Gut fiirs Klima?

Okologischer Landbau

Okologische und konventionelle Landwirtschaft im Vergleich

von Urs Niggli und Andreas FlieBbach

Der Oko-Landbau verfolgt mehrere Ziele gleichzeitig: Biuerliches Einkommen verbessern, Ertrd-
ge erhéhen, Umweltschiden vermeiden, Biodiversitit fordern, attraktive Landschaften pflegen,
Tiere artgerecht halten und gute Lebensmittel erzeugen. Im Sport wird ein Zehnkdmpfer immer
von einem Sprinter im Rennen geschlagen. Es wiire deshalb falsch, den Wert des Oko-Landbaus nur
aufgrund einzelner Leistungen zu beurteilen. Multifunktionalitit ist eine wichtige Qualitit jeder
zukiinftigen Landwirtschaft, und hier schneidet der biologische Landbau sehr gut ab. Aber auch in
Sachen Klimaschutz braucht er den Vergleich nicht zu scheuen, wie der folgende Beitrag auf der
Basis zahlreicher Untersuchungen nachweisen kann. Okologische Landwirtschaft erweist sich ge-
geniiber anderen Anbausystemen als eine ressourcenschonende und klimafreundliche Alternative,

die es weiter zu entwickeln gilt.

Die Landwirtschaft verursacht nach verschiedenen Quel-
len zwolf bis 32 Prozent aller Treibhausgas-Emissionen.
Der Klimawandel verdndert die Bedingungen fiir die
Erzeugung pflanzlicher und tierischer Lebensmittel,
was die Landwirtschaft zwingt, sich laufend anzupassen.

Ob der Oko-Landbau eine ,Klimastrategie“ ist, wird
unterschiedlich beurteilt. Befiirworter der intensiven
Landwirtschaft sprechen einer weiteren Intensivierung
das Wort (7). Kenner des Okologischen Landbaus sehen
hingegen ein Potential in dieser schonenden Landbau-
methode, welches global genutzt werden konnte (23).

Verursacher — Profiteure — Verlierer

Von der Landwirtschaft verursachte Treibhausgase sind
Methan (CH,), Lachgas (N,0) und Kohlendioxid (CO,).
Methan entsteht aus der Viehhaltung, so zum Beispiel in
den Wiederkduermagen von Kiihen, Schafen und Zie-
gen. Ohne methanbildende Bakterien wiren diese Tiere
nicht in der Lage, aus Gras Milch und Fleisch zu produ-
zieren. Eine weitere Quelle ist der Reisanbau in zeitwei-
se stehendem Wasser. Auch in verdichteten landwirt-
schaftlichen Boden wird Methan gebildet. Hohe Nitrat-
gehalte und verdichtete Boden, beides Folgen der
intensiven Landwirtschaft, begiinstigen die Freisetzung
von Lachgas in die Atmosphire.
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Die Landwirtschaft ist beziiglich der Emission von
Kohlendioxid neutral, da die Pflanzen durch die Assimi-
lation in einen Kreislauf eingebunden sind. Trotzdem
steigern industrielle Inputs die CO,-Emissionen stark,
z. B.durch die Herstellung von Diingern und Pestiziden.
Fiir synthetischen Stickstoff werden weltweit pro Jahr
90 Millionen Tonnen Erdol zu Stickstoffdiingern ver-
arbeitet — ein Prozent des Gesamtverbrauchs an fossiler
Energie. Eine weitere wichtige Quelle von CO,-Emissio-
nen ist das Abholzen von Wildern fiir den Ackerbau
und die Uberfiihrung natiirlicher Vegetation in Vieh-
weiden. Dadurch werden riesige Mengen Kohlenstoff,
derin der ober- und unterirdischen Biomasse gebunden
ist, frei.

Auch die Bodenerosion gehdrt zu den wichtigen
CO,-Verursachern. Gemafl Pimentel et al. (25) sind in
den 40 Jahren seit 1955 rund ein Drittel der fruchtbaren
Ackerboden weltweit durch intensive Landwirtschaft
erodiert. Trotz zahlreicher Bemithungen geht die globa-
le Bodenzerstorung mit zehn Millionen Hektar pro Jahr
weiter (3,25). Durch Erosion wird ein Teil des Humus zu
CO, veratmet.

