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0. Vorwort

Anlasslich der ,,Griinen Woche* 2011 und wiederum 2012 demonstrierten meh-
rere tausend Menschen gegen Agrarfabriken, Massentierhaltung, Gentechnik u.
a. Fur den Verbraucher sollte offensichtlich der Eindruck entstehen, als sei die
Mehrheit der Landwirte, die konventionell wirtschaften, Verbrecher, die aus
Profitgriinden nichts anderes im Sinn haben als die Umwelt zu vergiften, Tiere
zu quélen und mit Horrorlebewesen zu arbeiten. Aus diesem Grunde wird auch
vorgeschlagen, in der ganzen Welt generell zum 6kologischen Landbau, wie er
heute praktiziert wird, Gberzugehen. Das wére aber nun tatsachlich verbreche-
risch, weil ohne intensive Landwirtschaft auf den dafiir geeigneten Standorten
die wachsende Weltbevolkerung nicht ernahrt werden kann oder nur, wenn gro-
Re Teile der Walder und Savannen und damit der Lebensraum vieler Wildtiere
und -pflanzen unter den Pflug genommen, d. h. zerstort werden.

Damit aber nun genug der Verbrechensvorwirfe. Es soll vielmehr sachlich er-
ldutert werden, was der Verbraucher tber die Landwirtschaft wissen sollte, um
sich selbst ein besseres Urteil bilden zu kénnen, besonders fiir seine Erndhrung.
Generell stehen vor der Landwirtschaft bei weiter wachsender Weltbevolkerung
drei wichtige Aufgaben:

- Sicherung der Erndhrung fir alle Menschen in der Welt,
- Gewinnung von Rohstoffen fir die Energieerzeugung und andere Zwecke,
- Verbesserung des Umwelt- und Tierschutzes.

Diese Ziele zwingen dazu, einseitig ausgerichtete Forderungen zu vermeiden,
die Komplexitat des Problems stets im Blick zu behalten, verniinftig erscheinen-
de Kompromisse vorzuschlagen, entsprechend zu entscheiden und zu handeln.
Nachfolgend werden deshalb wichtige landwirtschaftliche Begriffe erlutert und
mit thnen verbundene Probleme angesprochen, denn jede Tatigkeit des Men-
schen hat VVor- und Nachteile. Diese sind gegeneinander abzuwégen und ausge-
hend von den genannten drei Aufgaben zweckmaRige Schlussfolgerungen abzu-
leiten.

Die Reihenfolge der Begriffe folgt der Logik vom Allgemeinen zum Besonderen
und beginnt deshalb mit der Erlauterung des Begriffes Landwirtschaft und ihren
verschiedenen Formen. Die Fakten und formulierten Zusammenhénge wurden
aus Fachbiichern und -zeitschriften sowie dem Internet zusammengetragen und
stiitzen sich auch auf eigene Erfahrungen der Autoren.

1. Landwirtschaft, Landbau

Anbau von Pflanzen auf dafiir geeigneten Bdden und Haltung von Tieren fir die
Sicherung der menschlichen Ernghrung sowie Erzeugung von Rohstoffen fir die
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Gewinnung von Bioenergie und andere Zwecke, verbunden mit der Zielstellung,
den Landwirten ein angemessenes Einkommen zu gewéhrleisten. Dieses hangt
vom Standort, der Betriebsgrofle, der Wirtschaftsweise und den gesellschaftli-
chen Verhaltnissen ab.

Beim heutigen Entwicklungstand werden einerseits konventionelle, 6kologische
und integrierte Landwirtschaft sowie Landwirtschaft mit gentechnisch verénder-
ten Organismen und andererseits bauerliche und industrieartig organisierte (in-
dustrielle) Landwirtschaft unterschieden. AulRerdem wird von intensiver und
extensiver Landwirtschaft gesprochen (Erlauterungen siehe unten). Schon diese
Unterschiede sind fur den Verbraucher verwirrend, der sich ja weiter nichts als
gesundes umweltgerecht erzeugtes Essen wiinscht und deshalb glaubt, Biopro-
dukte seien die Losung des Problems.

2. Sicherung der Welterndhrung in Vergangenheit und Zukunft

Der Bedarf an Nahrungsmitteln ist auf Grund des starken Wachstums der Welt-
bevoélkerung im 20. Jahrhundert enorm angestiegen und wird im 21. Jahrhundert
weiterhin zunehmen, wie aus Tabelle 1 folgt:

Tabelle 1: Entwicklung der Weltbevolkerung seit 1800 und nach der Prognose bis 2050
(Mdr. Menschen)

1804 1927 1960 1974 1987 1999 2011 2025 2050

1 2 3 4 5 6 7 8 9,5

Nach Angaben der Welternédhrungsorganisation FAO (Food Agriculture Organi-
sation) der UNO hungern z. Zt. fast 1 Mdr. Menschen, d. h. fast jeder siebente,
vor allem in Asien und in Afrika. AulRerdem verhungern jahrlich bis zu 15 Mil-
lionen Menschen. Das ist sehr tragisch. Hunger bedeutet, dass die Makronahr-
stoffe Kohlehydrate, Eiweil, und Fett fur die menschliche Ernédhrung nicht im
ausreichenden Male zur Verfugung stehen. Dartiber hinaus gelten etwa noch 1
Mdr. Menschen als an Vitaminen und Mineralstoffen unterversorgt. Die Ursache
liegt dafur aber nur zum Teil in der Leistungsféhigkeit der gegenwaértigen Welt-
landwirtschaft, sondern ist auch Ausdruck sozialer Probleme.

Seit 1960 ist die Weltbevélkerung um etwa 4 Mdr. Menschen angestiegen, d. h.
sie hat sich in 50 Jahren weit mehr als verdoppelt. Bis 2050, d. h. in den n&chs-
ten 40 Jahren, wird ein weiteres Wachstum um etwa 2,5 Mdr. erwartet.

Wiurden gegenwaértig alle Menschen ausreichend mit Nahrungsmitteln versorgt,
musste die Produktion bei Beibehaltung des jetzigen Verbrauchs an Fleisch und
Milchprodukten auf 9,5 : 7 x 100 = 135,7 % steigen. Da anndhernd 1 Mdr.
Menschen hungert, muss die Steigerung noch hoher sein. Wird unterstellt, dass
bei ihnen gegenwaértig nur die Halfte des Bedarfs gedeckt wird, d. h. soviel wie
fir 0,5 Mdr. Menschen bei ausreichender Erndhrung, muss das Wachstum der
Produktion 9,5 : 6,5 x 100 = 146,2 % betragen. Beim Bedarf an Fleisch und
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Milcherzeugnissen ist jedoch auf Grund wachsenden Wohlstands in den Schwel-
lenlandern, insbesondere in China und Indien, mit einem wesentlich hoheren
Bedarf zu rechnen. Es wird mit einem Anstieg von gegenwartig 32 kg Fleisch-
verbrauch je Kopf der Weltbevolkerung auf etwa 52 kg gerechnet. Da die Welt-
bevolkerung aber wéchst, musste die Fleischproduktion sich mehr als verdop-
peln (32 kg x 7 Mdr. Menschen = 22,4 Mdr. kg; 52 kg x 9,5 Mdr. Menschen =
49,4 Mdr. kg, also Wachstum auf 220,5 %). Weil dafiir die Futterproduktion
entsprechend auszuweiten ist, muss etwa eine Verdoppelung der Ertrdge in der
Pflanzenproduktion angestrebt werden. Hinzu kommt, dass landwirtschaftliche
Flache verstarkt fur die Produktion von Biomasse und andere nachwachsende
Rohstoffe bereitzustellen ist, um einen Beitrag zur Verminderung des Ausstol3es
klimarelevanter Gase aus fossilen Energietragern zu leisten. Gleichzeitig soll die
Landwirtschaft aus diesem Grund und dem Erhalt der Vielfalt an Pflanzen und
Tieren Okologischer werden. Die Weltlandwirtschaft steht damit vor enormen
Herausforderungen, die nicht geringer sind als in der Vergangenheit, wahr-
scheinlich noch héher, da sich die Umweltprobleme in der Welt weiter zuge-
spitzt haben.

Die Produktion von Biomasse zur Energiegewinnung auf landwirtschaftlichen
Flachen hat bereits dazu gefihrt, dass sich auf den Mérkten die Preise fur Ener-
gie und Nahrungsgiiter, insbesondere Getreide, aneinander koppeln, was Preis-
schwankungen fordert. Hoher Preisanstieg bei Nahrungsgitern in kurzer Zeit
bedeutet aber Hunger fiir Menschen mit geringem Einkommen und kann zu
maoglichen Hungeraufstdnden fiihren, wie es z. B. bereits in Mexiko geschehen
ist, als die Maispreise stark stiegen. Diese Situation veranschaulicht damit auch,
wie wichtig die weitere schnelle Steigerung der Ertrége fiir den sozialen Frieden
in der Welt ist.

Es wird deshalb die Forderung erhoben, im Interesse des Umweltschutzes, der
Gesundheit und der ausreichenden Versorgung aller Menschen mit Lebensmit-
teln den Fleischverzehr in den Industrieldndern zu senken und in anderen Lan-
dern in Zukunft nicht zu hoch ansteigen zu lassen. Das ware zwar sehr verninf-
tig, da aber der Mensch, offensichtlich bedingt durch seine stammesgeschichtli-
che Entwicklung als Sammler und Jager, gern Fleisch isst, haben entsprechende
Appelle im Allgemeinen nur eine geringe Wirkung. Sie wirden nur dann erfolg-
reich sein, wenn Fleisch teuer ist. Die Preise steigen, wenn sich Land, Energie,
Wasser und andere Ressourcen in Zukunft als sehr knapp erweisen sollten. Eine
gewisse Verknappung ist gegenwartig bereits festzustellen, denn zurzeit steigen
die Nahrungsmittelpreise. Das wird sich fortsetzen, wenn es nicht gelingt,
schnell die Produktion zu steigern. Alle eingesetzten Ressourcen miissen des-
halb so gut wie moglich ausgenutzt werden.

Die nachfolgende Tabelle 2 beinhaltet nach Angaben der Weltern&dhrungsorgani-
sation FAO einige wichtige landwirtschaftliche Kennzahlen, die veranschauli-
chen, wie die Produktion von 1961 bis in die Gegenwart gesteigert werden
konnte und wie der Flachenaufwand dafir wuchs.




