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Zusammenfassung

Global und regional steht die Landwirtschaft vor grofien Herausforderungen. Die Reduktion
von Treibhausgas- und Ammoniakemissionen, die Senkung von Néhrstoffaustragen, gravie-
rende Biodiversitdtsverluste und die Erndhrungssicherung erfordern dringenden Handlungs-
bedarf, um nachhaltige Strukturen fiir die Produktion landwirtschaftlicher Produkte im Allge-
meinen und tierischer Produkte im Speziellen aufzudecken und Losungsstrategien fiir eine ef-
fiziente Ressourcennutzung zu entwickeln. Zentrales Element einer nachhaltigen Entwicklung
ist dabei die gleichgerichtete Beriicksichtigung der drei Sdulen der Nachhaltigkeit Okologie,
Okonomie und Soziales. Vor diesem Hintergrund wurde das Forschungsvorhaben Gesamtbe-
triebliche Nachhaltigkeitsanalyse von Griinlandsystemen in der Milchviehhaltung in benachtei-
ligten Regionen Siidwestdeutschlands konzipiert.

Ziel des Forschungsvorhabens war ein Systemvergleich auf Betriebsebene, der neben den 6ko-
logischen Potentialen auch die 6konomischen und sozialen Faktoren abbildet, um das Ver-
standnis tiber die Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Betriebssysteme zu verbessern und da-
mit zu einer optimierten Nutzung regionaler Ressourcen beizutragen. Dazu wurden griinland-
basierte, kraftfutterreduzierte Systeme der Milcherzeugung in benachteiligten Regionen und
erfolgreiche Milchsysteme der ganzjdhrigen Stallhaltung mit hohen Einzeltierleistungen in
Gunstlagen Stidwestdeutschlands verglichen. Zudem wurde auch das Potential der Nutzung
der regionalen Doppelnutzungsrasse Vorderwalder fiir griinlandbasierte, kraftfutterreduzierte
Milchsysteme iiberpriift.

In der vorliegenden Arbeit stellten die wirtschaftlich erfolgreichsten Betriebe der griinlandba-
sierten Stichprobe im kalkulatorischen Betriebszweigergebnis, im Vergleich zu den konventi-
onellen Stallhaltungsbetrieben, eine hohe Wirtschaftlichkeit unter Beweis. Dennoch wurde
deutlich, dass eine 6konomisch nachhaltige Milchproduktion nicht an allen Standorten gege-
ben ist. Grundsitzlich kénnen biologisch wirtschaftende Milchviehbetriebe in Griinlandregi-
onen von hohen Okomilchpreisen und Férderungen aus Agrarumweltmafinahmen, verbun-
den mit einem hohen Einsatz von Weidegras und geringen Fremdkosten (Kraftfutter,
Fremdarbeitskrifte), dkonomisch profitieren. Dies zeigte sich auch im Hinblick auf die sozia-
len Parameter, insbesondere in den Bereichen Stress, Freizeit und Wertschédtzung der Bevolke-
rung und durch Berufskollegen konnte eine hohe soziale Nachhaltigkeit aufgezeigt werden.
Im Hinblick auf die Effizienzparameter schnitten die Betriebe der griinlandbasierten Stich-
probe vor allem hinsichtlich der netto Lebensmittelproduktionseffizienz, mit durchschnittlich

295 % bezogen auf die Bruttoenergie, und der Nahrstoffeffizienz, mit einer um 10 % hoéheren
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Nutzungseftizienz von Stickstoff und einer um 55 % héheren Nutzungseffizienz von Phosphor,
deutlich besser ab als die intensiven Stallhaltungsbetriebe. Letztere waren durch einen Stick-
stoffiiberschuss von durchschnittlich 150 kg pro ha gekennzeichnet.

Durch die Beriicksichtigung der CO,-Speicherung in Verbindung mit der Integration von
Okosystemdienstleistungen in die Allokation der Emissionen konnte fiir die griinlandbasierte
Milchproduktion in benachteiligten Regionen Stidwestdeutschlands auflerdem ein geringerer
CO,-Fufabdruck aufgezeigt werden. Zudem konnte gezeigt werden, dass ein gleiches Fiitte-
rungssystem nicht gleichermaflen vorteilhaft fiir alle Rassen angewendet werden kann und das
Vorderwilder-Rind im Vergleich zum Holstein-Rind besser an ein System mit Vollweide, ge-
ringem Kraftfuttereinsatz und saisonaler Abkalbung angepasst ist.

Komplexe landwirtschaftliche Prozesse fiihren letztendlich dazu, dass in Abhéngigkeit der Pro-
duktionsverfahren und des Konsums nahezu identische Produkte stark unterschiedliche Ef-
fekte auf Umwelt, Klima, Einkommen, soziale Aspekte und Gesundheit haben. Die vorliegen-
den Ergebnisse zeigen, dass eine Milcherzeugung mit hohen Anteilen Dauergriinland, einer
angepassten Genetik und einer sehr geringen Abhédngigkeit von externen Produktionsfaktoren
wie energie- und eiweifireichen Futtermitteln sowie chemisch-synthetischen Diinge und
Pflanzenschutzmitteln, wesentliche Vorteile gegentiber der Milcherzeugung in intensiven Sys-
temen hat und als 6konomisch, 6kologisch und sozial nachhaltig angesehen werden kann. Eine
konsequente Umsetzung dieser Strategie hin zu Systemen, in denen kleinere, robustere Tiere
einer Doppelnutzungsrasse nahezu ausschliefllich auf Basis ihrer natiirlichen Futtergrundlage
mit einer hohen Effizienz pro Hektar Milch und Fleisch erzeugen, konnte daher ein Weg zu
einer gesamtgesellschaftlich nachhaltigeren Milcherzeugung, Nutztierhaltung und Landwirt-
schaft im Allgemeinen darstellen.