Fachleute vermuten fiir Mitteleuropa folgende kli-
matischen Verdnderungen: Die durchschnittlichen Tem-
peraturen konnten im Winter um ein bis drei Grad Cel-
sius und im Sommer um 1,5 bis fiinf Grad Celsius hoher
sein.Im Sommer kénnte es mehr heife Tage und linge-
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re Trockenperioden geben, und iiberdies konnten hefti-
ge Niederschlagsereignisse stark zunehmen.

Ist das ein Grund zur Panik? Nicht nur, denn die
meisten europdischen Linder, Amerika, Kanada und
China werden von diesem Klimawandel eher profitieren,
da die héheren Temperaturen das Wachstum in hoheren
und nordlicheren Regionen fordern. Zunehmen wird
aber der Wassernotstand. Langere Trockenheitsperi-
oden werden Landwirte tiberall auf der Welt mit ver-
mehrter Bewdsserung tiberbriicken miissen.

Zu den Verlierern werden die 40 &rmsten Lander der
Welt gehoren. Der 4. Klimabericht des IPCC (17, 18)
prognostiziert, dass besonders Lander in den Tropen
und Subtropen unter langen Trockenheitsperioden, Was-
sermangel und periodisch starken Stiirmen und Fluten
leiden werden und die Lebensmittelproduktion in die-
sen Gebieten nochmals drastisch zurtickgehen wird.

Ist der Oko-Landbau produktiv genug?

Der Oko-Landbau wurde nicht als klimaschonende
Landwirtschaftsmethode konzipiert. Da er 6kologische
und ethische Ziele gleichwertig wie 6konomische ver-
folgt, werden die Ertrage immer tiefer ausfallen als bei
konventioneller Landwirtschaft. Kritik an dieser gerin-
geren Produktivitit, wie sie nochmals jiingst in der von
foodwatch in Auftrag gegebenen Studie des Instituts fiir
okologische Wirtschaftsforschung (14) geiibt wird, ist
nur dann berechtigt, wenn die hoheren Ertrage der kon-
ventionellen Landwirtschaft auf nachhaltige Art und
Weise zustande kdmen. Der 2005 erschienene Bericht
Millennium Ecosystem Assessment von Weltbank und
UNO-Organisationen kann dies jedoch nicht bestatigen.
60 Prozent der Okosystem-Dienstleistungen, welche fiir
das Uberleben der Menschheit wichtig sind, sind durch
die heutige Landwirtschaft massiv gestort. Beispiele
solcher Dienstleistungen sind die Bodenfruchtbarkeit,
die natiirliche Vielfalt an Pflanzen und Tieren, die Qua-
litdt des Oberflachen- und Grundwassers oder die Be-
stduber von Wild- und Nutzpflanzen.

Die Annahmen, dass bei einer grofflachigen Um-
stellung auf Oko-Landbau 60 Prozent (14) bis 75 Prozent
(verschiedentlich zitiert von Norman Borlaugh, dem
Vater der Griinen Revolution) mehr Fliche notwendig
wire, sind jedoch falsch. Die Ertragsunterschiede zwi-
schen 6kologischer und konventioneller Landwirtschaft
sind hauptséchlich auf klimatischen und standértlichen
Vorzugslagen grofi. Unter weniger giinstigen Bedingun-
gen sinken die Ertragsunterschiede gegen Null. In
trockenen Lagen und dort, wo immer noch Subsistenz-
landwirtschaft (z. B.in Entwicklungsldndern) betrieben
wird, zeigen zahlreiche Untersuchungen, dass der Oko-
Landbau die ertragsreichere Landwirtschaftist (2,9,11,
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27,43). Man darf deshalb davon ausgehen, dass global
gesehen der zusitzliche Landbedarf deutlich geringer
sein wiirde als vielfach dargestellt.