Tabelle 2: Wichtige Kennzahlen der Weltlandwirtschaft (nach FAOSTAT)

1961 2008 Wachstum auf ...%

Landwirtschaftliche 4.454.729.800 4.883.697.720 109,6
Flache (ha)

davon Okologi- - 14.275.940"

scher Landbau

(ha)
Ackerland und 1.367.824.300 1.526.757.540 111,6
Dauerkulturen (ha)

davon Okologi- - 738.030

scher Landbau

(ha)

davon Anbau gen- - 148.000.000

technisch  veréan- (2010)

derter Pflanzen

(ha)

1961 2009

Pflanzenproduktion 382.789.948 1.128.992.992 2949
Bruttoprodukt (In-
ternationale Dollar?,
berechnet als
Durchschnitt zu
Preisen 1999 -
2001)
Tierproduktion 224.786.555 654.532.468 291,2
Bruttoprodukt  (In-
ternationale Dollar,
wie vorher)
Weizen (Tonnen) 222.357.231 681.915.838 306,7
Mais (Tonnen) 205.027.583 817.110.509 398,5
Reis (Tonnen) 215.646.637 678.688.289 3147
Rinder (Stiick) 942.175.069 1.382.241.378 146,7
Schweine (Stiick) 406.180.364 941.212.507 231,7
Schafe (Stlck) 994.268.736 1.071.274.348 107,7
Milch (Tonnen) 344.184.774 696.554.346 202,4
Fleisch (Tonnen) 71.410.007 281.559.122 394,3

dar. Hihnerfleisch 7.555.887 79.595.987 1053,4
Eier (Tonnen) 15.134.959 67.407.749 4454

Y In ,,The World auf organic agriculture* werden fiir 2008 35,1 Mio ha angegeben; 22 Mio ha
davon sind Grasland, 8,2 Mio ha Feldfriichte. Die unterschiedlichen Angaben kommen wahr-
scheinlich zustande, weil in Tabelle 2 nicht zertifizierte, aber im Wesen doch 6kologisch be-
wirtschaftete Flachen ungentigend beriicksichtigt worden sind (nach Wikipedia).

2 Basis des Internationalen Dollars ist der US-Dollar. Ein internationaler Dollar entspricht
stets einem US-Dollar. Umrechnungsfaktor aller anderen Wé&hrungen sind die Kaufkraftpari-
taten. Diese ist die Anzahl an inlandischen Wahrungseinheiten, welche nétig ist, um im Inland
die gleiche Menge an Gitern zu kaufen, welche in den USA fir einen US-Dollar zu erwerben
ist. Die gehandelten Guter missen dabei identisch oder zumindest vergleichbar sein (nach
Wikipedia).
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Die Daten vermitteln uns zundchst, dass bei einer Ausdehnung der Landwirt-
schaftlichen Flache (Ackerland einschlieBlich Dauerkulturen und Grasland)
bzw. der Ackerfl4che einschlieRlich Dauerkulturen (z. B. Obstbdume) um etwa
10 % die landwirtschaftliche Bruttoproduktion (Pflanzen- und Tierproduktion)
fast verdreifacht werden konnte. Die Produktion von Weizen und Reis stieg auf
mehr als das Dreifache, die geerntete Maismenge sogar auf das Vierfache, was
auch fur die Fleischproduktion zutrifft. Dabei erhohte sich die Hihnerfleisch-
produktion Gberdurchschnittlich auf Giber das Zehnfache.

In den entwickelten L&ndern stieg die landwirtschaftliche Produktion jéhrlich
um 1,5 %, in den Schwellen- und Entwicklungsldndern um 2,1 %. Einen hohen
Anstieg erreichten vor allem China, Indien und Brasilien. Mdglich wurde diese
Entwicklung durch eine stark steigende Anwendung von Dingemitteln - ihr Ein-
satz stieg von 1961 bis 2009 auf fast 550 %, Pflanzenschutzmitteln, die Erfolge
der Pflanzen- und Tierzlichtung, neue Erkenntnisse der Pflanzen- und Tierernéh-
rung, die Entwicklung der Veterindrmedizin u. a.

Es war folglich vor allem die als konventionell bezeichnete Landwirtschaft,
welche die Erndhrung eines Grofiteils der Menschheit bisher gesichert hat. Auf
sie wird bei den vor der Landwirtschaft stehenden Anforderungen auch in Zu-
kunft nicht verzichtet werden kénnen. Auf Grund der bestehenden Umweltprob-
leme muss sie aber umweltfreundlicher und damit nachhaltiger gestaltet werden,
ohne dass dadurch ihr Produktionspotenzial entscheidend vermindert wird.
Gegenwartig werden in Deutschland bis 20 Mio t/Jahr Lebensmittel, d. h. etwa
250 kg/Einwohner, weggeworfen, wozu sowohl geringe Mangel (z. B. zu hart
gewordenes Brot, vor allem Obst und Gemuse mit leichten Méngeln) als auch
der falsch verstandene Begriff ,,Mindesthaltbarkeitsdauer” beitragen. Dieser Be-
griff ist ein unverzichtbares Ordnungsprinzip fir den Handel. ,,Mindesthaltbar-
keitsdauer* bedeutet, dass das Nahrungsmittel mindestens bis zum aufgedruck-
ten Termin die angegebene Qualitat garantiert, bedeutet aber nicht, dass es am
néchsten Tag nicht mehr geniel3bar ist. Die meisten Nahrungsmittel kénnen auch
nach dem angegebenen Termin nach personlicher Geruchs- und Geschmacks-
prifung noch bedenkenlos verzehrt werden.

Jeder Verbraucher kann und sollte dazu beitragen, die weggeworfene Menge zu
verringern, um damit einen Beitrag zur Erndhrung in der Welt und zum Um-
weltschutz zu leisten. Mit hart gewordenem Brot wurden friher im Haushalt z.
B. gutschmeckende Brot-Milch-Suppen oder anderes hergestellt, was nattrlich
auch heute maoglich ist.

Bis 2006 durften vom Menschen nicht verwertete Nahrungsmittel als Futtermit-
tel genutzt werden. Wegen der damaligen Seuchengefahr wurde das jedoch ver-
boten. Es sollte geprift werden, ob und unter welchen Bedingungen die ehema-
lige Regelung wieder eingefiihrt werden kann, weil dadurch ein Beitrag zur Si-
cherung der Erndhrung in der Welt geleistet wiirde.




3. Konventionelle Landwirtschaft

Um die stark wachsende Bevdlkerung im 19. und 20. Jahrhundert in Europa zu
erndhren, suchten Wissenschaftler und Praktiker nach Wegen, die Ertrdge der
Pflanzen und Leistungen der Tiere wesentlich zu erhdhen. Da in der ersten Half-
te des 19. Jahrhunderts von den Wissenschaftlern SPRENGEL und LIEBIG erkannt
wurde, dass die Pflanzen sich von Mineralstoffen erndhren, entstand die Idee der
mineralischen Diingung. Die durch die Ernten dem Boden entzogenen Nahrstof-
fe sind nicht nur durch organischen Dunger (Mist, Jauche, Giille), sondern vor
allem direkt durch mineralische Diingerstoffe wieder auszugleichen. Durch Zu-
fuhr Uber den Entzug hinaus, konnte die VVoraussetzung geschaffen werden, die
Ertrdge in bedeutendem Male zu steigern, was auch zu einer Erhéhung des
Aufkommens an organischem Dinger fiihrte. Die neuen Erkenntnisse der Che-
mie ermdglichten es auch, die grofle Zahl von Pflanzen- und Tierkrankheiten
sowie Unkraut besser zu bekdmpfen und Verluste bei der Lagerung zu vermei-
den. Auf diese Weise konnte bei gleichzeitiger Ausnutzung der Mdglichkeiten
der Pflanzen- und Tierziichtung die Ertrdge und Leistungen wesentlich gestei-
gert werden. Im Zusammenhang mit Mechanisierung und beginnender Automa-
tisierung kam es zu einem wesentlich hoheren Einsatz von Kapital je Flachen-
einheit, was sich in den steigenden Ertrdgen niederschlug. Diese Wirtschafts-
form erhielt nach dem Aufkommen des Okologischen Landbaus die Bezeich-
nung ,,Konventionelle Landwirtschaft®, die wie bereits dargelegt, die Ernahrung
der tberwiegenden Zahl der Menschen ermdglicht hat. Uns ist heute im Allge-
meinen nicht mehr klar, was diese Entwicklung in ihrem Wesen eigentlich be-
deutet. Die seit Urzeiten bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts auch in Deutschland
und Gberhaupt in Europa blichen und mit hohen Menschenverlusten verbunde-
nen Hungersndte konnten, von furchtbaren Kriegsauswirkungen abgesehen,
erstmals verhindert werden.

Die Entwicklung verlief in der Welt aber nicht gleichmaRig. So kam es durch
finanzielle Anreize zur Steigerung der Produktion, wie sie nach dem Zweiten
Weltkrieg zur Sicherung der Erndhrung in Deutschland und Europa erforderlich
waren, und durch bestehende Beschrédnkungen fir Im- und Exporte von Agrar-
produkten in der Welt in Verbindung mit Importen von Futtermitteln bzw. Nah-
rungsmitteln ab den 70er Jahre des 20. Jahrhunderts zur Uberproduktion land-
wirtschaftlicher Erzeugnisse in der EU (Milchseen, Fleischberge). Diese hatten
und haben ihre Ursache u. a. auch darin, dass zur Vermeidung von zu hohen
Zahlungsbilanzdefiziten wegen des Imports von Industrieerzeugnissen viele
Lander versuchen, Agrarguter in die EU und besonders nach Deutschland zu
exportieren. Nahrungsguter sind deshalb in der EU, besonders aber in Deutsch-
land, sehr preiswert, was sich negativ auf das Einkommen der européischen
Bauern auswirkt, weshalb sie zusatzliche Zahlungen erhalten, die allerdings
auch immer starker an Umweltmalinahmen gebunden werden (ohne diese Zah-
lungen wirden fast alle Landwirtschaftsbetriebe mit Verlust arbeiten). Aul3er
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dem wurden negative Wirkungen hoher Diingemittelgaben, insbesondere Stick-
stoff- und Phosphorverbindungen auf die Wasserqualitat und von ersteren auf
die Atmosphére (Treibhauseffekt) sowie auch negative Wirkungen von be-
stimmten Pflanzenschutzmitteln, z. B. DDT, auf die Umwelt und schlieBlich den
Menschen deutlich. Die EU-Agrarpolitik reagierte zur Beseitigung der Uber-
schisse und Verminderung von Umweltschdden mit Preissenkungen (Absen-
kung der sogenannten Interventionspreise, bei deren Unterschreitung der Staat
Agrarprodukte aufkaufen musste), Zuteilung von Milch- und Zuckerriibenquo-
ten (Liefermengengarantien, die aber nicht Uberschritten werden durfen) auf die
Betriebe, Verbot bzw. Begrenzung des Einsatzes bestimmter Pflanzenschutzmit-
tel (PSM-Gesetz), Erlass einer Dungerverordnung zur Reduzierung des Né&hr-
stoffliberschusses nach der Ernte im Boden, Festlegung von Abstandsauflagen
beim Einsatz von PSM und Dingemitteln an Oberflachengewassern und Bo0-
schungen sowie Trinkwassereinzugsgebieten, Fl&chenstilllegung, Forderung
weiterer Umweltschutzmalinahmen. Auch der Export wurde zur Beseitigung der
Uberschiisse unterstiitzt, was aber inzwischen, von ganz wenigen Ausnahmen
abgesehen, eingestellt worden ist. Diese Malinahmen fiihrten dazu, dass die ge-
genwartige konventionelle Landwirtschaft im Vergleich zur friiheren die Um-
welt viel weniger negativ beeinflusst. Erwéhnt werden muss, dass die genannten
EU-Verordnungen und EU-Gesetze in Deutschland besonders streng in nationa-
les Recht umgesetzt und kontrolliert werden.