Vor allem der 6kologische Landbau wird in diesem Zusammenhang als besonders ressourcen-
schonend und umweltvertriglich angesehen und als ein Konzept diskutiert, das die Nachhal-
tigkeit in der Landwirtschaft verbessern soll. Fiir eine nachhaltige Entwicklung und Entschér-
fung von Zielkonflikten muss man allerdings eine Gesamtperspektive einnehmen, einzelne As-
pekte der Produktion zu betrachten, reicht nicht aus.

Neben Verdnderungen in der Landwirtschaft sind daher auch tiefgreifende Veranderungen im
Konsumverhalten und der Verschwendung von Lebensmitteln notwendig. Dies erfordert

grof3e Anstrengungen seitens der Politik, Landwirtschaft und Gesellschatft.
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Summary

Agriculture is facing major global and regional challenges. The reduction of greenhouse gas
and ammonia emissions, the lowering of nutrient discharges, serious losses of biodiversity and
food security require urgent action, to determine sustainable structures for the production of
agricultural products in general and animal products in particular and to develop solution
strategies for the efficient use of resources. A central element of sustainable development is the
equal consideration of the three pillars of sustainability - ecology, economy and social aspects.
Against this background, the research project A sustainability comparison of grassland-based
feeding systems for milk production in disadvantaged regions of south-west Germany was con-
ceived.

The aim of the research study was a system comparison at farm level, which not only shows the
ecological potential but also the economic and social factors involved in order to improve the
understanding of the sustainability of agricultural farm systems and thus contribute to an op-
timised use of regional resources. For this purpose, grassland-based, concentrate feed-reduced
systems of milk production in disadvantaged regions and successful milk systems of year-
round barn management with high individual animal performance in favoured areas of south-
west Germany were compared. In addition, the potential of using the regional dual-purpose
breed Vorderwald for grassland-based, concentrate feed-reduced milk systems was examined.
In the present study, the economically most successful farms of the grassland-based sample
displayed a high economic efficiency in the calculated management income compared to con-
ventional dairy farms. Nevertheless, it became clear, that economically sustainable milk pro-
duction is not given at all locations. In principle, organic dairy farms in grassland regions can
profit economically from high prices for organic milk together with subsidies from agri-envi-
ronmental measures combined with a high use of pasture grass and low external costs (con-
centrated feed, external labour). This was also evident with regard to the social parameters,
especially in the areas of stress, leisure time and appreciation by the population and by col-
leagues, a high degree of social sustainability was demonstrated.

With regard to the efficiency parameters, the farms of the grassland-based sample performed
significantly better than the intensive dairy farms, especially with regard to the net food con-
version efficiency, with an average of 295 % related to gross energy, and the nutrient efficiency,
with a 10 % higher use efficiency of nitrogen and a 55 % higher use efficiency of phosphorus.

The latter were characterised by an average nitrogen surplus of 150 kg per ha.
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By taking into account the CO,-storage in conjunction with the integration of ecosystem ser-
vices in the allocation of emissions, it was also possible to demonstrate a lower carbon footprint
for grassland-based milk production in disadvantaged regions of southwest Germany. Further-
more, it could be shown that the same feeding system cannot be applied equally beneficially for
all breeds and that Vorderwald cattle are better adapted to a system with full pasture, low con-
centrated feed input and seasonal calving compared to Holstein cattle.

Complex agricultural processes ultimately mean that, depending on production methods and
consumption, almost identical products have very different effects on the environment, cli-
mate, income, social aspects and health.

The present study shows that milk production with a high proportion of permanent grassland,
adapted animal genetics and a very low dependence on external production factors such as
energy- and protein-rich fodder as well as chemical synthetic fertilizers and pesticides, has sig-
nificant advantages over milk production in intensive systems and can be regarded as econom-
ically, ecologically and socially sustainable. A consistent implementation of this strategy to-
wards systems in which smaller, more robust animals of a dual-purpose breed produce milk
and meat almost exclusively on the basis of their natural feed base with a high efficiency per
hectare could therefore indicate a direction towards more sustainable milk production, live-
stock farming and agriculture in general.

In this context, organic farming is seen as particularly resource-saving and environmentally
compatible and is discussed as a concept to improve sustainability in agriculture. For sustain-
able development and defusing conflicts of objectives, however, an overall perspective must be
adopted; looking at individual aspects of production is not sufficient.

In addition to adjustments in agriculture, far-reaching changes in consumer behaviour and
food waste are necessary. This will require considerable political will and cooperation at farm

and society level.
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Einleitung 1

1. Einleitung

Zu Anfang der vorliegenden kumulativen Dissertation werden die grundlegende Thematik
und damit einhergehende Zusammenhéange skizziert. AnschliefSend werden die Forschungs-
liicke und die daraus resultierende Zielsetzung sowie die untersuchten Forschungshypothesen

vorgestellt.

1.1. Nachhaltigkeit als Schlagwort — Entwicklung und Bedeutung in der
Landwirtschaft

Der Begrift Nachhaltigkeit wird von vielen Akteuren und in vielerlei Zusammenhingen als
Schlagwort benutzt. Zundéchst soll deshalb die Frage geklart werden, was unter Nachhaltigkeit
zu verstehen ist und welche Rolle die Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft einnimmt.

In deutschem Kontext wird der Ursprung des Begriffs Nachhaltigkeit auf das 17. und 18. Jahr-
hundert zurtickdatiert und galt dort maflgeblich fiir die Nutzung der Wilder nach dem Kon-
zept von Hans Carl von Carlowitz, Oberhauptmann aus Freiberg (Sachsen). Im Jahr 1713 legte
er in seinem Werk Sylvicultura oeconomica fest, dass nur so viel Holz geschlagen werden sollte,
wie durch Aufforstung und natiirliche Verjiingung nachwachsen konnte. Damit legte er den
Grundstein fiir den Begriff der Nachhaltigkeit und begegnete dem damaligen Problem, dass
fiir den bedeutenden Rohstoff Holz weite Flichen entwaldet wurden und in der Folge verdde-
ten.