Da Okobetriebe wegen dem Tierschutz und der
Uberdiingung weniger Tiere pro Fliche halten, wird
ihnen von Kritikerseite immer wieder vorgehalten, der
Oko-Landbau sei das ,,unproduktivere“ Verfahren und
wiirde gegeniiber der konventionellen Landwirtschaft
mehr Flache fiir die gleiche Leistung beanspruchen (14).
Diese Kritik wére nur dann zutreffend, wenn der Oko-
Landbau selbst diesen Anspruch hitte, die gleichen
Mengen an Fleisch, Milch und Eiern zu produzieren.
Dies ist aber nicht der Fall. Der Okologische Landbau hat
sich mit seiner Kritik an der industriellen Tierhaltung
und der damit verbundenen Uberdiingung der Flichen
stets fiir eine deutliche Reduzierung der Produktion von
Fleisch und anderen tierischen Erzeugnissen eingesetzt.
»Bio“ bedeutet daher nicht: die gleiche Menge - nur
anders. Bio bedeutet vielmehr ,6kologischer in der
Flache® und ,,weniger Tiere pro Fliche“ und ,weniger
tierische Erzeugnisse in der Erndhrung® In diesem Sin-
ne ist der Okolandbau die infegrierte Antwort auf die
konventionelle Landwirtschaft. Eine solche Mengen-
reduktion (weniger Tiere — weniger Fleisch, Milch und
Eier) hitte nicht nur auf die Umwelt, den Natur- und
Tierschutz positive Auswirkungen, sondern auch auf die
Gesundheit der Menschen.

Weniger Treibhausgase — mehr Humus

Okologische Produkte emittieren pro Gewichtseinheit
etwas weniger Treibhausgase als konventionelle. Im
30jahrigen Dauervergleichsversuch DOK in der Schweiz
machte dies iiber drei siebenjahrige Fruchtfolgeperi-
oden 18 Prozent aus (22). Die Ergebnisse von verschie-
denen Vergleichsberechnungen sind in der Abbildung 1
dargestellt. Die Abbildung ist deshalb interessant, weil
sie zeigt, dass eine entscheidende Verminderung der
Treibhausgas-Emissionen nicht aus der Umstellung von
konventioneller auf biologische, sondern durch eine
Anderung der Erndhrungsgewohnheiten kommt (dies
wird auch durch die Studie von Hirschfeld et al. 2008
bestitigt). Mehr pflanzliche Erzeugnisse und weniger
Fleischkonsum wiéren ein wirksamer Beitrag zur Losung
des Problems. Doch auch Rindfleisch ist in einer treib-
hausgasreduzierten Landwirtschaft sinnvoll, und zwar
in dem Mafle wie die Wiederkéduer das Dauergriinland
sowie das Kleegras in der Fruchtfolge nutzen. Aus der
Sicht des Klimaschutzes und der Erndhrungssicherheit
ist es jedoch nicht sinnvoll, Milch und Fleisch mit viel
Getreide und Eiweiffriichten zu erzeugen.

Wihrend die relative Vorziiglichkeit bei den direkten
Treibhausgas-Emissionen bescheiden ist, unterscheidet



Abb. 1: Ausgewahlte Ergebnisse von vergleichenden Berechnungen der Treibhausgas-Emissionen
von dkologischen und konventionellen Erzeugnissen*
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*Angaben in Gramm CO,-Aquivalenten pro Kilogramm Produkt. Konventionell erzeugte Lebensmittel haben in der Regel leicht erhdhte
Emissionen. Die Erndhrungsweise — und hier vor allem der Fleischkonsum — hat aber einen deutlich groBeren Einfluss auf die Hohe der

Okologischer Landbau

Emissionen (Daten aus: 6, 20, 22, 24).

sich der Oko-Landbau beziiglich Riickbindung von CO,
durch Humusaufbau deutlich von der konventionellen
Landwirtschaft (Tab. 1). Die Humusentwicklung hangt
dabei sehr stark vom Bodentyp und der Bewirtschaf-
tungsgeschichte ab, wie die beiden Beispiele DOK
(Humusabbau in allen Varianten aufler der bio-dynami-
schen) und Rodale (Humusaufbau in allen Varianten)
zeigen. Grundsitzlich ist aber ein deutlicher Unterschied
zwischen okologischer und konventioneller Bewirt-
schaftung zu messen (SADP, Rodale, Bayern). Innerhalb
des Okologischen Landbaus kann der Humusaufbau
durch die Kompostierung der Wirtschaftsdiinger (DOK)
und eine reduzierte Bodenbearbeitung (Frick) deutlich
gesteigert werden. Zwischen Wirtschaftsdiingern und
Griindiingung besteht ebenfalls ein deutlicher Unter-
schied (Rodale).