In der Landwirtschaft selbst entwickelten sich als Reaktion auf Uberproduktion,
niedrige Preise und die genannten negativen Auswirkungen des konventionellen
Landbaus auf die Umwelt der integrierte und der 6kologische Landbau (siehe
dort). Weiterhin schlagen sich die globalen Umweltprobleme in der Férderung
der Biogasproduktion (siehe ebenfalls dort) nieder.

Es ist in der ndheren Zukunft auf Grund der zunehmenden Knappheit damit zu
rechnen, dass der Olpreis weiter steigen wird, weshalb u. a. die Kosten fir
Stickstoffdiinger sich erhéhen werden. Unter diesem Gesichtspunkt dirften fri-
her ubliche Methoden, wie der verstarkte Leguminosen-Anbau zur Stickstoff-
bindung aus der Luft durch Kndllchenbakterien, auch wieder im konventionellen
Landbau an Bedeutung gewinnen, was aus Umweltschutzgriinden positiv zu
bewerten ist, insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Vermeidung klimabe-
einflussender Gase. Allerdings mussen auch in diesem Fall die Stickstofffliisse
genau analysiert und bertcksichtigt werden, weil auch sie negative Wirkungen
auf die Umwelt haben kénnen. Der Nachteil des Anbaus von Kdrnerlegumino-
sen (Erbsen, Ackerbohnen) besteht aber bisher aus landwirtschaftlicher Sicht in
ihren niedrigen Ertragen im Vergleich zu Getreide und Raps. Es wére ein grolier
Erfolg, wenn es durch Ziichtung gelingen wirde, Sorten der Sojabohne zu schaf-
fen, mit denen unter den kihleren Klimabedingungen in Deutschland im Ver-
gleich zu ihren Hauptanbaugebieten ansprechende Ertrége zu erzielen waren.

In den Medien wird h&ufig konventionelle Landwirtschaft mit sogenannten
Grolibetrieben und Agrarfabriken gleichgesetzt. Das ist falsch. Jeder kleine oder



mittlere Landwirtschaftsbetrieb und Gértner, der die Ublichen Mineraldiinger
und Pflanzenschutzmittel einsetzt, wirtschaftet konventionell. Konventioneller
Landbau kann folglich sowohl bauerliche als auch industrieartig organisierte
Landwirtschaft sein.

4. Okologische (biologische, organische) Landwirtschaft

Der 6kologische Landbau wird in Deutschland starker gefordert als der konven-
tionelle bzw. integrierte (siehe dort). Es werden Mittel fir die Umstellung auf
den Okologischen Landbau bereit gestellt. Die 6kologische Landwirtschaft zielt
auf die Anwendung naturschonender Produktionsmethoden ausgehend von den
Erkenntnissen der Okologie, des Umwelt- und des Tierschutzes. Sie verzichtet
deshalb auf den Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel (wendet
aber das schadliche Schwermetall Kupfer gegen pilzliche Erkrankungen an), auf
Wachstumsférderer, leichtlosliche Stickstoff- und Phosphordiinger und Gen-
technik, wie sie in der konventionellen Landwirtschaft zum Einsatz kommen
kénnen bzw. kénnten.

Den Erzeugnissen der 6kologischen Landwirtschaft sollen vor dem Verkauf als
Bio-Lebensmittel keine Geschmacksverstarker, kinstliche Aromen oder Farb-
und Konservierungsstoffe zugefligt werden (Was man auch fir die konventio-
nell erzeugten Produkte festlegen sollte!). Die 6kologischen Landbau betreiben-
den Landwirte missen sich an definierte Regeln halten, die je nach Verband et-
was verschieden sind und kontrolliert werden. 2010 wurde 5,9 % der deutschen
landwirtschaftlichen Flache 6kologisch bewirtschaftet, d. h. etwa 1 Million Hek-
tar. Der Anstieg in den vergangenen Jahren ist auller der Forderung durch den
Staat vor allem durch steigende Nachfrage und die héheren Preise fir die Bau-
ern fir okologisch erzeugte Agrarprodukte bedingt, die darin eine Chance fiir
ihre weitere Existenz sehen.

In Entwicklungsléndern, in denen wegen Kapitalmangels Mineraldiinger bzw.
Pflanzenschutzmittel nicht oder nur in geringem Malie angewendet werden kon-
nen, entspricht die Landwirtschaft meist dem Typ des 6kologischen Landbaus,
ohne das entsprechende Zertifizierungen erfolgen. Eine Steigerung der Produk-
tion ist hier vor allem durch verbesserte acker- und pflanzenbauliche Mal3nah-
men anzustreben. Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass in
Deutschland durch den Ubergang von der Dreifelder- zur verbesserten Dreifel-
der- und Mehrfelderwirtschaft im 19. Jahrhundert bereits vor der Nutzung von
Mineraldlinger eine Steigerung der Produktion gelang. Entsprechende an die je-
weiligen Standortverhaltnisse angepasste Malinahmen sind deshalb auch in den
Entwicklungslandern erforderlich. Zur Sicherung der Welterndhrung sind folg-
lich gegenwartig zwei Strategien notwendig: Steigerung der Leistungen in den
weniger entwickelten L&ndern vorwiegend ohne hohen Kapitaleinsatz, in den
Industrie- und aufstrebenden Schwellenldndern vor allem mit diesem.
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Das auf den ersten Blick iberzeugende Konzept des 6kologischen Landbaus hat
in den Industrie- und Schwellenldndern mit hoher Bevolkerung jedoch den
Nachteil, dass auf Grund der niedrigeren Pflanzenertrdge und Tierleistungen flr
die gleiche Produktionsmenge mehr landwirtschaftliche Flache als beim konven-
tionellen Landbau bendétigt wird, die bis zum Doppelten oder sogar dartiber hin-
aus reichen kann. Das hat erstens zur Folge, dass zum Teil die Vorteile fir die
Umwelt wieder aufgehoben werden und zweitens kaum ein wesentlicher Beitrag
zur Sicherung der Welterndhrung geleistet werden kann. Das trifft sowohl auf
die Pflanzen- als auch die Tierproduktion zu. Die folgende, aus einer englischen
Untersuchung stammende, von Wikipedia entnommene Tabelle 3 veranschau-
licht diese Problematik.

Tabelle 3: Die Okobilanz pro Ertragseinheit der 6kologischen Landwirtschaft im Ver-
gleich zur konventionellen (konventionell = 100%)

Produkt Primarener- Globales Er- | Pestizid- | Schwerme- Flachenbe-
gieverbrauch | warmungs- einsatz talleintrag darf
potenzial
Brotwei-
sen 70 98 0 87 314
Raps 75 95 0 88 273
Kartoffeln 102 93 20 122 264
Rind-
fleisch 65 115 0 86 183
Schweine-
fleisch 87 89 0 94 173
Geflugel-
fleisch 132 146 8 341 219
Eier 114 127 1 113 224
Milch 62 116 0 50 166

Wenn die in der Tabelle aufgefiihrten Daten auf Grund der Vielfalt der Land-
wirtschaft auch nicht auf andere Standorte in Europa im Verhdltnis 1 : 1 Uber-
tragen werden koénnen, zeigt sie doch anschaulich die Tendenzen, denn dhnliche
Ergebnisse sind auch in deutschen vergleichenden Untersuchungen zwischen
konventionellen und 6kologischem Landbau festzustellen. AuRerdem weist auch
die FAO darauf hin, dass bei extensiver Tierhaltung mehr klimarelevante Gase
ausgeschieden werden als bei intensiver. Okologischer Landbau, wie er heute
betrieben wird, ist deshalb nicht ohne Weiteres als ,,gut* und konventioneller
generell als ,schlecht* zu bezeichnen. Abgesehen vom vermehrten Bedarf an
Land, was ausgehend von der Welterndhrungssituation nicht positiv_bewertet
werden kann, schneidet insbesondere die als 6kologisch bezeichnete Rind- und
Gefligelfleisch- sowie Eierproduktion nicht gut ab. Hauptursache ist dafiir, dass
bei niedrigen Leistungen fir die gleiche Produktionsmenge mehr Tiere gehalten
werden mussen. Dabei verschlechtert sich auf Grund des héheren Erhaltungsbe-
darfs (Energie- und Nahrstoffbedarf zur Erhaltung des Lebens ohne Leistung)
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die Futterausnutzung erheblich. So bendtigen z. B. zwei Kiihe, die jeweils 5.000
kg Milch im Jahr geben, zusammen téglich eine Futtermenge von etwa 32,6 kg
Trockenmasse, eine Kuh, die 10.000 gibt, nur etwa 21,3 kg, d. h. nur 65,3 % da-
von. Damit verbunden vermindert sich der MethanausstoR der Kiihe. Das ist in-
sofern von Bedeutung als Methan 25mal mehr zum Treibhauseffekt beitragt als
Kohlendioxid. Der Methanausstol3 kann auf3erdem bei einem hohen Kraftfutter-
einsatz (z. B. Getreide) gesenkt werden, wie Untersuchungen gezeigt haben.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, eine langere Lebensdauer der Kihe
zu erreichen, da zur Reproduktion des Bestandes dann weniger Jungvieh gehal-
ten werden muss, wodurch ebenfalls der MethanausstoR vermindert wird. Dass
es sich nicht nur um theoretische Uberlegungen handelt, zeigt ein Vergleich des
TreibhausgasausstoRRes in der Milchproduktion von Israel, Europa und Neusee-
land. Auf Grund der héchsten Milchleistung in der Welt mit 11.667 kg je Kuh
und Jahr betrégt dieser in Israel nur 80 % der europdischen und 40 % der neu-
seelandischen, gemessen in Kohlendioxid-Aquivalenten.