Im internationalen Bereich wird der Ursprung des Begriffs im Bericht des Club of Rome (1972)
und des Brundtland-Bericht der vereinten Nationen (1987) gesehen. Die Weltkommission fiir
Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen, unter Vorsitz von Go Harlem Brundtland,
veroffentlichte 1987 einen Bericht fiir eine nachhaltige Entwicklung der Staatengemeinschaft.
Darin verkniipft sind gesellschaftliche Themen wie Armut, Bevolkerungswachstum, Landnut-
zung, Ressourcenknappheit, Umweltzerstorung und Entwicklung. Die darin begriindete Defi-

nition von nachhaltiger Entwicklung ist bis heute allgemein anerkannt:

»Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt,
ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen kon-

nen® (United Nations World Comission on Environment and Development, 1987).
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Nachfolgend wurde fiir 1992 eine Konferenz der Vereinten Nationen iber Umwelt und Ent-
wicklung in Rio de Janeiro (Brasilien) einberufen. Inhaltlich wurde eine Verflechtung von wirt-
schaftlicher Entwicklung, Umweltschutz und gesellschaftlichem Wohlergehen hergestellt und
miindete in der Agenda 21 (United Nations, 1992). Um die beschlossenen Entwicklungen vo-
ranzubringen, fand zehn Jahre nach dem Erdgipfel in Rio de Janeiro im Jahr 2002 der Weltgip-
fel fiir nachhaltige Entwicklung in Johannesburg (Stidafrika) statt. Hier wurden die UN-Mil-
lenniumentwicklungsziele definiert, diese enthalten auch zentrale Forderungen an die Land-

wirtschaft:

»Der Landwirtschaft kommt eine entscheidende Rolle bei der Deckung des Bedarfs einer wach-
senden Weltbevolkerung zu und sie ist auf untrennbare Weise mit der Bekdimpfung der Armut,
insbesondere in den Entwicklungsldndern, verbunden® (United Nations Millennium Declara-

tion).

Um den Herausforderungen einer nachhaltigen Entwicklung global abgestimmt zu begegnen,
hat die Weltgemeinschaft im Jahr 2015 die UN-Agenda 2030 verabschiedet - einen Fahrplan
fiir die Zukunft (United Nations, 2015). Darin enthalten sind 17 globale Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung, die sogenannten Sustainable Development Goals (SDGs). Im Laufe der Zeit hat
sich der Begriff Nachhaltigkeit damit immer weiter zu einem Gesamtkonzept entwickelt. Zent-
rales Element einer nachhaltigen Entwicklung ist daher die gleichgerichtete Beriicksichtigung
der drei Sdulen Okologie, Okonomie und Soziales. Als nachhaltig gilt heute weltweit eine wirt-
schaftlich leistungsféhige, sozial ausgewogene und 6kologisch vertrigliche Entwicklung (Kern-

botschaft der Agenda 2030) (United Nations, 2015).

Am 11. Januar 2017 schliefSlich hat die Bundesregierung eine nationale Umsetzung der UN-
Agenda 2030 und Neuauflage der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie beschlossen, die an die
Definition der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung (Brundtland-Kommission) von
1987 ankniipft. Darin enthalten sind Grundregeln der Nachhaltigkeit und Regeln der Nach-

haltigkeit fiir einzelne Handlungsbereiche:

»Eine nachhaltige Landwirtschaft muss produktiv und wettbewerbsfihig und gleichzeitig um-
weltvertraglich sein sowie die Anforderungen an eine artgeméfSe Nutztierhaltung und den vor-
sorgenden, insbesondere gesundheitlichen Verbraucherschutz beachten® (Deutschen Bundes-

regierung, 2016).
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Auflerdem wird eine nachhaltige, resiliente und zugleich innovative und produktive Landwirt-
schaft als Schliissel fiir die globale Erndhrungssicherung gesehen, weshalb Aspekte der Erndh-
rungssicherung und der Landwirtschaft in einem eigenstdndigen SDG verankert wurden.
Obwohl heute unstrittig ist, dass eine nachhaltige Entwicklung auf wirtschaftlichen, 6kologi-
schen und sozialen Zielen beruht, kann es zu erheblichen Zielkonflikten kommen. Eine zent-
rale Frage ist daher wie die Ziele gemessen und gewichtet werden sollen, wobei die planetaren
Belastbarkeitsgrenzen den Handlungsspielraum vorgeben (vgl. Abbildung 1) (Rockstrom et al.
2009).

Zieldreieck der Nachhaltigkeit
Leitprinzip

| Wirtschaft [ Soziales
V 7 WI \ / \——'77‘
r-'" ,'l\ /\\‘ \

\

o

Absolute Grenzen:

Erhaltung der natiirlichen
Lebensgrundlagen
in globaler Perspektive

' relative Grenzen/
g Optimierungsgebot

Abbildung 1: Zieldreieck der Nachhaltigkeit (Deutschen Bundesregierung, 2016)

Ein Leben in Wiirde
fur alle

Innerhalb der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie wird eine nachhaltige Entwicklung im Be-
reich Landbewirtschaftung anhand des Stickstoffiiberschuss und am Anteil des Okologischen
Landbaus an der landwirtschaftlich genutzten Fliche bewertet (Deutschen Bundesregierung,
2016) (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Schliisselindikatoren innerhalb der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie zur Messung einer nachhalti-

gen Entwicklung im Bereich Landbewirtschaftung (Deutschen Bundesregierung, 2016)

Nr. | Indikatorenbereich Indikatoren Ziele
Nachhaltigkeitspostulat

SGD 2. Den Hunger beenden, Erndhrungssicherheit und eine bessere Erndhrung erreichen und eine nachhaltige

Landwirtschaft fordern

2.1.a | Landbewirtschaftung Stickstoffiiberschuss Verringerung der Stickstoffiiberschiisse der Ge-
In unseren Kulturlandschaften samtbilanz fiir Deutschland auf 70 Kilogramm je
umweltvertriglich produzieren Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache im Jah-

resmittel 2028 — 2032.