Anpassungsfahiger und robuster

Hiufigere und langere Trockenheitsperioden, groflere
Temperaturschwankungen mit haufigeren Hitzerekor-
den und Extremereignisse mit hohen Niederschligen
in kurzer Zeit erfordern eine gute Anpassungsfahigkeit
der Landwirtschaft, da sonst die Ernten gefahrdet sind.
Anderungen im Klima fithren auch zu Verdnderungen
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bei den Schidlingen, Krankheiten und Unkréutern. Die
konventionelle Landwirtschaft sieht ihren Vorteil vor
allem darin, dass sie dank konsequenter Nutzung aller
Technologien schneller auf Verinderungen reagieren
kann. So erwartet man, dank Gentechnik die Pflanzen
rascher an Trockenheits- und Salzstress anpassen zu
kénnen oder gegen neue Schaderreger rasch mit neuen
Pestiziden reagieren zu kdnnen.

Eine andere Anpassungsstrategie verfolgt der Oko-
logische Landbau. Er setzt vor allem auf die System-
komponenten Boden und Diversitdt. Humusreiche Bo-
den speichern mehr und linger Wasser, was vor allem
bei lingeren Trockenheiten im Sommer zu héheren Er-
tragen fihrt. Im Rodale-Experiment in Pennsylvania
(USA) wurde nachgewiesen, dass die biologisch be-
wirtschafteten Boden in den obersten Schichten we-
sentlich mehr Wasser enthalten als die konventionellen.
Deshalb waren die Mais- und Sojabohnenertrige in
Trockenjahren im Biolandbau héher als im konventio-
nellen Landbau (26). Ahnlich sind auch Erfahrungen
aus der athiopischen Provinz Tigray, wo durch Umstel-
lung auf Biolandbau und durch konsequente Kompos-
tierung aller organischen Abfille die Assimilations-
phase landwirtschaftlicher Kulturen bei Trockenheit
um zwei Wochen verlidngert werden konnte (9), was die
Ertrage steigerte.
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Das bessere Wasserspeicherpotenzial der Boden
schiitzt auch vor heftigen Niederschligen, da die Fliisse
weniger schnell ansteigen und die Oberfldchenerosion
gebremst wird.

Komplexe Agrarsysteme wie der Biolandbau (4, 15),
die eine hohe Vielfalt an Kultur- und Wildpflanzen,
Kleinlebewesen und Mikroorganismen aufweisen, sind
okologisch wertvoll, gegeniiber starken Wetterschwan-
kungen robuster und gegen neue, invasive Schaderreger
besser gepuffert als intensive Landwirtschaft mit weni-
gen, grofiflichig angebauten Kulturen und viel Einsatz
von Diingern und Pestiziden. Dies trifft vor allem fiir
Liander in den Tropen und Subtropen zu, wo zudem das
Geld fiir teure Diinger, Saatgut und Pflanzenschutzmit-
tel fehlt.

Lernen vom Oko-Landbau

Wegen der Verteuerung der Energietrager sind Diinge-
und Pflanzenschutzmittel um 100 bis 200 Prozent
teurer geworden. Die im Oko-Landbau ausgereiften
Strategien, die Fihigkeit von Kleepflanzen dank der
Symbiose mit Luftstickstoff fixierenden Bakterien im
Waurzelbereich auszunutzen, wird deshalb auch ¢kono-
misch immer vorteilhafter. Das Management dieser
Stickstoffbringer ist anspruchsvoll, kann aber gezielt
gesteuert werden (13, 19, 31). Damit konnten weltweit
etwa 140 Millionen Tonnen Stickstoff, 155 Prozent des
heutigen Verbrauchs von Mineralstickstoff aus Erdol
und Erdgas, von den Landwirten selber hergestellt

werden (2). Als Nebeneffekt werden Humusbildung
und die Bodenfruchtbarkeit verbessert.