Niedrigere Milch- und Fleischleistungen sind allerdings bei Nutzung des Dauer-
grinlands zu tolerieren. Durch Wiederkduer wird erstens das Grinland tber-
haupt erst fir die menschliche Erndhrung nutzbar gemacht, womit ein Beitrag
zur Welternéhrung geleistet wird. Zweitens stellt Grinland auf Grund des hohe-
ren Humusgehaltes im Vergleich zum Ackerland eine wesentlich groRere Koh-
lenstoffsenke dar.

In Modellrechnungen Uber die Vorteilhaftigkeit des ©kologischen Landbaus
wird z. T. ein anzustrebender geringer Fleischverbrauch von nur etwa 20
kg/Kopf der Bevolkerung unterstellt und damit seine Vorteilhaftigkeit gepriesen,
was aber, wie oben dargelegt, eine unrealistische Annahme und damit unlauter
ist, es sei denn, die Fleischpreise wirden, aus welchen Grinden auch immer
(siehe oben) um ein Vielfaches steigen. Beim wachsenden Import von Biopro-
dukten aus Stdamerika, Indien und China ergibt sich auflerdem die Frage, wie
viel ,,Bio* auf Grund der langen Transportwege bei uns noch ankommt.

Nicht genannt sind in Tabelle 3 allerdings Vorteile durch Humusanreicherung
Im Boden sowie der im Allgemeinen angenommene grél3ere Beitrag zur Erhalt
der Biodiversivitat (Artenvielfalt). Nach verschiedenen Untersuchungen weisen
Boden bei 6kologischem Landbau in der Tendenz héhere Humusgehalte auf.
Die Anreicherung von Humus im Boden ist nicht nur fir die Bodenfruchtbarkeit
und damit fr stabile und steigende Ertrdge von Bedeutung, sondern stellt auch
eine Kohlendioxidsenke zur Verminderung des Treibhauseffektes dar. Bei ent-
sprechenden Anstrengungen sind aber auch im konventionellen Landbau hierbei
Fortschritte zu erzielen. Generell ist festzustellen, dass es hinsichtlich des 6ko-
logischen Landbaus noch viele offene Fragen fiir die Forschung gibt. So ist z. B.
im Unterschied zur Mineralstickstoffdiingung noch wenig bekannt, wie sich al-
leinige organische Diingung auf Treibhausgase auswirkt.

In Europa mit seinem (zum Teil importierten) Uberschuss an Nahrungsgiitern
erscheint es auf den ersten Blick sinnvoll, zumindest die Pflanzenproduktion
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Okologisch zu betreiben. Europa hat jedoch mit seinen fiir die Landwirtschaft
gut geeigneten klimatischen Bedingungen und Bdden die Pflicht, bis 2050 und
bei eventuell weiter wachsender Bevolkerung auch danach zur Sicherung der
Welterndhrung einen wesentlichen Beitrag zu leisten und zu helfen, den Hunger
zu Uberwinden. Das erfordert allerdings auch, das Welthandelssystem so weiter
zu entwickeln, dass Uberschiisse auch in die Orte des Bedarfs zu angemessenen
Preisen geleitet bzw. an die Menschen, die sich keine Nahrungsmittel kaufen
kdnnen, als Spenden kostenlos vergeben werden kdnnen.

Die Preisunterschiede zwischen Produkten des 6kologischen und des konventio-
nellen Landbaus rufen leider auch Betriiger auf den Plan, die konventionell er-
zeugte Produkte in 6kologische umdeklarieren, um hohe Profite zu machen, wie
jiingst im grofRen Stil bei bestimmten Produkten im Ausland geschehen. Obwohl
diese Produkte auch nach Deutschland importiert werden, ist es erstaunlich ru-
hig im Blatterwald, wéhrend bei kleinsten Vorkommen im konventionellen
Landbau dieser laut raschelt. Es kann jeder selbst dariiber nachdenken, warum
das so ist. Hierbei spielen zweifellos ideologisch motivierte Interessen und nicht
die sachliche Beurteilung der Situation eine Rolle.

Letztlich muss jeder Biirger in den Industrielandern selbst entscheiden, welcher
Art der landwirtschaftlichen Produktion er den Vorzug einrdumt. Er muss sich
nur dardiber im Klaren sein, dass ein Schwarz-WeiR, wie hdufig in den Medien
dargestellt und von Vertretern des 6kologischen Landbaus mit Vehemenz pro-
pagiert, nicht existiert und jede Flache, auf der in Zukunft mégliche hohe Ertra-
ge nicht angestrebt werden, dazu beitrégt, dass weitere bisher nicht landwirt-
schaftlich genutzte Fl&chen fiir die Agrar- einschlieBlich der Biogasproduktion
verwendet werden missen, um den Hunger zu besiegen und den Energiebedarf
in der Welt zu decken. In dem Male, wie aul’erdem Mineraldiinger immer mehr
mit Hilfe von Wind- und Sonnenenergie gewonnen und wesentlich préziser ein-
gesetzt wird, d. h. praziser, als das mit Stallmist und Gulle mdglich ist, kann
auch die Forderung, auf den Einsatz leichtloslicher Mineraldiinger zu verzich-
ten, kaum noch begrtindet werden.

5. Integrierte Landwirtschaft

Bei der integrierten Landwirtschaft wird versucht, Erkenntnisse der Okologie
strker in die konventionelle Landwirtschaft zu tbernehmen. Ausgangspunkt
dafur bildete der integrierte Pflanzenschutz, bei dem Pflanzenschutzmitteleinsatz
und Okologische Malnahmen kombiniert werden. Chemische Pflanzenschutz-
mittel werden erst angewendet, wenn das Auftreten eines Schadlings oder einer
Krankheit einen bestimmten Schwellenwert (berschritten hat, oder es werden
nur die Aul3enseiten der Felder gespritzt, um das Einwandern von Schadlingen
in den Bestand zu verhindern, weshalb groRere Felder vorteilhafter sein kdnnen
als kleine. Weiterhin werden biologische Bekdmpfungsmethoden genutzt (Nutz-
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linge gegen Schadlinge). Die integrierte Landwirtschaft strebt an, moglichst ge-
ringe negative Auswirkungen auf die Umwelt zu haben, ohne an die mit de-
mokologischen Landbau verkniipften Beschrankungen gebunden zu sein (siehe
auch unter Pflanzenschutzmittel). Unter Beruicksichtigung der kiinftigen hohen
Anforderungen an die Landwirtschaft hinsichtlich Ertragssteigerung und Um-
weltschutz stellt die integrierte Landwirtschaft den Weg eines verntinftigen
Kompromisses dar. Viele konventionell wirtschaftende Betriebe nutzen bereits
die Prinzipien der integrierten Landwirtschaft. Dabei gewinnt ,precision far-
ming“, die ,,Préazisionslandwirtschaft, in Zukunft eine besondere Bedeutung
(siehe dort).

6. Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen (Grine Gentechnik)

Der Anbau gentechnisch veranderter (gv) Pflanzen im Rahmen der sogenannten
Griinen Gentechnik stieg seit ihrer Einfihrung in der zweiten Halfte der 90iger
Jahre des 20. Jahrhunderts bis 2010, d. h. in 15 Jahren, von 0 auf 148 Millionen
ha (siehe Tabelle 2), was etwa 10 % der gesamten Weltackerflache (einschliel3-
lich Dauerkulturen) entspricht. 2009 waren es noch 134 Mio ha. Angebaut wer-
den vor allem gentechnisch veranderte/r Sojabohnen (71 % der Sojabohnen ins-
gesamt), Kdérnermais (29 %), Baumwolle (64 %), Raps (22 %) und Zuckerriiben
(2009: 9 %). An der Spitze der Lander mit den gro3ten Flachen mit gv-Pflanzen
standen 2010 die USA mit 66,8 Mio ha. Es folgen Brasilien mit 25,4 Mio ha,
Argentinien mit 22,9 Mio ha, Indien mit 9,4 Mio ha, Kanada mit 8,8 Mio ha
und China mit 3,5 Mio ha.

In Deutschland werden auf Grund bestehender Verbote nur auf wenigen Hektar
gv-Pflanzen fir Forschungszwecke angebaut, in der EU insgesamt ist die Flache
im Vergleich zu den genannten Landern sehr gering. Bevor auf die Griinde ein-
gegangen wird, soll zundchst kurz die Erzeugung gentechnisch veranderten
Pflanzen erlautert werden.

Alle Lebewesen verfligen in den Zellen tiber Gene, welche die Trager der Erbin-
formationen sind. Ihre Wirkung funktioniert in allen Lebewesen nach den glei-
chen Prinzipien, da sie alle miteinander verwandt sind. Werden Gene von einer
Gruppe von Lebewesen in eine andere Ubertragen, was inzwischen technisch
maoglich ist (und auch in der Natur vorkommt), wird das Erbgut der letzteren
verandert. Es ist nun mdoglich, Gene fir hohere Ertrdge und bestimmte Inhalts-
stoffe sowie Resistenzen gegen Trockenheit, Krankheiten, Schadlinge und Wir-
kungen von Pflanzenschutzmitteln zu Ubertragen, um Ertragsausfalle zu vermin-
dern. Wird z. B. in den Mais ein spezielles Gen aus einem bestimmten Bakteri-
um (Bacillus thuringiensis) eingebracht, so sterben die ihn bedrohenden Mais-
zuinsler ab (Nutzlinge sollen hingegen nicht beeintrachtigt werden), wodurch
Ertragsverluste vermieden werden. Bei wissenschaftlich betreuten Ertragsver-
gleichen zwischen herkdmmlichen Sorten und dem inzwischen verbotenen
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Genmais in séchsischen Landwirtschaftsbetrieben in den Jahren 2006 bis 2008
lagen beim ersteren die Verluste zwischen 3 und 31 %. Eine Verminderung
desVerlustes von mindestens 3 dt/ha erwies sich schon als rentabel, auch, weil
auf Pflanzenschutzmittel verzichtet werden konnte. AufRerdem verminderte sich
die Menge an flr die Haustiere schadlichen Schimmelpilzen, die sich durch
Wegfall der Fralistellen der Maisziinslerraupen an den Bt-Mais-Pflanzen nicht
ansiedeln konnten. Nach FAO-Angaben werden weltweit jahrlich 4 % der Mais-
ernte durch Zunslerbefall vernichtet, was dem Nahrungsbedarf fur 60 Mio Men-
schen entspricht.