2.1.b Okologischer Landbau | Erhéhung des Anteils des 8kologischen Landbaus
an der landwirtschaftlich genutzten Flache auf 20

Prozent in den nachsten Jahren
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Zudem ist der Bereich Landwirtschaft in zahlreichen weiteren SDGs enthalten, beispielsweise
in den Bereichen Luftbelastung, Gewdsserqualitét, Ressourcenschonung, Erneuerbare Ener-
gien, Klimaschutz, Artenvielfalt und Okosysteme (Deutschen Bundesregierung, 2016).
Insgesamt gehen von der Landwirtschaft und dem Nahrungsmittelbereich komplexe und tief-
greifende okologische, 6konomische und soziale Wirkungen aus. Die Landwirtschaft im Ge-
samten steht daher im Kontext einer nachhaltigen Entwicklung global und regional vor gro-

en Herausforderungen:

(1) Die Landwirtschaft muss den Bedarf an Nahrung und nachwachsenden Ressourcen
fiir eine wachsende Weltbevolkerung mit sich verdnderndem Konsumverhalten de-
cken und bei der Bekdmpfung der Armut in Entwicklungsldndern helfen.

(2) Gleichzeitig darf die Landwirtschaft nichterneuerbare Ressourcen und Land nicht
weiter verknappen und

(3) sie soll die Umwelt, das Klima und die biologische Vielfalt schiitzen.

1.2. Globale Entwicklungen und Trends

(1) Landwirtschaft und die Produktion von Nahrungsmitteln, Rohstoffen und Energie
Landwirtschaftliche Produkte dienen als Nahrungsmittel zur menschlichen Erndhrung, Fut-
termittel fiir die tierische Erzeugung, Rohstoffe fiir die Industrie und zur Energieerzeugung.
Der weltweite Bedarf wird durch verschiedene Faktoren gesteuert, dazu zdhlen die Bevolke-
rung, das Einkommen, die Preise, politische Instrumente und Praferenzen der Konsumenten
(OECD/FAO 2019). Die Weltbevolkerung betrug 2019 rund 7,7 Milliarden Menschen. Prog-
nosen zufolge miissen im Jahr 2050 zwischen 9,4 und 10,1 Milliarden Menschen weltweit er-
ndhrt und versorgt werden (UN DESA, 2019). Gleichzeitig wird prognostiziert, dass das durch-
schnittliche globale Bruttoinlandsprodukt pro Kopf bis 2050 um das 1,8-fache wachsen wird
und damit weiterhin der Wohlstand und die Nachfrage nach qualitativ héherwertigen Lebens-
mitteln. Insbesondere die weltweite Nachfrage nach tierischem Eiweif$ (Fleisch, Milch, Eier)
ist dadurch bereits zwischen 1963 und 2007 um 2,2 %pro Jahr gewachsen und wird bis 2050
mit 1,2 % pro Jahr weiterhin wachsen (Alexandratos und Bruinsma, 2012).

Im Bericht World Agriculture towards 2030/2050 (Alexandratos und Bruinsma, 2012) werden
zukiinftige Trends der globalen Nahrungsmittelnachfrage und ihre Dynamik aufgezeigt. Ins-
gesamt wird die Wachstumsrate der Weltbevolkerung deutlich abnehmen (von 1,7 % pro Jahr
zwischen 1963 und 2007 auf 0,75 % bis 2050) und parallel auch die Wachstumsrate des Bedarfs

an landwirtschaftlichen Produkten von 2,2 % pro Jahr zwischen 1963 und 2007 auf 1,1 % bis
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2050 (beinhaltet jegliche Form der Nutzung, daher Lebensmittel, Futter, Saatgut, Industrieroh-
stoffe sowie Verluste und Verschwendung). Wahrend in den entwickelten Léndern der Welt
die Bevolkerung und der Bedarf an landwirtschaftlichen Produkten abnimmt, wird parallel da-
von ausgegangen, dass nicht alle Entwicklungs- und Schwellenldnder, im Speziellen Indien,
einen hohen Bedarf an tierischem Eiweifd vergleichbar zur westlichen Erndhrungsweise errei-
chen werden. Insbesondere in den Bereichen Subsahara-Afrika und Stidasien wird zukiinftig
ein deutlich hoherer Lebensstandard und Bedarf erwartet. Die Wissenschaftler schlussfolgern,
dass die angekiindigte Livestock Revolution sich ab jetzt eher langsam vorwértsbewegen wird,
nachdem der grofie Schub durch China schwicher wird.

Obwohl die prognostizierte Wachstumsrate des globalen Bedarfs an landwirtschaftlichen Pro-
dukten bei nur 1,1 % pro Jahr zwischen 2005 und 2050 liegt, bedeutet das, dass die globale
Produktion landwirtschaftlicher Produkte im Jahr 2050 60 % hoher sein muss als im Jahr 2005
um den prognostizierten Bedarf zu decken. Fiir einzelne Produkte und Lander sind die abso-
luten Zahlen, die damit verbunden sind, daher substanziell (vgl. Tabelle 2). Der Bedarf an
Milch wird laut Prognosen von 664 Millionen Tonnen im Jahr 2005 auf 1.077 Millionen Ton-
nen im Jahr 2050 ansteigen, das entspricht einer jahrlichen Wachstumsrate von 1,1 %. Dabei
wird erwartet, dass nicht nur der Bedarf, sondern auch die Produktion vor allem in Entwick-
lungslandern steigen wird und damit deren Anteil an der weltweiten Milchproduktion von
46 % im Jahr 2005 auf 61 % im Jahr 2050 ansteigen wird.