In Zukunft miissen auch die Kreisliufe von Nahr-
stoffen und organischer Substanz zwischen Ackerbau
und Viehhaltung wieder geschlossen werden, so wie es
der Oko-Landbau praktiziert. Dazu sind neue regionale
Kooperationsmodelle zwischen Erzeugern zu entwi-
ckeln. Mit der Integration von Tierhaltung und Ackerbau
erreicht man mehrere Ziele gleichzeitig:

Der Verbrauch von synthetischem Stickstoff und da-
mit der Ausstofd von CO, werden deutlich gesenkt. Glo-
bal schitzt man, dass 160 Millionen Tonnen Stickstoff
durch die landwirtschaftlichen Nutztiere ausgeschie-
den werden. Diese belasten in der modernen Land-
wirtschaft Grundwasser, Luft und Vegetation, weil die
grofen Tierbestinde regional konzentriert sind.
Bessere Einbindung von Phosphor, welcher nur noch
fir eine beschrankte Zeit aus Minen abbaubar ist,
in die Kreislaufe.

Aufbau von organischer Substanz und biologischer
Aktivitdt in Boden und Riickgidngig-Machen von
Bodenerosion.

Entwicklungsbedarf

Pfluglose Anbauverfahren haben, was die Verhinderung
von Erosion und die Riickbindung von Kohlenstoff in
die Béden anbelangt, gegeniiber dem Pflug einen Vorteil
(16,28). Konventionelle pfluglose Anbausysteme haben

Tab. 1: Vergleich der Gewinne und Verluste von Kohlenstoff in verschiedenen Anbausystemen*

Feldversuch Anbaumethoden C-Gewinne (+) oder Verluste (-)
im Vergleich in kg pro Hektar und Jahr

DOK-Versuch, CH (10, 21) Bio-dynamisch, Wirtschaftsdiinger kompostiert 42

Dauer: seit 1977 Okologisch, Wirtschaftsdiinger frisch -123
Integrierte Produktion, Wirtschaftsdiinger + Mineraldiinger -84
Integrierte Produktion, Mineraldiinger —207

SADP, USA (30) Okologisch, pfluglos 1829

Dauer: seit 1994 Konventionell, pfluglos 0

Rodale FST, USA (12, 26) Okologisch, Wirtschaftsdiinger 1218

Dauer: seit 1981 Okologisch, Griindiingung 857
Konventionell, Mineraldiinger 217

Vergleich von Praxis- 18 6kologische Ackerbaubetriebe (Mittelwert) 402

Betrieben in Bayern, D (20) 10 konventionelle Ackerbaubetriebe (Mittelwert) -202

Daten mit REPRO modelliert.

Bodenbearbeitungs- Okologisch, mit Pflug 0

versuch in Frick, CH (5) Okologisch, mit reduzierter Bodenbearbeitung 879

Dauer: seit 2002

*(Ergebnisse von Langzeitversuchen). Umrechnungsfaktor: kg C mal 3.67 = kg CO,.



Kaffeeanbau und Klimaschutz — eine vergleichende Betrachtung

von Alexander Koch und Philipp Poferl

Kaffee ist nach Erdol zweitwichtigster Rohstoff im Welthandel
und wird weltweit auf iber zehn Millionen Hektar angebaut
(33). Im Wesentlichen wird Kaffee in zwei verschiedenen An-
bauverfahren erzeugt: als Sonnenkaffee in Monokultur oder
als Schattenkaffee in Agroforstsystemen.

Konventioneller Anbau findet hauptsachlich in Monokultu-
ren statt: mit hohem Einsatz synthetischer Diinger und Pesti-
zide, teilweise mit Bewasserung (34). Bei Schattenkaffee in
Agroforstsystemen wird der Kaffee in Mischkultur unter Schat-
tenbdumen angebaut. Die Spanne reicht dabei von nur einer
Schattenbaumart (meist handelt es sich um eine Legumino-
sen-Baumart) bis zu iber 80 Baumarten mit urwaldahnlicher
Struktur.