Das Risiko des Anbaus gentechnikverénderter Pflanzen wird in Amerika und
Europa offensichtlich vollig unterschiedlich bewertet. Die wichtigsten Argu-
mente gegen den Anbau von gv-Pflanzen sind in Deutschland folgende:

a) Gott verbietet den Eingriff in die Schopfung.

b) Gv-Pflanzen sind gesundheitsschadlich oder kénnten es sein.

¢) Es kommt zu Einkreuzungen in die heimische Flora, die damit verandert
wird.

d) Gv-Pflanzen sind schadlich fur die Fauna, insbesondere die Bienen.

e) Es kommt zu Vermischungen mit anderem Saatgut, weshalb z. B. 6kolo-
gischer Landbau nicht mehr maoglich ist.

f) Saatgutkonzerne machen die Bauern von sich abhangig.

g) Das gleichzeitig verwendete Unkrautbek&mpfungsmittel Roundup, gegen
das der Mais und auch andere Kulturpflanzen immun gemacht worden
sind, fihrt zum Aussterben von Unkréutern, im 6kologischen Landbau
Beikrauter genannt.

Dazu ist folgendes anzumerken:

a) Das erste Argument erscheint fir Christen aus ihrem Glauben heraus lo-
gisch. Christen lehnen aber die Anwendung von gentechnisch veranderten
Bakterien zur Produktion menschlichen Insulins nicht ab, was ebenfalls
ein Eingriff in die Schopfung darstellt. Daraus folgt, dass diese Haltung
widersprichlich ist. Von fihrenden Wissenschaftlern, die sich mit der
Welternahrung der Zukunft befassen, wird deshalb gefordert, die Griine
Gentechnik aus religiosen, moralischen und ethischen Griinden nicht zu
verteufeln, ebenso nicht die Technik des Klonens zur Vervielféltigung
wertvoller Zuchttiere.

b) Es ist natiirlich prinzipiell nicht ausgeschlossen, dass durch die Ubertra-
gung von artfremden Genen in andere Pflanzen diese gesundheitsschéd-
lich sein konnten. Deshalb sind vor der Freigabe von gv- Pflanzen zur Er-
néhrung detaillierte Untersuchungen erforderlich, werden von Gegnern
aber massiv be- oder gar verhindert (Zerstérung von Versuchsfeldern).
Bisher gibt es keinen einzigen Hinweis, dass der Verzehr gentechnisch
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d)

verénderter Pflanzen irgendwelche negativen gesundheitlichen Auswir-
kungen auf den Menschen hat. Das gilt auch fur Lebensmittel von Tie-
ren,die mit gv-Soja geflttert wurden.

Das dritte Argument ist berechtigt und zwingt dazu, nur solche gv-
Pflanzen anzubauen, die sich nicht in verwandte Arten von Kulturpflan-
zen und in der Natur einkreuzen konnen. Das ist der Fall, wenn solche gar
nicht existieren, wie z. B. in Europa beim Mais. Sind aber solche Pflanzen
vorhanden, ist eine Anbautechnologie zu entwickeln, welche die Erzeu-
gung von fruchtbaren Pollen durch gv-Pflanzen verhindert (mannliche
Sterilitat) und damit ihre Auskreuzung unterbleibt. Es kénnte dann in Eu-
ropa z. B. auch gentechnisch veranderter Raps angebaut werden.

Es ist nicht auszuschlieRen, dass es zu bestimmten Auswirkungen auf In-
sekten (Nutzlinge) oder auch andere Tiere kommen kann. Nach bisherigen
Erkenntnissen dirften sie aber gering sein. Im Allgemeinen ist der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln mit hoheren negativen Wirkungen verbunden.
Auf sie soll jedoch gerade durch den Anbau von gv-Pflanzen verzichtet
werden. Das immer wieder genannte Argument, das sich z. B. der Mais-
zlinsler an das aus dem Bakteriengen stammende Gift anpassen konnte, ist
zutreffend, so dass bei Neuzlichtungen von gv-Pflanzen immer wieder
Veranderungen erforderlich sind. Das trifft allerdings in analoger Weise
auch fur alle Pflanzenschutzmittel zu, weshalb stdndig neue Wirkstoffe
entwickelt werden mussen.

Laborversuche haben gezeigt, dass gv-verdnderte Maispollen keine schad-
lichen Wirkungen auf die Larvenstadien der Bienen und auch nicht auf
die erwachsenen Bienen haben.

e) Die Gefahr der Saatgutvermischung ist zwar real, wenn es nicht gelingt,

Pollensterilitdt bei gv-Pflanzen zu erzielen. Durch die Festlegung und
Einhaltung von Mindestabstdnden zu gleichen Kulturen mit nicht gen-
technisch verénderten Pflanzen kann die Mdglichkeit der Auskreuzung
abgeschwacht, aber nicht generell verhindert werden. Das trifft besonders
fir Gegenden mit klein- und mittelbduerlicher Struktur wie in Sud-
deutschland zu, weshalb sich gerade auch hier unter den Bauern der Wi-
derstand gegen gv-Pflanzen-Anbau formiert hat, zumal die Haftungsre-
geln so formuliert sind, dass der Verursacher fur Schaden haftet. Bei gro-
Reren landwirtschaftlichen Strukturen wie in Ost- und Norddeutschland ist
diese Gefahr weniger gegeben. Es konnte aber auch eine solidarische Haf-
tung eingefuhrt werden wie z. B. bei der Hagelversicherung.

Das vorletzte Argument bezieht sich darauf, dass einerseits kein Nachbau
durch Eigengewinnung von Saatgut mehr méglich ist, da dieses jedes Jahr
neu gekauft werden muss, und andererseits nichtgenveréndertes Saatgut
vom Markt verschwindet. Hierzu ist anzumerken, dass bei heute vielfach
verwendeten konventionellen Hybridsorten, die aus Inzuchtlinien gewon-
nen werden, Saatgut sowieso jahrlich zuzukaufen ist, da dieses immer
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wieder neu hergestellt werden muss. Diese Sorten gewinnen aber auf
Grund der hoéheren Ertrdge immer mehr an Bedeutung. Die Abhangigkeit
der Landwirte von den Saatgutfirmen nimmt damit unabhdngig von der
Grole der Betriebe zu (vgl. Pflanzen- und Tierzucht). Das kann man be-
dauern, aber kaum &ndern. Das einzige Mittel dagegen ist die FOrderung
des Wettbewerbs der Saatgutkonzerne und -firmen untereinander, um
nicht von einer Firma abh&ngig zu sein. Der Wettbewerb wird mit dem
Widerstand gegen die Griine Gentechnik jedoch gerade verhindert, so
dass sich ein Konzern wie ein Monopolist benehmen kann.

g) Das letzte Argument wirde zutreffen, wenn Mais in Monokultur auf 100
% der landwirtschaftlichen Flache angebaut wiirde. Das ist aber unter un-
seren Bedingungen keinesfalls zu erwarten bzw. wére bei entsprechenden
Entwicklungen in diese Richtung zu verbieten.

Es ist folglich eine Kombination von sozialen, religiosen, landwirtschaftlichen
und Umwelt-Griinden, die Menschen zur Ablehnung des Anbaus von gv-
Pflanzen bringt. Fir die Sicherung der Erndhrung in Europa missen beim ge-
genwartigen Stand gv-Pflanzen auch nicht unbedingt angebaut werden, obwonhl
z. B. der Anbau von gv-Mais und gv-Soja 6konomisch vorteilhaft sein kann und
durch Senkung der Verluste Ackerflache eingespart und fiir den Anbau anderer
Kulturen bzw. die Bioenergiegewinnung, frei wirde. Der Anbau von gv-Pflan-
zen ist in Zukunft besonders fir die Gewinnung spezieller benétigter Inhaltsstof-
fe und fir die Ertragssteigerung von Bedeutung.

Ein positives Beispiel, das allerdings auch von Gentechnik-Gegnern Kritisiert
wird, ist die Integration von Genen zur Carotinsynthese (fur Vitamin A erforder-
lich, dessen Mangel zu Augenleiden in Asien bis zur Erblindung und zu Immun-
systemmangeln fuhrt) in den Reis, fir den 2011 die ersten Feldtests in den Phi-
lippinen abgeschlossen wurden. Verbietet man generell den Anbau von gv-
Pflanzen, gieRt man gewissermaRen das Kind mit dem Bade aus und verschlech-
tert unsere Zukunftschancen. Die Fortschritte in der Genetik werden dazu fiih-
ren, dass sich fir die Griine Gentechnik véllig neue Mdoglichkeiten ergeben, auf
die Europa, um im internationalen Wettbewerb zu bestehen, nicht verzichten
kann. Es ist deshalb dartiber nachzudenken, wie die verschiedenen Arten der
Landwirtschaft neben einander existieren kénnen, ohne dass nicht tolerierbare
Schéden auftreten.

Es ist in diesem Zusammenhang auch zu bedenken, dass auf den Gebieten, auf
denen Deutschland fiihrend in der Welt ist, wie z. B. im Maschinen- und Fahr-
zeugbau, in Zukunft eine harte asiatische Konkurrenz zu erwarten ist. Es ist
nicht vorhersehbar, in welchem Malie Deutschland sich dann noch auf dem
Weltmarkt behaupten kann und welche Konsequenzen sich fir den Lebensstan-
dard ergeben. So fordert z. B. China den Bau von Elektroautos mit 12 Mdr. €,
die Bundesrepublik plant 500 Millionen €. Die bereits eingetretenen wirtschaft-
lichen Probleme bei der Solartechnik geben einen VVorgeschmack auf eine mog-
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liche kinftige Entwicklung. Es ist jedenfalls wirtschaftlich sehr leichtfertig,
Firmen, die erfolgreich Forschung auf dem Gebiet der Griinen Gentechnik be-
treiben, in Deutschland zum Aufgeben zu zwingen und darauf auch noch stolz
zZu sein.