Tabelle 2: Globale Produktion und jéhrliche Wachstumsrate tierischer Produkte (Alexandratos und Bruinsma,
2012)

1961/1963 2005/2007 2050 1961- 1987- 1997- 2005/2007-
2007 2007 2007 2050
In Millionen Tonnen Jahrliche Wachstumsrate (%)
Fleisch gesamt 72 258 455 2,9 2,5 2,2 1,3
Rind 30 64 106 1,6 0,9 1,2 1,2
Schaf 6 13 25 1,7 1,8 2,1 1,5
Schwein 26 100 143 3,1 2,3 1,7 0,8
Geflligel 9 82 181 5,2 4,7 3,9 1,8
Milch 344 664 1.077 1,4 1,3 2,2 1,1
Eier 14 62 102 3,5 3,3 2,3 1,1

Der GrofSteil der konsumierten Lebensmittel wird derzeit lokal produziert (Alexandratos und
Bruinsma, 2012). In Abhdngigkeit der Waren und Lander werden durchschnittlich 19 % der

weltweit produzierten landwirtschaftlichen Produkte international gehandelt. Anndhernd
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90 % der jahrlich erwarteten Produktionssteigerung wird damit zukiinftig in Entwicklungslan-
dern stattfinden (Alexandratos und Bruinsma, 2012). Fiir die Erzeugung von tierischen Pro-
dukten bedeutet das, dass die jdhrlich erwartete Wachstumsrate in Entwicklungslindern im
Zeitraum von 2030 bis 2050 1,3 % betragen wird (2,6 % in Subsahara-Afrika und 2,2 % in Stid-
asien) und in entwickelten Liandern nur 0,2 %. Parallel dazu wird auch die landwirtschaftlich
genutzte Flache in Entwicklungsldndern bis 2050 um 0,24 % pro Jahr ausgedehnt, mit deutli-
chen Schwerpunkten in den Regionen Subsahara-Afrika und Lateinamerika, wihrend sie im
gleichen Zeitraum in den entwickelten Lindern pro Jahr um 0,14 % abnehmen wird.

Global wiren bereits heute geniigend Lebensmittel vorhanden, um den Bedarf an landwirt-
schaftlichen Produkten zu decken und die Nachhaltigkeitsziele zur Beendigung von Hunger
und Mangelerndhrung zu erreichen (Alexandratos und Bruinsma, 2012). Ungleiche Voraus-
setzungen fiir die Produktion von Nahrungsmitteln sowie Preisverzerrungen, kontraproduk-
tive Exportbeschrankungen, schlechte Infrastruktur, mangelnde Lagerfihigkeit, Landnahmen
und teure Produktionsmittel sowie die Ungleichverteilung von Lebensmitteln und Ressourcen
durch limitierten Zugang und Armut, fihren aber dazu, dass weltweit immer noch 820 Milli-
onen Menschen unter Mangelernihrung leiden (FAO, IFAD, UNICEF, WFP und WHO 2019;
Neubert, 2012). Uber 50% und damit die grofite Gruppe der weltweit Hungernden sind Klein-
bauern in Afrika und Asien (Neubert, 2012). Gleichzeitig werden jahrlich ca. 30 % der weltweit
produzierten Lebensmittel (1,3 Milliarden Tonnen im Wert von 1 Billion US-Dollar) wegge-

worfen (FAO 2014; Gustavsson et al. 2011).

(2) Landwirtschaft und Ressourcenverbrauch

Den Anspriichen an die landwirtschaftliche Produktion steht ihr Ressourcenverbrauch gegen-
tiber. Durch die Ausdehnung und Intensivierung der Landwirtschaft sind die Ressourcen Was-
ser und Boden bereits heute sehr beansprucht und werden knapper, sowohl in quantitativer als
auch in qualitativer Hinsicht (Alexandratos und Bruinsma, 2012). Weltweit dienen 12 % der
Landflache als Ackerland, weitere 26 % sind Grasland. Insgesamt werden 38 % der Landflache
fiir die landwirtschaftliche Produktion genutzt (FAQO, 2018). Durch Waldrodung, Flichenum-
nutzung und Intensivierung der Produktion verindert die landwirtschaftliche Nutzung Oko-
systeme tiefgreifend (Foley et al. 2005). Tatsachlich wurden weltweit bereits 70 % der Griin-
landfldchen, 50 % Savannen, 45 % der Laub- und Nadelwilder und 27 % der tropischen Regen-
wilder fiir die landwirtschaftliche Produktion gerodet oder umgenutzt (Ramankutty et al.
2008; Ramankutty und Foley, 1999). Seit 1963 wurde die Produktivitdt der landwirtschaftli-

chen Flichen vor allem durch einen intensiven Einsatz von Diingemittel, Pflanzenschutzmittel,
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ziichterisch bearbeiteten Genotypen und Bewisserung deutlich erhoht (Green Revolution)
(Kopittke et al. 2019). Neben Fliche werden derzeit weltweit 70 % der Frischwasserressourcen
fiir den Agrarsektor benétigt (WWAP, 2015). Ein weiter steigender Bedarf nach landwirt-

schaftlichen Produkten wird auch den Druck auf Ressourcen weiter erhohen.

(3) Landwirtschaft und Umweltschutz

Die Ressourcennutzung durch die Landwirtschaft ist mit immensen Belastungen fiir die Um-
welt verbunden, die unsere Okosysteme dauerhaft verandern. So ist die Landwirtschaft fiir 30-
35 % der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich (Foley et al. 2011). In Europa trigt
der landwirtschaftliche Sektor zu 12 % der Treibhausgasemissionen bei und entldsst zudem
zahlreiche weitere Stoffe in die Umwelt (Leip et al. 2015). Der globale Einsatz von Diingemit-
teln hat sich in den letzten 50 Jahren um 500 % gesteigert, beim Stickstoffeinsatz betrigt die
Steigerungsrate sogar 800 % (Foley et al. 2011). Durch einen ineffizienten Einsatz und kom-
plexe Prozesse wird ein hoher Anteil von tiber 50 % regelmif3ig nicht von Pflanzen aufgenom-
men und gelangt iber Auswaschung und Gase in Okosysteme (Vergé et al. 2007). Dies hat
gravierende Auswirkungen auf deren Funktionalitdt und trégt zu 59 % zur Wasserverschmut-
zung durch Stickstoff bei (Leip et al. 2015). Weltweit gelten 33 % der landwirtschaftlich genutz-
ten Boden durch Erosion, Versalzung, Versauerung, Verschmutzung oder Verdichtung als
mittel bis stark degradiert (FAO und ITPS, 2015). In der EU werden die Umweltkosten der
landwirtschaftlich bedingten Stickstoffverluste auf 70-320 Milliarden Euro pro Jahr geschatzt
(Sutton et al. 2011).