Sowohl Sonnenkaffee als auch Schattenkaffee wird konven-
tionell, in integrierten Anbauverfahren oder 6kologisch produ-
ziert. Im Okologischen Landbau macht die EU-Oko-Verordnung
keine Vorgaben zum Anbauverfahren, wahrend beispielsweise
die Richtlinien des Anbauverbandes Naturland standortgerech-
te Agroforstsysteme und die Integration von Schattenbaumen
im Anbausystem fordern (35).

Multifunktional und nachhaltig
Multifunktionale Agroforstsysteme mit einer Vielzahl nutzbarer
Baume und Straucher haben insbesondere fiir Kleinbauern wirt-
schaftliche Vorteile. Fiir die Selbstversorgung ernten sie Bana-
nen, Avocado, Mango, Heilpflanzen, Brennholz, Bauholz und
viele weitere Produkte. Bei den sehr starken Schwankungen der
Weltmarktpreise fiir Kaffee tragen die Diversifizierung des An-
baus und die zusatzlichen Einkommensquellen zu groBerer wirt-
schaftlicher Sicherheit und Unabhangigkeit der Landwirte bei.
Neben diesen wirtschaftlichen Vorteilen erbringen Kaffee-
Agroforstsysteme vielfaltige Umweltleistungen: Sie schiitzen
den Boden vor Erosion, tragen zum Schutz von Wassereinzugs-
gebieten bei und dienen als Puffer vor Klimaextremen. Beson-
ders hervorzuheben ist auch der Erhalt der Biodiversitat durch
diese Anbauformen. Denn die meisten Kaffeeanbaugebiete lie-
gen in ,Biodiversity hotspots”, daher kommt ihnen iiberragen-
de Bedeutung zur Erhaltung der Biodiversitat und damit fiir das
Funktionieren intakter Okosysteme zu. Viele Studien belegen
eine wesentlich hdhere Zahl von Tier- und Pflanzenarten in
Kaffee-Agroforstsystemen als in Sonnenkaffee-Plantagen (36).
Kaffeeanbau in Agroforstsystemen mit Schattenbaumen ist
insofern ein besonders nachhaltiges Anbausystem mit vielen
wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteilen. Beziiglich der Leis-
tungen beim Klimaschutz bietet der dkologische Anbau weite-
re Vorteile.
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Kaffeeanbau als Kohlenstoffspeicher

Sieben der zehn Lander mit der hochsten Abholzungsrate welt-
weit sind Kaffeeproduzenten. 20 Prozent der weltweiten CO,-
Emissionen stammen aus der Vernichtung der Tropenwalder
(37). Bei der rasant fortschreitenden Entwaldung tropischer
Walder konnen naturnahe Agroforstsysteme mit Kaffee einen
Beitrag zur Erhaltung des tropischen Waldgirtels mit seiner
Vielzahl an Baumarten leisten.

Untersuchungen zeigen, dass in Agroforstsystemen ange-
bauter Schattenkaffee wesentlich gréBere Mengen CO, fixieren
kann als in Monokultur angebauter Sonnenkaffee. Garibay et al.
(38) berichten, dass der Anbau von 6kologischem Schattenkaf-
fee den AusstoB von Treibhausgasen um eine Tonne Kohlenstoff-
Aquivalente pro Hektar reduziert. In der gesamten Biomasse
von Schattenkaffeepflanzungen sind etwa 81 Tonnen Kohlen-
stoff pro Hektar gebunden, entsprechend bindet Schattenkaffee
1,5 bis 3,5-mal mehr Kohlenstoff als Sonnenkaffee (39).

Neben dem in der bestehenden Biomasse gebundenen Koh-
lenstoff wird in Schattenkaffeepflanzungen zusatzlicher Kohlen-
stoff fixiert. Durch die Anreicherung organischer Substanz im
Boden durch Laubstreu werden jahrlich zusatzlich eine bis
4,8 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar und Jahr gebunden (40, 41).

Naturland-zertifizierter Kaffee wird weltweit auf 58.000
Hektar in Agroforstsystemen angebaut. Unterstellt man die ge-
ringste zusétzliche Fixierung von einer Tonne Kohlenstoff pro
Hektar und Jahr (entsprechend 3,7 Tonnen CO,/Hektar/Jahr),
werden dadurch jahrlich etwa 214.000 Tonnen Kohlendioxid
fixiert. Das entspricht etwa 100.000 Fliigen einer Person von
Berlin nach New York (42).

