsungsansatze fur eine nachhaltige Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion in Brasilien gesehen (GUIMARAES ET AL., 2004). Als wichtigste
Graser in diesen Anbausystemen gelten Brachiaria spp., C4-Graser, die sich durch eine
hohe Wassernutzungs- und Stickstoffverwertungseffizienz auszeichnen. Durch zichterische
MalRnahmen ist es gelungen die Verdaulichkeit der organischen Masse auf
GroéRenordnungen von 70% zu steigern und gleichzeitig Uber ein intensives Wurzelwachstum
den Eintrag von organischem Material in den Boden-Kohlenstoffpool zu sichern (Abb. 6).

Diese Ausfuhrungen machen deutlich, dass die Nachhaltigkeit einer intensivierten
Futterproduktion in Sudamerika als Basis fur die Nachhaltigkeit der Produktion von
Nahrungsmitteln tierischer Herkunft maf3geblich durch das vorherrschende Anbausystem
determiniert wird. Diese Zusammenhange werden fur die europaische Landwirtschaft
spatestens in dem Augenblick relevant, wenn Exportguter aus Sudamerika auf den
deutschen/europaischen Markt kommen. So stellt das aus Sudamerika importierte Soja eine
Futterbasis fur die Produktion von Nahrungsmitteln tierischer Herkunft (Milch/Fleisch) in
Deutschland dar, so dass die Emissionen, die mit der Erzeugung dieser Guter in Stidamerika
entstehen, mit der Erzeugung von Milch und Fleisch in Europa verknupft sind. Eingedenk der
Tatsache, dass Deutschland aus Sidamerika Soja im Anbauumfang von 3 Mio. ha importiert,

beeinflussen die dortigen Anbauverfahren indirekt die Emissionen der Erzeugung von Milch
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und Fleisch in Deutschland. AuRerdem konkurriert Brasilien auf den Weltmarkten fur Fleisch
direkt mit den europaischen Erzeugern. Das bedeutet, dass die Nachhaltigkeitsdiskussion im
Sinne von mit der Produktion verbundenen Emissionen auch fur diese Produkte mit
Kennzahlen untermauert werden muss, um einen globalen Vergleich hinsichtlich relevanter
Nachhaltigkeitsstandards zu erlauben. Die Grundsatzdiskussion, ob ein Landnutzungswandel
von natlrlichem Graslandbiom hin zu intensiven, integrierten Systemen (bestehend aus
exportorientiertem Ackerbau (Soja) bzw. exportorientierter Rindfleischproduktion) in
Sudamerika tolerierbar ist, sollte aus der europaischen Perspektive immer auch eingedenk
der Tatsache gefuhrt werden, dass die natlrliche Vegetation Europas, der Wald, durch
landwirtschaftliche Bodennutzung seit der Spatsteinzeit entsprechend reduziert wurde. Oder
anders ausgedruckt: Die Studamerikaner holen nun das nach, was wir vor 5000 Jahren in
Europa begonnen haben. Streng genommen wurde dies bedeuten, dass unter der MalRgabe
einer globalen Nachhaltigkeitsanalyse die Umwandlung des naturnahen Okosystems Wald
zu landwirtschaftlicher Nutzflache in Europa mit der Umwandlung von natirlichem Grinland

in Ackerflache in Sidamerika verglichen werden muss.
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Abb. 6: Trockenmasseertrage (links) und Wurzelmasse (rechts) in Brachiaria brizantha-
Versuchsplots (VOLPE ET AL., 2008) und auf degradierten Brachiaria decumbens—Weiden
(FISHER ET AL., 2007).