Insgesamt sind die wissenschaftlich definierten planetaren Belastbarkeitsgrenzen heute teil-
weise deutlich iiberschritten (Rockstrom et al. 2009; Steffen et al. 2015). Mafigeblich mitverur-
sacht durch die Landwirtschaft, hat sich die Menschheit im Hinblick auf die Intaktheit der Bi-
osphire, durch den Riickgang der biologischen Vielfalt sowie im Hinblick auf die Stérung der
biochemischen Fliisse der Nédhrstoffe Stickstoff und Phosphor bereits weit vom sicheren Hand-
lungsspielraum entfernt und setzt sich einem hohen Risiko fiir gravierende und unumkehrbare
Folgen aus (Campbell et al. 2017; Steffen et al. 2015). Allein die Geschwindigkeit des Arten-
sterbens ist heute 100 bis 1.000-mal héher als der Wert der als natiirlich angesehen werden
konnte (Rockstrém et al. 2009). Auch in den Bereichen Klimawandel und Landnutzungswan-
del wurde der sichere Handlungsspielraum verlassen, an dessen Stelle tritt ein erhéhtes Risiko

fir gravierende Folgen (Steffen et al. 2015).
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1.3. Bedeutung und Entwicklung der Milchviehhaltung und der

Graslandnutzung

Global gesehen werden 35 % der Trockenmasseproduktion von Ackerflachen in der Tierpro-
duktion verfiittert. In Europa werden zur Produktion von tierischem Eiweif3 sogar 60 % der
Erzeugnisse von Ackerflichen genutzt. Zusammen mit der Graslandnutzung dienen damit
weltweit 75 % der landwirtschaftlich genutzten Flache der Erzeugung von tierischen Produk-
ten (Foley et al. 2011). In Deutschland dienen ca. 60-70 % aller landwirtschaftlichen Flachen
der Futtererzeugung (WBA, 2015). Die Nutztierhaltung hat damit global und regional einen
enormen Einfluss auf den Ressourcenverbrauch, die Umwelt, Okosysteme und die Nachhal-
tigkeit der Landwirtschaft im Allgemeinen (Leip et al. 2015; Steinfeld et al. 2006). Die Bedeu-
tung der Nutztierhaltung im Kontext einer nachhaltigen landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
und Entwicklung zur Erreichung der politischen Nachhaltigkeits- Umwelt- und Naturschutz-
ziele hat daher einen zentralen Stellenwert in der aktuellen politischen, gesellschaftlichen und
landwirtschaftlichen Diskussion und bedarf daher einer gesonderten Betrachtung.

Das Ziel, den stetig steigenden Bedarf an landwirtschaftlichen Produkten und insbesondere
nach tierischem Eiweif$ zu decken, hat in der Vergangenheit die landwirtschaftliche Agenda
dominiert. Uberwiegend hat man sich dabei auf die Steigerung der Produktivitit pro Tier oder
pro Hektar konzentriert.

Im Jahr 2019 entfallen insgesamt 28 % des Weltmilchhandels auf die EU. Im Vergleich der
europdischen Lander ist Deutschland der grofite Milchproduzent mit einem Anteil von 20 %
der mengenmaifigen Milchproduktion in der EU-28 (Deutscher Bauernverband, 2019).
Entsprechend orientiert sich das unternehmerische Handeln von Milchproduzenten in vielen
Regionen Mitteleuropas und Deutschlands heute an der einseitigen Betrachtung der Jahres-
Milchleistung pro Kuh, in Verbindung mit steigenden Herdengréf3en. Die Intensivierung, ba-
sierend auf technischem Fortschritt, einem enormen Zuchtfortschritt in der Rinderziichtung,
einem deutlich gestiegenen Einsatz von Energie- und Eiweif$futtermitteln, einem besseren
Herden- und Produktionsmanagement und einer héheren Diingungs- und Nutzungshaufig-
keit des Griinlands fithrten zu steigenden Ertrégen, grofieren Viehbestdnden, verbesserten Fut-
terqualitdten und sehr viel hoheren Milchleistungen (BMELV, 2010).

Damit einhergehend fand ein enormer Strukturwandel in der Landwirtschaft statt. Einem
Riickgang der Milchviehbetriebe in Deutschland im Zeitraum zwischen 1999 und 2019 von
138.500 auf 61.100 stehen Milchleistungssteigerungen von 5.909 kg auf 7.980 kg pro Kuh und
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Jahr gegeniiber (Deutscher Bauernverband, 2019; BMELV, 2019). Herdenleistungen von iiber
10.000 kg Milch pro Kuh und Jahr sind nicht mehr auflergewoéhnlich.

Mit der Leistung sind aber auch die Anspriiche der modernen Leistungskuh an Nahrstoff- und
Energiegehalte des Futters stark gestiegen. Entsprechend hat sich ein Produktionssystem mit
ganzjdhriger Stallhaltung und TMR-Fiitterung, bestehend aus energie- und eiweifSreichen
Kraftfuttermitteln und dem ertragsstarken und gut technisierbaren Silomais, durchgesetzt
(High-Input-System) (Stehle et al. 2006; DAFA 2015). Zusitzlich zur inldndischen Futterer-
zeugung basiert das System auf wesentlichen Futtermittelimporten. Im Jahr 2017 wurden laut
Statistischem Bundesamt (2019a) ca. 2,5 Mio ha aufSerhalb Deutschlands fiir die Erzeugung
von Futter belegt. Davon betrigt die Flichenbelegung fiir importiertes Kraftfutter, insbeson-
dere Soja und Raps, ca. 2,0 Mio ha.