Eine hohe Kohlenstoff-Fixierung erbringt auch der als , nach-
haltig” zertifizierte Schattenkaffee von Rainforest Alliance. Das
integrierte Anbauverfahren erlaubt den Einsatz synthetischer
Diinge- und Pflanzenschutzmittel, deren energieintensive Pro-
duktion aber erhebliche Mengen an Treibhausgasen produziert.
Im Vergleich dazu ist 6kologisch angebauter Schattenkaffee
energieeffizienter und die tatsachliche CO,-Fixierung ist hoher.
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jedoch den Nachteil, dass sie mehr Unkrautvertilger und
synthetischen Stickstoffdiinger brauchen und dass or-
ganische Diinger nicht rezykliert werden konnen. Bio-
logische Anbauverfahren mit einer reduzierten Boden-
bearbeitung sind wohl die beste Losung (5) und sollten
dringend technisch zu Praxisreife gebracht werden.

Probleme mit Krankheiten und Schidlingen sind
trotz grofSer Fortschritte immer noch ein wesentlicher
Grund fiir geringere Ertrége. Dieses Problem muss in
Zukunft offensiver iiber die ziichterische Bearbeitung
von Kulturpflanzen angegangen werden. Pflanzenzucht
unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus hat
zusitzlich noch den Vorteil, dass die Pflanzen optimal an
das System angepasst sind, was zu deutlichen Ertrags-
steigerungen fithren kann (8). Auch der biologische
Pflanzenschutz hat noch ein Potential. Haufig scheitern
jedoch Ideen an den Kosten fiir die Produktentwicklung
und Registrierung.

Schwichen in der tierischen Produktivitat, welche
sich auch auf die Energie- und Treibhausgasbilanz aus-
wirken, erfordern Verbesserungen in der Ziichtung,
Haltung, Fiitterung und Gesundheit von Tieren. Die
hofeigene Futtererzeugung zum Beispiel macht die op-
timale Fiitterung zu einer Herausforderung (Amino-
sduren, Mineralstoffe und Spurenelemente), wihrend
konventionelle Tiere auf einfache Weise mit Ergin-
zungsfutter aus synthetischen Quellen versorgt werden
konnen. Gesundheitsprophylaxe ist auf vielen Betrieben

Folgerungen 8( Forderungen

Der Oko-Landbau emittiert im Durchschnitt nur leicht
weniger Treibhausgase pro Ertragseinheit als der konven-
tionelle. Die Ertragsschwache des okologischen Anbaus
wird jedoch iiberschatzt.

Stark ist der Oko-Landbau bei der Vermeidung von Bo-
denerosion. Vielfach kann sogar Humusaufbau und damit
eine Riickbindung von Kohlenstoff nachgewiesen wer-
den.

Der Oko-Landbau betreibt interessante Strategien, um
Landwirtschaftsbetriebe stabiler und damit anpassungs-
fahiger zu machen, um energiereiche Betriebsmittel zu
ersetzen und um CO, zuriickzubinden.

Die Okologische Landwirtschaft hat beziiglich Ertragen,
CO,-Emissionen und Humusaufbau noch ein groBes
Optimierungspotential, welches Forschung und Beratung
voraussetzt.

In Anbetracht dieser Vorziiglichkeit des Oko-Landbaus gilt
es, die Forderung dieser Anbauform — auch und gerade
unter Aspekten des Klimaschutzes — in Forschung, Ent-
wicklung und landwirtschaftlicher Praxis weiter aus-
zubauen und zu intensivieren.
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nicht etabliert und Tierdrzte unterstiitzen die Okobe-
triebe darin nicht. So verursachen subklinische Euter-
erkrankungen unnétigerweise Ertragsausfille bei
Milchkithen (29).In einem transnationalen Forschungs-
projekt wird dieses Problem jetzt angegangen (1). Fort-
schritte sind auch in der ziichterischen Bearbeitung der
Nutztiere vor dem Hintergrund der besonderen Bedin-
gung von Biobetrieben zu erwarten. Auch hier beginnt
im Jahr 2009 erstmals ein grofSeres europdisches For-
schungsprojekt (Low Input Breed).
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