4. Grundzluge einer nachhaltigen Intensivierung des Futterbaus zur Milcherzeugung in
Deutschland

Vor dem Hintergrund der obigen Ausfihrungen wird deutlich, dass eine globale Vernetzung
der Produktion und damit auch der Umweltwirkungen der Landnutzung zur Milcherzeugung
zu konstatieren ist. Weiterhin ist unumstritten, dass die weltweite Produktion und die

Verwertungseffizienz von Nahrungsmitteln im Allgemeinen und von Milchprodukten im
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Besonderen gesteigert werden muss, um den weltweiten Nahrungsmittelbedarf zukunftiger
Generationen angemessen zu sichern. Das Drei-Saulen Modell der Nachhaltigkeit
(Okonomie — Soziales — Okologie) erfordert umfassende Bewertungsansatze, die sowohl die
Steigerung der Produktivitiat (Okonomie), als auch die Einhaltung von Sozialstandards und
die Reduktion negativer okologischer Konsequenzen berucksichtigen. In den folgenden
Ausflhrungen wird der Bereich Soziales nicht in den Mittelpunkt gertickt, da er jenseits der
klassischen naturwissenschaftlich ausgerichteten Agrarforschung angesiedelt ist und somit
nicht mit einer entsprechenden Expertise der Autoren untermauert ist. Wir konzentrieren uns
vielmehr auf die Interdependenzen zwischen Produktivitatssteigerung und o6kologischen
Konsequenzen und folgen damit den Vorgaben vieler international agierender Gruppen, die
ahnliche Ansatze nutzen. Wie kann vor dem Hintergrund dieser Einschrankung eine
nachhaltige Intensivierung in MalRzahlen gegossen werden? Dass Produktivitatssteigerungen
auf dem Grunland mit einem steigenden Einkommen fur die Milchproduktion vom Grunland
korrespondieren, zeigen SMITH ET AL. (2008) in einer Metaanalyse der Grinlandproduktivitat
in Europa in uberzeugender  Weise. Bezluglich  der  Verknipfung  von
Produktivitatssteigerungen und Umweltwirkungen hat sich in den vergangenen Jahren der
Begriff der ,Oko-Effizienz* etabliert. Dieser definiert das Verhaltnis von 6konomischem Ertrag
oder Produktertrag zu den =zusatzlich aus Produktion und Konsum resultierenden
Umweltwirkungen. Als Indikator hat sich daraus das Konzept des ,Okologischen
Fussabdrucks® bzw. die Lebensweganalyse eines Produktes (LCA- life cyle assessment)
entwickelt (NEMECEK ET AL., 2011). Dieser ,0kologische Fussabdruck® berlcksichtigt alle
Umweltwirkungen, z. B. in Form von Emissionen (z. B. Nahrstoffe, Klimagase), die mit der
Produktion eines Produktes verbunden sind. Bezogen werden die Umweltwirkungen auf eine
entsprechende Produkteinheit, z. B. kg ECM Milch. Diese abiotische Ressourceneffizienz ist
somit messbar und ohne weitere Interpretation der Daten weltweit fur spezifische Produkte
wie Milch anwendbar und, bei Dokumentation gleicher Messstandards auch vergleichbar.
Problematischer ist die Interpretation solcher Daten im Hinblick auf die biotische
Ressourceneffizienz, also die Beeinflussung der Biodiversitatsfunktion von agrarischen
Okosystemen, weil damit eine Wiirdigung der Bedeutung einzelner Arten oder Artengruppen,
die relevant fur die Biodiversitat eines Okosystems sind, vorgenommen werden muss. Das
kann allerdings kaum noch in metrischen Skalen abgebildet werden. Bei Analyse der
Literatur zur botanischen Diversitat des Grinlands zur Milcherzeugung in Deutschland und
Europa ist gleichwohl festzuhalten, dass aufgrund der hohen Anspruche an die Futterqualitat
Nutzungsintensitaten notwendig sind, die nur eine begrenzte botanische Artenvielfalt