Die Intensivierung und Konzentration der Milchproduktion durch die stetig steigende
Milchleistung der Kiihe und deren Anforderungen an die Futterqualitdt verdnderten auch die
Bedeutung der Rassen und erhohten den Einsatz intensiv ziichterisch bearbeiteter spezialisier-
ter Hochleistungsrassen, wie z.B. dem Holsteinrind. Lokale, traditionell genutzte Doppelnut-
zungsrassen, die robuster aber auch leistungsschwiécher sind, wurden hingegen sukzessive ver-
dréngt oder mit verschiedenen leistungsstirkeren Rassen verpaart (Hartwig 2014).

Bei der betonten Selektion auf Milchleistung ist die korrelierte Futteraufnahme aber nicht pro-
portional gestiegen und ist, speziell in der Friihlaktation und auf Basis von Graslandaufwiich-
sen, hdufig nicht ausreichend, um die Energieanspriiche der Leistungskuh zu decken (Dillon
et al. 2006). Die Deckung des Energiedefizits erfolgt durch die Mobilisation von Korperreser-
ven. Daraus ergeben sich direkte und indirekte gesundheitliche Konsequenzen, wie Leberver-
fettung, Ketose, Insulinresistenz, Fruchtbarkeitsstorungen, Subakute Pansenazidose und Im-
munsupression (Martens, 2012). Gerade bei den Holsteinkiithen sind das oft Ursachen fiir hohe
Abgangsraten und eine geringe Nutzungsdauer (Brade, 2016). Sowohl aus physiologischer als
auch aus 6konomischer Sicht ist die derzeitige Nutzungsdauer bei Milchkiithen (Herdbuch-
kithe der Rasse Holstein und Fleckvieh) mit durchschnittlich 3,0 Laktationen (ASR, 2016) viel
zu gering (Brade et al. 2016; DGfZ, 2013). Am hochsten ist der Abgang mit 30 % bei Jungkiithen
in der ersten Laktation. Der physiologische Leistungsanstieg, verbunden mit einem Leistungs-
optimum der Kithe in der 4. - 6. Laktation, wird damit derzeit nur ungentigend ausgeschopft
(Bradeetal. 2016). Das frithzeitige Ausscheiden der Kithe aus dem Produktionsprozess, infolge
zahlreicher und ganz unterschiedlicher Erkrankungen, ist ohne Zweifel ein multifaktorielles

Geschehen. Der negativen Energiebilanz kommt aber eine tiberragende Bedeutung zu (Mar-
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tens, 2012; DGfZ, 2013). Die negative Energiebilanz diirfte somit direkt oder indirekt eine Er-
klarung fiir die wiederholt aufgezeigten und z.T. sehr hohen genetischen Korrelationen zwi-
schen der Milchleistung und Erkrankungen wie Ketose, Mastitis, Ovarerkrankungen und
Lahmbheiten bieten (Berry et al. 2011; Brade et al. 2016).

Auch der entscheidende Vorteil des Wiederkduers, aus der fiir die menschliche Erndhrung
nicht dienlichen Ressource Gras qualitativ hochwertige Lebensmittel zu generieren, geht mit
dem Einsatz moderner Leistungsrassen und einem hohen Einsatz energie- und eiweifireicher
Kraftfuttermittel zur Deckung der hohen Management- und Fiitterungsanspriiche zunehmend
verloren (Wilkinson und Lee 2018; Ertl et al. 2015).

Letztendlich bedeuteten diese Entwicklungen seit langem eine Abkehr von der extensiven
Griinlandnutzung und der Weidehaltung von Milchkiihen und damit einerseits eine Intensi-
vierung und andererseits eine Nutzungsaufgabe von Flachen, die fiir die Gesellschaft einen ho-
hen Wert haben. Damit einhergehend war ein gravierender Verlust der Vielgestaltigkeit und
Artenvielfalt im Dauergriinland festzustellen (Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2016). Be-
troffen sind alle drei Aspekte der Biodiversitdt, die Vielfalt der Habitate, die Vielfalt der Arten
und die genetische Vielfalt (Feindt et al. 2018). Insgesamt 88 % der Biotoptypen des Griinlands
gelten als vollstdndig vernichtet oder stark gefihrdet (Feindt et al. 2018; Finck, 2017).

Die genannten Entwicklungen haben letztendlich auch dazu gefiihrt, dass die Belastungsgren-
zen der regionalen und weltweiten Okosysteme erreicht sind (Foley et al. 2011). Ausgehend
von der Gesamtbelastung der Okosysteme durch die Landwirtschaft, ist die Nutztierhaltung in
Europa fiir 78 % des Verlusts der terrestrischen Biodiversitdt, 80 % der Bodenversauerung und
Luftverschmutzung, 81 % der globalen Erwdarmung und 73 % der Wasserverschmutzung ver-

antwortlich (Leip et al. 2015).

1.4. Bedeutung der weide- und graslandbasierten Milchproduktion in

Baden-Wiirttemberg

In Deutschland betrug die Dauergriinlandfldche im Jahr 2018 4,7 Mio. ha (28 % der LF), wovon
2,66 Mio ha (16 % der LF) als Weiden, Mdhweiden und Almen genutzt wurden (Statistisches
Bundesamt, 2019b). Der Dauergriinlandanteil in Baden-Wiirttemberg lag mit 39 % der land-
wirtschaftlich genutzten Fliche (545.000 ha LF) im Jahr 2018 deutlich hoher (Statistisches Lan-
desamt, 2018). Viele Griinlandfldchen in Baden-Wiirttemberg befinden sich allerdings auf so-
genannten ungiinstigen Standorten, deren Nutzung entweder nur schwierig mechanisierbar o-

der mit erheblichen strukturellen Einschrinkungen verbunden ist (Elsafer 2015).
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Nach der Neuabgrenzung der Gebietskulisse ab dem Jahr 2019 nehmen Berggebiete rund
112.000 ha LF ein und Gebiete mit naturbedingten Nachteilen rund 445.000 ha LF (Ackerland
und Griinland) (vgl. Abbildung 2).