Die Autoren betrachten diese Ausfuhrungen als Beitrag zum Dialog mit Gber
moderne Ziichtungsmethoden, wie dieser in der zur ,,Griinen Woche* 2012 vor-
gestellten ,,Charta fir Landwirtschaft und Verbraucher* mit dem Ziel angestrebt
wird, jene auch in Deutschland zu erméglichen.

7. Intensive und extensive Landwirtschaft

Die Begriffe ,,intensive® und ,,extensive* Landwirtschaft werden haufig auf den
Kapitaleinsatz pro Flécheneinheit bezogen. ,Intensiv bedeutet einen hohen,
»extensiv® einen niedrigen Kapitaleinsatz. Die Intensitadt wird noch genauer ge-
kennzeichnet, wenn auch die Arbeitsintensitéat, d. h. die Arbeitszeit je Flachen-
oder Produkteinheit berticksichtigt wird. Es kann zwischen arbeitsextensiver ka-
pitalextensiver Landwirtschaft (z. B. Mutterkuhhaltung, d. h. Kiihe mit ihren
Kélbern zur Fleischgewinnung auf der Weide), arbeitsintensiver kapitalextensi-
ver Landwirtschaft (z. B. in Kleinbauernbetrieben der Entwicklungslander), ar-
beitsextensiver kapitalintensiver Landwirtschaft (z. B. Milcherzeugung mit
Melkrobotern) und arbeitsintensiver kapitalintensiver Landwirtschaft (z. B.
Hopfenbau) unterschieden werden. Es ist generell festzustellen, dass der Kapi-
talbedarf je Hektar oder Tier bei grél3eren Betrieben geringer ist. Damit sinkt je
Produkteinheit auch der Energiebedarf, was bei der Bewertung von Umweltwir-
kungen zu beachten ist. Fir die Erzeugung der gleichen Menge an Produkten
bendtigt die intensive Landwirtschaft weniger Flache. Sie ist deshalb fiir die Er-
nahrung der Weltbevdlkerung unverzichtbar. Die wachsenden Umweltprobleme
erfordern jedoch, die intensive Landwirtschaft so umweltfreundlich wie méglich
zu gestalten.

Hoher Kapitaleinsatz pro Flacheneinheit findet im intensiven Pflanzenbau aul3er
in der Nutzung von Maschinen insbesondere in einem hohem Mineraldiinger-
und gegebenenfalls Pflanzenschutzmitteleinsatz seinen Ausdruck. Mit seiner
Hilfe sollen hohe Ertrage bei angemessenen Kosten erzielt werden.

Von intensiver Tierhaltung wird gesprochen, wenn viele Tiere je Flacheneinheit
gehalten werden, was nur bei einem hohen Kapitaleinsatz moglich ist, von ex-
tensiver, wenn es wenige sind. Okologische Viehhaltung ist eher extensiv, kon-
ventionelle kann extensiv oder intensiv sein. Nach einer Verordnung des Euro-
paischen Parlamentes beginnt intensive Tierhaltung bei Anlagen von Gefligel
fur 40.000 Stick, bei Mastschweinen mit 2.000 Platzen sowie bei 750 Sauen-
platzen. Nach einer Schatzung der FAO stammten bereits im Durchschnitt der
Jahre 2001 bis 2003 in der Welt aus der Intensivhaltung 6 % des produzierten
Rind-, 55 % des Schweine- und 72 % des Geflugelfleisches sowie 60 % der
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Eier. Die Intensivhaltung hat sich folglich zur Deckung des stark wachsenden
Bedarfs an Fleisch und Eiern zu einem weltweiten Phdnomen entwickelt. Vor
allem auch in Asien hat sich die Intensivhaltung von Geflugel und Schweinen
ausgebreitet, wobei die Bestande in den oft kleinen und kaum mechanisierten
Betrieben nicht so groR sind wie in Europa. Intensivhaltung muss deshalb mit
industrieartiger Haltung nicht identisch sein.

Seit Anfang der 50er Jahre des vorigen Jahrhunderts wurden, beginnend in den
USA, Antibiotika als Futterzusatz in der intensiven Gefllgel- und Schweinemast
zugelassen, da sie Infektionen vorbeugen und zu héheren Wachstumsraten fiih-
ren. Negative Wirkungen, vor allem das Entstehen resistenter Bakterienstamme,
hatten sich bei Analysen trotz Bedenken von Medizinern zunéchst nicht erge-
ben. Spéter wurden jedoch Antibiotika-resistente Bakterien festgestellt, weshalb
2006 in der EU (1995 bereits in Danemark) Antibiotika als Futterzusatz verbo-
ten worden sind. Sie dirfen jedoch nach wie vor bei akutem Auftreten von In-
fektionskrankheiten in Tierbestdnden eingesetzt werden, was aus Grinden der
Tiergesundheit und des Tierschutzes (die Alternative wére die T6tung) auch er-
forderlich ist, aber ebenfalls zur Resistenzbildung bei Bakterien flihren kann, die
gegebenenfalls auf den Menschen tbertragbar sind. Nicht alle vom Tier (bertra-
genen Bakterien sind allerdings fur den Menschen schadlich. AuBerdem werden
am oder im Fleisch vorhandene Bakterien beim Kochen oder Braten zerstort.
Wenn auch heute eingeschéatzt wird, dass der weit (iberwiegende Teil der Resis-
tenzen im Humanbereich durch die zu leichtfertige Antibiotika-Anwendung
beim Menschen (zu schnelle Verabreichung, in zu geringer Dosis und zu friher
Behandlungsabbruch) bzw. die im Unterschied zu Holland ungeniigende Kon-
trolle auf entsprechende Bakterien bei der Einweisung von Patienten in den
Krankenhdusern bedingt ist, wird dem Problem groRe Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Es wird in Zukunft ein Monitoring-Programm zum Einsatz der Antibi-
otika eingerichtet, um eine Kontrolle zu erhalten und davon ausgehend entspre-
chende Schlussfolgerungen abzuleiten. Es sollten aber in Zukunft in der Tier-
produktion nur Antibiotika eingesetzt werden, die nicht beim Menschen ange-
wendet und aufRerdem verstarkt neue Medikamente fir die Tierhaltung entwi-
ckelt werden.

Die haufig zum Teil auch polemisch gedulRerte Meinung, dass Antibiotika nur in
groRen Tierbestanden eingesetzt wirden, ist allerdings nicht richtig. Ihre An-
wendung erfolgt unabhéngig von der BetriebsgroRe.

8. Industrieartig organisierte (industrielle) Landwirtschaft

Industrieartig organisierte Landwirtschaft bedeutet, dass mittels Mechanisierung
und/oder Automatisierung (Nutzung von Maschinensystemen) eine grofie Men-
ge von Produkten erzeugt wird. Sie ist im Allgemeinen mit hoher Kapitalintensi-
tat, Arbeitsteilung und Spezialisierung sowie einem geringen Arbeitsaufwand je
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Produkteinheit verbunden. Industrieartig organisierte Landwirtschaft kann kon-
ventionell, aber auch, wie vor allem Betriebe in Ostdeutschland beweisen, als
6kologischer Landbau betrieben werden. Es kann aus dem Terminus ,industrie-
artig organisierte Landwirtschaft* auch nicht ohne Weiteres auf die Betriebsgro-
Re geschlossen werden. Im Allgemeinen wird sie zwar mit landwirtschaftlichen
Grolibetrieben in Verbindung gebracht, was aber nicht der Fall sein muss. Wenn
z. B. viele landwirtschaftliche Klein- und Mittelbetriebe von einem Lohnar-
beitsunternehmen ihr Getreide dreschen lassen, so findet industrieartig organi-
sierte Produktion statt.

Der Ubergang zur industrieartig organisierten Landwirtschaft ist in den Indus-
trieldndern durch technischen und biologischen Erkenntnisfortschritt sowie den
internationalen Wettbewerb um Kosten- und Qualitatsfihrerschaft in der Land-
wirtschaft bedingt. Es handelt sich um einen gesellschaftlichen Prozess, dem
sich die deutsche Landwirtschaft trotz Kritik von vielen Seiten, insbesondere
von Seiten der Tierschiitzer gegen technologisch begriindete optimale Tierbe-
standsgréi3en (sogenannte Massentierhaltung), nicht entziehen kann.

Ein Beispiel fiir die Kritik ist diejenige an einem Stall mit 40.000 Masthahn-
chen. Ein solcher erscheint vielen aus den verschiedensten Griinden als unsin-
nig. Warum aber gerade 40.000? Technik und Wissenschaft sind heute so weit
fortgeschritten, dass diese Zahl notwendig ist, um einer einzigen Person ein ei-
nigermalRen angemessenes Einkommen zu sichern. Der Lohn des Masters be-
tragt je Hahnchen etwa 5 bis 8 Cent. 7,5 Cent als Mittelwert unterstellt, ergeben
3.000 €. Bei einem achtmaligen Verkauf von Hahnchen im Jahr folgt daraus ein
Bruttojahreseinkommen von 24.000 €, d. h. 2.000 €/Monat. Das entspricht etwa
der GrélRenordnung des Durchschnittsverdienstes je Arbeitskraft in der Land-
wirtschaft. Von der den oft in solchen Anlagen Téatigen unterstellten Profitgier
kann folglich keine Rede sein. Tierschiitzer wenden sich dagegen, dass die Stal-
le zu hoch mit Tieren belegt sind. Hierbei wird ibersehen, dass die Hahnchen
die meiste Zeit ausreichend Platz haben und es erst in den letzten Tagen vor der
Schlachtung enger wird. Es existieren gesetzlich festgelegte Grenzwerte, die
nicht Uberschritten werden dirfen (und tber die man aber natirlich streiten und
sie auch &andern kann). Wird die Belegungsdichte aber vermindert, sinkt das
Einkommen des Betreibers auf unter 2.000 €/Monat, was fir eine Person mit
Familie schon problematisch ist, und letztlich zur Konsequenz hat, einen weite-
ren derartigen Stall zu bauen. Bei aller Bedeutung des Tierschutzes, der ,,Men-
schenschutz®, die durch Arbeit erméglichte Wiirde des Menschen, die It. Grund-
gesetz unantastbar ist, sollte doch Vorrang haben. Das bedeutet nattirlich nicht,
dass nicht nach besseren Losungen gesucht werden muss. Aber eine solche kann
heute nicht mehr in der Freilandhaltung von 60 Millionen Masthdhnchen und
mehr bestehen.