zulassen (TREYSE ET AL. 2007). Daher konzentrieren sich die Arbeiten zu den
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Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produktionssysteme zunachst vornehmlich auf die
abiotische Ressourceneffizienz, dies um so mehr, da die Herausforderungen zur Minderung
der Klimagasemissionen (Klimaschutzziele) und die Verminderung der Belastung von
aquatischen Okosystemen (Gewasserschutz) weltweit zentrale Umweltschutzziele darstellen.
Diesbezulglich finden sich in der Literatur Beispiele, auf die naher eingegangen werden soll.
Eine der ersten Gruppen, die sich weltweit mit dem ,6kologischen Fuflabdruck® der
Milchproduktion beschaftigte, war die Gruppe um BASSET-MENS ET AL. (2006) in Neuseeland.
Anhand der Kategorien THG- (Treibhausgas) Emissionen, Versauerungspotential,
Eutrophierung, Landverbrauch und Energieverbrauch wurden unterschiedliche Intensitaten
der Futterproduktion zur Milcherzeugung eingeordnet (Abb. 7). In diesem Fall mit dem
Ergebnis, dass durch den Einsatz von Mais statt Dauergrunland als Futtergrundlage zwar der
Landverbrauch durch hohere Ertrage leicht reduziert wurde, die negativen Implikationen in
Form von hoheren THG-Emissionen, Eutrophierung, Versauerung der Bdden und
Energieverbrauch je kg ECM Milch jedoch deutlich Gberwogen. Somit sind in diesem Fall die
Okologischen Kosten einer Intensivierung der Futterproduktion durch Maisanbau kritisch zu

wardigen.
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LI= Low input system (0 Nfert, 2.3 cows/ha);
NF= N fertiliser system (170 kg N/ha, 3 cows/ha);
MS= Moderate supplement system (170 kg N/ha, 13 tDM maize silage/ha, 5.3 cows/ha)

Abb. 7: Umweltwirkungen fur die Milchproduktion in Neuseeland (pro kg Milch). (BASET-MENS
ET AL. 2006).

Ein weiterer interessanter Aspekt im Zusammenhang mit dieser Studie ist die Frage nach
den Treibern, die solche Analysen zu nutzen gedenken. Die neuseeléndische Studie, die
auch Vergleiche mit Daten aus anderen Landern der Welt beinhaltete, wurde durch das
weltweit bedeutendste Milchindustrieunternehmen Fonterra in Auftrag gegeben. Durch das
,Labeln“ des Produktes Milch mit einem glinstigen 6kologischen FuRabdruck bzw. eines auf

THG-Emissionen reduzierten PCF (,product carbon footprint‘) versprach man sich
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zusatzliche Absatzmarkte. Dies macht deutlich, dass die Wurdigung von Umweltleistungen
auch fur die Vermarktung von Produkten eine zunehmende Rolle spielt.

Die besondere Bedeutung des Dauergrinlandes fir die Milcherzeugung unter
Berucksichtigung der Kohlenstoffspeicherung dokumentiert auch eine Analyse von ROTz ET
AL. (2011) aus den USA (Abb. 8). Die Autoren verglichen grunland- und ackerbasierte (Mais
und Luzerne) Milchproduktion in Pennsylvania und kamen zu dem Ergebnis, dass unter
Berucksichtigung der Kohlenstoffsenkenfunktion in Grinlandbdden ein glnstigerer PCF
Milch vom Dauergrunland im Vergleich zu Ackerfutterbausystemen realisiert wird. Im
Vergleich zu den Arbeiten aus unserem N-Projekt Karkendamm (ROTz ET AL., 2005; LAMPE ET
AL, 2006, SENBAYRAM ET AL., 2009) wird aber auch deutlich, wie sehr diese Einordnung der
Futterproduktion im Hinblick auf Emissionen durch Standortfaktoren determiniert wird. Auf
den sandigen Boden Norddeutschlands ist die Ertragsuberlegenheit des Maises im Vergleich
zu Dauergrinland vielfach so stark ausgepragt und gleichzeitig die Emission von THG,
insbesondere Lachgas, aufgrund der guten Bodendurchliftung so stark reduziert, das die
Stickstoff- und THG-Emissionen je Energieeinheit Futter aus Ackerfutterbausystemen
gegenuber Grlunland gunstiger zu beurteilen sind. Hinsichtlich unterschiedlicher
Ackerfutterbausysteme beschaftigte sich unsere Gruppe mit einem Vergleich der THG-
Emissionen von gedingten Grasbestanden im Vergleich zu nicht Stickstoff gedingten
Luzerne-Gras-Bestanden. Bei gleichen Ertrdgen wiesen die leguminosenbasierte
Produktionssysteme deutlich reduzierte (um mehr als 70%) THG-Emissionen je
Energieeinheit Futter (GJ NEL) auf (SCHMEER ET AL., 2010). Die Ergebnisse untermauern die
grol3e Bedeutung der Futterproduktion auf den PCF Milch und unterstreichen gleichzeitig die
Notwendigkeit, leguminosenbasierten Futterbau vor dem Hintergrund der