Davon sind in Berggebieten 84 % (93.957 ha) und in den Gebieten mit naturbedingten Nach-
teilen 55 % (246.476 ha) Dauergriinland (LEL, 2019). Insgesamt befinden sich damit nach der
Neuabgrenzung in Baden-Wiirttemberg ca. 62 % des gesamten Dauergriinlandes in benachtei-
ligten Gebieten. Zudem sind in Baden-Wiirttemberg iiber 67.000 ha als FFH-Mdhwiesen kar-
tiert, das entspricht knapp 40 % der Mahwiesenfldche Deutschlands (LAZBW, 2018).

[ | Landkreise

Gebietskategorien

- Berggebiet 2019

Benachteiligte Agrarzone

- Benachteiligte Agrarzone 2019

Quelle: MLR Begen-Wirtiemzes
Searbeftung:  LEL Schwabisch Gmand, Az, 3
Swna: 112017 0 5 10 20

Abbildung 2: Benachteiligte Agrarzone und Berggebiete in Baden-Wiirttemberg, Neue Kulisse 2019 (MLR Ba-
den-Wirttemberg).

Die Vielfalt an standértlichen Bedingungen und Mafinahmen der landwirtschaftlichen Nut-
zung ist mafigebend fiir die Vielgestaltigkeit des Dauergriinlands. RegelméfSigen Weidegang
hatten bei der letzten Landwirtschaftszéhlung im Jahr 2010 insgesamt 42 % der deutschen

Milchkiihe. Allerdings wurde im Rahmen dieser Erhebung als Mindestmaf3 fiir die Zuordnung
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zu Weidegang eine tdgliche Weidedauer von zwei Stunden pro Tag angesetzt, eine Mindest-
dauer im Jahresverlauf wurde nicht definiert (Weif3, 2014). In Baden-Wiirttemberg lag der
Wert zum Erhebungszeitraum bei 28 % (Statistisches Bundesamt, 2011). Mit dem Férderpro-
gramm fiir Agrarumwelt, Klimaschutz und Tierwohl (FAKT) wurde in Baden-Wiirttemberg
die Férderung von Agrarumweltmafinahmen fortgesetzt. Ziel ist insbesondere der Erhalt und
die Pflege der Kulturlandschaft, der Schutz des Klimas und der natiirlichen Ressourcen Wasser,
Boden, Luft, der Erhalt und die Verbesserung der Biodiversitédt sowie die Forderung der artge-
rechten Tierhaltung. Neuere Hinweise zur Weidehaltung kann daher die Teilnahme an den
FAKT-Mafinahmen Silageverzicht im gesamten Unternehmen (Heumilch) und die Sommer-
weidepramie geben (MLR, 2016). Landesweit waren es 2015 insgesamt 7.665 Antragssteller mit
349.581 Milchkithen. Eine Primie fiir Silageverzicht wurde im Antragsjahr 2015 landesweit an
176 Antragssteller ausgezahlt. Die Sommerweidepramie erhielten 1.638 Betriebe, das sind ca.
21 % der antragsstellenden Milchviehhalter in Baden-Wiirttemberg (Landtag von Baden-
Wiirttemberg, 2016).

Insgesamt erfiillt speziell die Weidewirtschaft in benachteiligten Regionen, aber auch die
Griinlandnutzung im Allgemeinen, wichtige gesellschaftliche Funktionen. So sind diese Fla-
chen ein bedeutender Lebensraum fiir eine Vielzahl an Tier- und Pflanzenarten und erbringen
wichtige Umweltgiiter (Okosystemdienstleistungen), die nicht anderweitig herstellbar sind
und eine allgemein hohe 6kologische und gesellschaftliche Bedeutung beziiglich Klima-, Um-
welt-, Kultur- und Naturschutz haben (Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2016).

Zu diesen Leistungen gehdren Prozesse, die zur Regulierung des Wassers beitragen, Bodende-
gradation verhindern und zudem Treibhausgasemissionen und Nihrstoffaustrdge mindern.
Dariiber hinaus hat das Griinland eine wichtige Funktion zum Erhalt der biologischen Arten-
vielfalt und trigt als wichtiges Element zu einer strukturierten und multifunktionalen Kultur-
und Erholungslandschaft in ldndlichen Rdumen bei (Naturkapital Deutschland - TEEB DE
2016; Millennium Ecosystem Assessment 2005). Dabei ist der Erhalt von Griinland stets an
eine Nutzung gebunden. Ohne eine Nutzung wiirde Griinland im Zuge der Sukzession verbu-
schen und bewalden. Die Zukunft des Griinlands liegt daher insbesondere in der Verantwor-

tung der Landwirtschaft und der Haltung von Wiederkduern (Gerowitt et al. 2013).

1.5. Wege zu einer gesamtgesellschaftlich nachhaltigen Landwirtschaft

Die Ursachen mangelnder Nachhaltigkeit sind vielféltig und das Risiko fiir weitreichende ne-

gative Auswirkungen auf Okosysteme und das menschliche Leben nimmt dramatisch zu. Nie
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war der Bedarf daher grofler, nachhaltige Strukturen fiir die Produktion und den Konsum
landwirtschaftlicher Produkte im Allgemeinen und tierischer Produkte im Speziellen aufzude-
cken und Losungsstrategien fiir eine effiziente Ressourcennutzung zu entwickeln.

Zukiinftige Strategien miissen aus gesellschaftlicher Sicht dabei vor allem umweltvertraglich
sein und im Besonderen ihre Auswirkungen auf Okosysteme, das Klima und die Néhrstoff-
kreisldufe auf ein Minimum reduzieren. Einige Studien aus der jiingeren Vergangenheit zeigen
dabei Wege zu einer gesamtgesellschaftlich nachhaltigen Landwirtschaft auf (Pulina et al. 2017;
Muller et al. 2017; Schader et al. 2015; Herrero et al. 2015; Foley et al. 2011; Godfray et al. 2010;
Steinfeld et al. 2006). Auf Betriebsebene ist fiir nachhaltige Losungsstrategien vor allem ent-
scheidend, ob alle drei Sdulen der Nachhaltigkeit gleichermaflen erfiillt werden kdnnen und

Zielkonflikte vermeidbar sind. Weitere Studien konnten zeigen, dass die griinlandbasierte und









































































































































































































































































































































































