Es soll hier angemerkt werden, dass Hdhnchen im Vergleich zu anderen Tierar-
ten mit dem geringsten Futteraufwand je kg gefuttert werden kénnen und des-
halb der Verzehr von Hahnchenfleisch in der Regel fldchensparender und um-
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weltfreundlicher ist als derjenige von anderen Fleischarten. Mit dem Verzehr
von Hahnchen- anstelle von Schweinefleisch leistet der Verbraucher folglich
einen Beitrag zur Sicherung der Erndhrung in der Welt.

Ahnliche Berechnungen wie zur Hahnchen- kénnen z. B. auch fir die Eier-,
Schweine- und Milchproduktion angestellt werden.

Bei reinen Ackerbaubetrieben ist zu beachten, dass beim erreichten Stand der
Technik eine Person 200 und mehr Hektar bewirtschaften kann, so dass zu ei-
nem Familienbetrieb durchaus mehrere hundert oder mehr Hektar gehéren kon-
nen.

Es wird oft verkannt, dass auch die landwirtschaftlichen GroRbetriebe mit meh-
reren hundert oder tausend Hektar landwirtschaftlicher Flache bei konventionel-
ler Landwirtschaft MaBnahmen fur den Schutz der Umwelt durchfihren und
sich z. B. fur die in threm Territorium lebenden Wildtierarten einsetzen, z. B. fur
Hasen, Rebhihner, Fasane und Lerchen. AuRerdem gibt es z. B. Teilflachen, die
weniger gut fir die moderne Landwirtschaft geeignet sind, auf denen sich Um-
weltmalRnahmen besonders anbieten, z. B. Ansaat bestimmter Bliltenpflanzen
fir Schmetterlinge und andere Insekten usw. Aufierdem konnen bei entspre-
chender Forderung Windschutzstreifen und Hecken gepflanzt werden. Es ist
deshalb sinnvoll, wenn Naturschitzer und Landwirte zusammenarbeiten, um im
Interesse einer hohen Produktion und des Umweltschutzes sinnvolle Kompro-
misse zu finden und nicht die Konfrontation in den Mittelpunkt geriickt wird.
Statt die industrieartig organisierte Landwirtschaft generell zu verdammen, soll-
te folglich wegen ihrer 6konomisch begriindeten Zukunftsfahigkeit gemeinsam
nach Wegen gesucht werden, wie sie umwelt- und tierfreundlicher gestaltet
werden kann.

9. Bauerliche Landwirtschaft

Die Anhénger der bauerlichen Landwirtschaft in Deutschland sehen sich selbst
als Gegenstiick zur industrieartig organisierten Landwirtschaft, d. h. weniger
kapitalintensiv, weniger arbeitsteilig und weniger spezialisiert. Sie verweisen
auf solche Merkmale wie Wertschopfung in der Region und damit verbundene
Transparenz in der Nahrungsmittelkette, geringere Verkehrsbelastung, bessere
Versorgung mit frischen Produkten, umwelt- und tiergerechte Wirtschaftsweise,
Kreislaufwirtschaft (siehe dort), Erhalt der Vielfalt der Kulturlandschaft, Siche-
rung des Einkommens statt Profitmaximierung, Beibehaltung des Subsistenzge-
dankens (Eigenversorgung), Ubertragung des Betriebes an die nachste Generati-
on u. a. ,,Bauerliche Landwirtschaft” wird als eine bestimmte mit der regionalen
Kulturlandschaft verbundene Wirtschaftsweise verstanden. Es soll aber kein
Gegensatz zwischen klein oder grof3, konventionell oder 6kologisch, Familien-
betrieb oder Unternehmen konstruiert werden, wenn die formulierten Grund-
prinzipien eingehalten werden. In diesem Sinne betreiben auch eingetragene
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Genossenschaften, in denen sich mehrere Familien zusammenschlief3en, um ef-
fizienter zu wirtschaften, bauerliche Landwirtschaft, obwohl sie sich industriear-
tiger Methoden bedienen. Hieraus wird deutlich, dass eine Abgrenzung zwi-
schen industrieartiger und bauerlicher Landwirtschaft nicht immer einfach ist.
Die Zielstellungen der bauerlichen Landwirtschaft sind verstandlich, waren sie
doch bereits friher zumeist fir das bauerliche Denken und Wirtschaften kenn-
zeichnend (obwohl nicht alles so vorbildlich war, wie es heute oft dargestellt
wird; die Autoren wissen das noch aus eigenem Erleben in ihrer Kindheit und
Jugend). Trotzdem wird es immer schwieriger, das ldeal der bauerlichen Land-
wirtschaft unter den heutigen europa- und weltweiten Wettbewerbsbedingungen
zu verwirklichen. Von den 2,3 Millionen Landwirtschaftsbetrieben, die 1949/50
existierten, sind nur etwa ein Siebentel Ubriggeblieben. In manchen Dorfern gibt
es nur noch ein oder zwei Bauern. Wahrend nach der deutschen Einheit 1991
noch 653.800 Landwirtschaftsbetriebe existierten, waren es 2007 nur noch
374.500. Inzwischen hat ihre Zahl noch weiter abgenommen (bis 2010 um etwa
21.000) und diese Tendenz wird sich auch weiterhin fortsetzen. Denn es steigt
nur noch die Zahl der Betriebe tUber 100 ha an, die Zahl darunter geht zurck.
Bereits 2007 wurden von den 16,954 Millionen ha Landwirtschaftliche Flache in
Deutschland 8,845 Millionen ha von Betrieben tber 100 ha bewirtschaftet, d. h.
52,2 %. Ganz gleich, wie man dazu steht, es nehmen damit auch die Elemente
einer industrieartig produzierenden Landwirtschaft zu, da in groReren Betrieben
diese sich anbietet, vor allem auch, wenn aus Kostengriinden Kooperationsbe-
ziehungen zu anderen Betrieben aufgenommen werden.

Der Rickgang der alten dorflichen Struktur fihrt dazu, dass in den Dorfern die
meisten Bewohner keine Bauern mehr sind. Insbesondere Neubirger haben oft
kein Verstandnis fur die Landwirtschaft, auch nicht fur die bauerliche, wie z. B.
Prozesse wegen morgendlichen Krahens der Hahne zeigen. Vor allem sind sie
wegen moglicher Geruchsbeldstigungen gegen die Tierhaltung. Sie wollen zwar
Fleisch essen, aber keine Tiere in ihrer Nahe haben. Setzen sie sich durch und
Bauern geben deshalb die Tierhaltung auf, werden Arbeitsplatze vernichtet, was
bei etwas Verstandnis nicht notwendig ist. Bei einer Arbeitslosigkeit von etwa 3
Millionen Menschen kdnnen wir es uns nicht leisten, Arbeitsplatze willkdrlich
zu vernichten und sie auf diese Weise ins Ausland zu verlagern. Das ist inshe-
sondere in Ostdeutschland von Bedeutung. Dort ging die Tierproduktion nach
der deutschen Einheit auf ein Drittel zurlick und der Tierbesatz je Hektar ist we-
sentlich geringer als in den alten Bundesléandern. Es ist also aus landwirtschaftli-
cher Sicht Raum fiir Tierhaltung vorhanden, dessen Nichtnutzung viele Arbeits-
platze gekostet hat und kostet.

Um Konflikte zu entschérfen, ist eine Reinigung der Abgase aus gréfieren Rin-
der-, Schweine- und Gefliigelanlagen bei Neubauten den Immissionsgesetzen
entsprechend zu realisieren, bei vorhandenen Anlagen bei Notwendigkeit nach-
zurlsten. Allerdings kénnen sich hierbei auch Konflikte zwischen Umwelt- und
Tierschutz ergeben, wenn wegen tiergerechter Haltung der Auslauf ins Freie
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gewadhrleistet oder wegen des hohen Luftbedarfs (bei Hochleistungskiihen)
Stallseiten getffnet werden sollen. Hier sind verninftige Kompromisse zwi-
schen Umwelt- und Tierschutz anzustreben.

10. Precision Farming, Prazisionslandwirtschaft

Mit diesen Begriffen werden Verfahren bezeichnet, die erstens im Ackerbau die
Boden- und Né&hrstoffunterschiede sowie unterschiedlichen Schadlingsbefall auf
einem Feld (Schlag) bertcksichtigen und bei der Dliingung und Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln beachten und zweitens versuchen, den Zustand des ein-
zelnen Tieres zu analysieren und bei der Haltung, insbesondere der Futterung, in
Betracht ziehen. Die Prézisionslandwirtschaft dient einerseits der Verbesserung
des 6konomischen Ergebnisses, andererseits der Verminderung negativer Um-
welteinfliisse durch die Landwirtschaft, da nur die unbedingt erforderlichen
Mengen an Dungemitteln (insbesondere Stickstoff), Unkrautbekdmpfungsmit-
teln (Herbiziden), Futter usw. und vor allem zum richtigen Zeitpunkt angewen-
det werden. Die nach Menge und Zeit genau mit der Entwicklung des Pflanzen-
bestandes abgestimmte Dungung ist fir die Verminderung von Umweltschaden
aullerordentlich wichtig. Herbizide sind nur dort auszubringen, wo Unkraut-
pflanzen in einer Menge stehen, die zu Ertragsverlusten fuhren (siehe Mal3nah-
men zur Verminderung von Umweltschiden). Ahnlich ist es bei der Bekamp-
fung von Pflanzenkrankheiten.