Klimaschutzdiskussionen intensiver zu untersuchen und zu beférdern.

Ib CO,/lb milk
1.0
B Embodied emissions
0.8 A O Engine emissions
B Manure handling
0.6 - O Net animal/feed
0.4 A
0.2 1 ——
0.0

Confinement dairy  confinement pasture Outdoor dairy

Abb. 8: U.S. carbon footprint incl. carbon sequestration. (ROTz ET AL., 2010).
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Abschlielend ist ein weiterer Aspekt im Sinne der Entwicklung einer nachhaltigen
Intensivierung von Futterproduktionssystemen zur Milcherzeugung zu wurdigen und zu
analysieren. Dies betrifft die optimale Einzeltierleistung (kg ECM/Kuh). Global betrachtet
weisen Studien der FAO (2010) darauf hin, dass die Milchproduktionssysteme Europas im
Hinblick auf den PCF Milch im Vergleich zu Entwicklungslandern aufgrund vergleichsweise
hoher Milchleistungen und effizienterer Ressourcenausnutzung vergleichsweise gunstig zu
beurteilen sind. Im Rahmen einer weltweiten Sensivitatsanalyse konnte dort gezeigt werden,
dass eine Steigerung der Milchleistung/Kuh in  Verbindung mit hoheren
Futterverdaulichkeiten die positivsten Effekte auf den PCF Milch induziert. Biologische
Systeme sind jedoch nicht durch Linearitat gekennzeichnet. Es stellt sich somit die Frage, ob
eine Maximierung der Einzeltierleistung in jedem Fall auch zu einer Steigerung der
Nachhaltigkeit eines Produktionssystems fuhrt? Bezuglich der 6konomischen Analysen von
Milchviehbetrieben in Deutschland erscheint das Ergebnis zunachst eindeutig. So zeigen
beispielsweise die Untersuchungen der Rinderspezialberatung Schleswig-Holstein
(LANDWIRTSCHAFTSKAMMER SCHLESWIG-HOLSTEIN, 2010) mit einer Datenbasis von mehreren
hundert Betrieben einen offensichtlichen Zusammenhang zwischen dem Okonomischem
Betriebsergebnis und der Einzeltierleistung. So korrelieren Milchleistungen jenseits der
10.000 kg je Kuh als durchschnittiche Herdenleistung linear mit Uberdurchschnittlichen
okonomischen Ergebnissen. Daraus ist Uber Jahrzehnte das Paradigma erwachsen, dass
eine Steigerung der Milchleistung je Kuh nahezu lineare positive Effekte auf das
okonomische Betriebsergebnis ausubt. Solche Milchleistungen sind nur auf der Basis hoher
Anteile von Mais und Uberproportional zunehmendem Einsatz von Kraftfutterkomponenten (z.
B. Soja) zu realisieren. Dies fuhrt inzwischen in vielen Betrieben dazu, dass 1. der N-
Bilanzsaldo je kg ECM bei hochsten Milchleistungen nicht mehr gunstiger ausfallt als bei
mittlerer Intensitat und, dass 2. der P-Bilanzsaldo den erlaubten Grenzwert von +20 kg/ha in
vielen Betrieben Uberschreitet, d. h. bezlglich der Nahrstoffverwertungseffizienz werden hier
offensichtlich Grenzen erreicht. Da diese Entwicklung zusatzlich mit geringen
Laktationszahlen (~2,3 Laktationen/KUH) korrespondiert, ist zu konstatieren, dass unter
diesen Rahmenbedingungen im Lebenszyklus einer Kuh eine etwa gleich lange Zeit fur die
unproduktive Aufzuchtphase einerseits und die Laktationsphase andererseits zu Buche
schlagt. Die Optimierung der Lebensleistung umgerechnet auf die Lebenstage einer Kuh ist
somit ein zentraler Parameter flr die Optimierung einer nachhaltigen Milcherzeugung (VGL.
HARMS RINDERBERATUNG MECKLENBURG VORPOMMERN).

Daruber hinaus stellt sich die Frage der optimalen Einzeltierleistung auch vor dem

Hintergrund von Klimagasemissionen einerseits und der gleichermallen zu befriedigenden
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Bedarfsdeckung von Milch und Rindfleisch andererseits. FLACHOwWSKI (2008) hat dazu einige
Modellkalkulationen vorgenommen, die aufzeigen, dass bei gleichzeitiger Befriedigung der
Milch und Rindfleischproduktion auf nationaler Basis Deutschlands das Ein-Nutzungsrind
Milch (Holstein Frisian) nicht per se uberlegen ist, da mit steigender Milchleistung dieser
Rassen eine entsprechende Kompensation in Form von Mutterkuhhaltung zur
Fleischerzeugung voran getrieben werden muss, die mit deutlich héheren THG-Emissionen
attributiert ist (Abb. 9). In der Konsequenz ergibt sich daraus, dass Milchleistungen auf der
Basis von Zwei-Nutzungsrassen in der GroRenordnung von 8000 kg ECM/Kuh den
niedrigsten PCF Milch/Fleisch produzieren. Diese Milchleistungen sind mit einer auf
Griunland basierten Futterproduktion ohne weiteres realisierbar und machen deutlich, dass
insbesondere die absoluten Grinlandregionen Norddeutschlands vor diesem Hintergrund ein
groRes Potential fur eine ,nachhaltige Intensivierung® der Futterproduktion zur

Milcherzeugung aufzeigen.
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Abb. 9: Anteile (%) der verschiedenen Emissionsquellen an den CO.-Footprints je kg
essbares Protein. (FLACHOWSKY, 2008).

5. Fazit

Nachhaltige Futterproduktion zur Milcherzeugung in Norddeutschland sichert 6konomische
und gesellschaftliche Wohlfahrt, solange sie im Vergleich zu anderen Gunstregionen des
Futterbaus in der Welt sicher stellt, dass die Oko-Effizienz z. B. im Hinblick auf THG- und
Nahrstoffemissionen vergleichbar oder besser ist als in anderen Teilen der Welt. Gerade die
Nutzung absoluter Grinlandstandorte zur Milcherzeugung reduziert die Konkurrenz um
weltweit knappe Ackerbaustandorte und stellt somit einen zentralen Pluspunkt der
Granlandnutzung vor dem Hintergrund der Sicherung der Welternahrung dar. Die

Futterbauforschung ist gefordert, die Daten zur Oko-Effizienzanalyse im Rahmen von
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Systemanalysen und  Vergleichen  verschiedener  Milchproduktionssysteme  in
Norddeutschland bereit zu stellen und diese vergleichend zu den Daten anderer weltweiter
Produktionsstandorte, so wie dies fur China und Brasilien aufgezeigt wurde, zu bewerten und

einzuordnen.
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