Die Préazisionslandwirtschaft ist im Ackerbau mit der sogenannten teilschlagbe-
zogenen Bewirtschaftung verbunden. Die Positionen der Maschinen werden auf
den Flurstiicken mittels GPS gemessen, und die Maschinen wiederum erfassen
mittels Sensoren Kennwerte und dokumentieren sie (z. B. aktuelle VVersorgungs-
situation mit Stickstoff, Ertragserwartung) schon wéhrend der Bearbeitung. Die-
se Daten werden ausgewertet und die anschlieBenden Arbeitsgange, z. B. die
Aussaat und Diingung darauf abgestimmt. In jlngster Zeit kommen auch Satelli-
tenaufnahmen zur Nutzung. So ist z. B. an der Farbe der Pflanzen der Nahrstoff-
zustand zu erkennen. Gegenwartig wendet jeder achte Landwirtschaftsbetrieb
Elemente des prazisen Ackerbaus an, vor allem groRere Betriebe, darunter in-
dustrieartig organisierte, die aus wirtschaftlichen Griinden eher in der Lage sind,
solche oder andere moderne Verfahren anzuwenden. Sie wirtschaften dann ge-
gebenenfalls auch umweltfreundlicher als kleinere.

In der Tierhaltung geht es neben der Kennzeichnung der Tiere, Daten fir die
Futterung u. a., auch darum, Erkenntnisse iber das Wohlfuhlverhalten der Tiere
zu gewinnen, woflr z. B. Lautanalysen ausgewertet werden. Hinsichtlich der
Futterung rickt immer mehr die Frage in den Mittelpunkt, was unter dem Ge-
sichtspunkt der Minimierung klimaschédlicher Ausscheidungen der Tiere gefut-
tert werden sollte.
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11. Betriebsgrofe

In den Medien wird sehr haufig der Eindruck erweckt, Kleinbetriebe seien gut,
GroRbetriebe (mit grolRen Flachen und/oder technologisch begriindeten optima-
len Tierbestdnden) seien schlecht fir die Menschen und die Umwelt. Dazu ist
zundchst festzustellen, dass es in Deutschland in der Landwirtschaft keine offi-
ziell definierten Grenzen fiir kleine, mittlere und groRe Betriebe in der Land-
wirtschaft gibt. Es kdnnen dafir verschiedene Kriterien herangezogen werden:
die landwirtschaftliche Flache (ha), die Anzahl der Beschéftigten, die produzier-
te Menge, die Stiickzahl (bei Tierhaltung), der Umsatz.

In der Industrie gelten Betriebe bis 49 Beschaftigte und bis zu 1 Mio € Jahres-
umsatz als Kleinbetriebe. Gemessen an den Beschéaftigten waren damit fast alle
landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland Kleinbetriebe. Gemessen am Um-
satz konnen je nach Produktionsprofil und Preisen Betriebe mit mehreren Hun-
dert Hektar die Umsatzgrenze von 1 Mio € lberschreiten und wéren dann zu den
mittleren Betrieben zu rechnen.

Der Jahresumsatz bei dem oben genannten Hahnchenstall betrdgt etwa 530.000
€. An der Industrie gemessen handelt es sich ebenfalls um einen Kleinbetrieb.
Die Industrie ist im Allgemeinen nicht flachengebunden. An einem Standort
sind hohe Produktionskonzentrationen madglich. In der Landwirtschaft ist die
Konzentration auf Grund der Bindung an die Flache in der Regel begrenzt, wes-
halb die Kriterien der Industrie nicht ohne Weiteres angewendet werden kénnen.
Das gilt nicht nur fir die Pflanzen-, sondern auch fur die Tierproduktion, weil
ausreichend Flache zum Ausbringen von Dung und Gulle vorhanden sein muss.
Nach der Landwirtschaftszéhlung 2010 lag der Durchschnitt der erfassten Be-
triebe bei 56 ha. Ein Viertel aller Betriebe gehort der GroRenklasse von 20 bis
50 ha an. Die Zahl der Betriebe bis zur Grof3e von 100 ha sinkt und erst daruiber
steigt sie an, d. h. die Landwirtschaftsbetriebe werden grofier. Von landwirt-
schaftlichen GroRbetrieben kann aber erst gesprochen werden, wenn mehrere
hundert Hektar oder gar tausend bewirtschaftet werden.

Die gleiche Zahlung ergab auch, dass in Deutschland die Hofnachfolge nur bei
30 % der Uber 45j4hrigen Hofbesitzer geklart ist. Sie bewirtschaften aber im-
merhin 7,5 Millionen Hektar. Die Forderung, in der Landwirtschaft Deutsch-
lands kleinbetrieblich zu produzieren, wirft deshalb die Frage auf, wer denn fir
diese Art der Produktion in Zukunft noch zur Verfligung stehen wird. Es drfte
sich kaum jemand finden. Man kann das bedauern, aber es &ndert nichts am
Sachverhalt. Diese Forderung veranschaulicht auch, dass sich die Vertreter sol-
cher Auffassungen nicht tber die Unterschiede der Landwirtschaft in Industrie-
und Entwicklungslédndern im Klaren sind, wo auch aus Mangel an anderen Be-
schaftigungsmaglichkeiten oft noch ein erheblicher Teil der Bevolkerung in der
Landwirtschaft tatig ist.
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12. Boden und Humus

Der Boden ist der oberste Teil der Erdkruste. Nach unten wird er von festem o-
der lockerem Gestein begrenzt, nach oben meist durch eine Vegetationsdecke
sowie die Erdatmosphére. Boden ist das mit Wasser, Luft und Lebewesen
durchsetzte, unter dem Einfluss der Umweltfaktoren an der Erdoberflache ent-
standene und im Laufe der Zeit sich weiterentwickelnde Umwandlungsprodukt
mineralischer und organischer Substanzen, das in der Lage ist, htheren Pflanzen
als Standort zu dienen. Landwirtschaftlich genutzter Boden bildet deshalb ge-
meinsam mit Wasser und Luft die wichtigste Lebensgrundlage fur den Men-
schen und seine Nutztiere. Die oberste Schicht des Bodens ist der Mutterboden
oder die Ackerkrume, d. h. jener Teil, der bearbeitet wird.

Boden ist deshalb vor Zerstérung zu schitzen, sowohl im landwirtschaftlichen
Produktionsprozess als auch durch Inanspruchnahme fiir andere Nutzungszwe-
cke wie Siedlungs-, Industrie- und Verkehrsbauten. Leider ist festzustellen, dass
in Deutschland nach wie vor Boden leichtfertig fur die genannten Zwecke zur
Verfugung gestellt wird (tdglich gehen immer noch 77 ha verloren). GroRere
Sensibilitat ist auch bei der Auswahl von Flachen fur gesetzlich geforderte Aus-
gleichsflachen notwendig. Jeder Hektar, der der landwirtschaftlichen Nutzung
entzogen wird, erschwert aber die Sicherung der Ernahrung, die Uberwindung
des Hungers in der Welt oder fehlt als Kohlendioxidsenke und zur Biomasse-
produktion. Der landwirtschaftliche Boden ist so zu behandeln, dass Wasser-
und Winderosion weitestgehend verhindert werden. So ist z. B. an wassererosi-
onsgefdhrdeten Stellen Grinland anzulegen. Bei Winderosion sind Windschutz-
hecken zweckmadRig. Eine entsprechende Fdrderung durch den Staat ist hierbei
sinnvoll.

Die Qualitat des Bodens, die Bodenfruchtbarkeit, wird vom Ausgangsgestein,
aus dem er entstanden ist, dem Klima, dem Relief, dem Bodenwasser, der Vege-
tation, den Bodenlebewesen, der Zeitdauer seit dem Beginn seiner Entstehung
(bei uns vor allem seit der letzten Eiszeit) sowie der Art und Weise der Nutzung
durch den Menschen bestimmt. VVon besonderer Bedeutung ist der Gehalt an
Humus, der aus der organischen Substanz der abgestorbenen Lebewesen
(pflanzliche und tierische) besteht.

Es wird zwischen N&hrhumus, der aus den schnell abbaubaren organischen Stof-
fen besteht, und Dauerhumus unterschieden. In diesen wandeln sich die nur
schwer abbaubaren Stoffe um. Der Humusgehalt betragt auf Ackerbdden nur
wenige Prozent (in der oberen Schicht 1,8 — 2,5 %), bei Griinland zwischen 5 —
10 %, weil dort nicht gepfligt wird, was den Humusabbau bremst). Humus ent-
hélt fur das Pflanzenwachstum notwendige Nahrstoffe. Aullerdem verbessert er
die Porenverteilung und damit den Luft- und Wé&rmehaushalt sowie das Wasser-
haltevermdgen der Bbden, stabilisiert grobporigere Aggregate (hilft u. a. gegen
Verschlammung bei Regen) und stellt vor allem fiir Bodenlebewesen einen
wichtigen Lebensraum dar, wodurch wiederum mehr Ausgangsstoffe flir Humus
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zur Verfugung stehen. Aus diesem Grund und weiterer MalRnahmen zur Verbes-
serung des Bodenschutzes und zur Verminderung des Energieaufwandes hat
sich in jungster Zeit die pfluglose Bewirtschaftung (konservierende Bearbei-
tung) der Boden mehr und mehr verbreitet. Es wird nur die obere Bodenschicht-
gelockert. Es stellen sich aber auch dabei Probleme heraus. Diese beziehen sich
u. a. auf den Pflanzenschutz (Mykotoxine im Ernteprodukt durch Anhdufung
bestimmter Ahrenerkrankungen bei Getreide, Infektionskette Gber nicht in den
Boden eingearbeitete Maisstoppeln) und die Feststellung, dass nicht mehr geni-
gend Nahrstoffe in den durchwurzelten Bereich der unteren Krume (20 — 30 cm)
gelangen, was sich negativ auf den Ertrag auswirken kann. Offensichtlich sollte
standortabhangig doch in gewissen Abstédnden eine tiefere wendende Bodenbe-
arbeitung mit einem Pflug erfolgen.

Humus stellt Nahrstoffe langsam flieend zur Verfligung, wodurch eine kontinu-
lerliche und langfristige Versorgung der Pflanzen gewéhrleistet wird. Allerdings
kann im Allgemeinen nicht bei plotzlichem Bedarf, wie es bei schnellem
Wachstum der Kulturpflanzen im Frihjahr erforderlich ist, durch Humus der
Né&hrstoffbedarf gedeckt werden, woraus sich der Nachteil des Okologischen
Landbaus in Bezug auf die Ertrage ergibt und nicht generell zum Erzielen hoher
Ertrage auf Mineraldliingung verzichtet werden kann.

Bei den angebauten Pflanzen wird zwischen Humusmehrern und Humuszehrern
unterschieden. Humusmehrer sind Graser, alle Hilsenfriichte, wie Klee, Lupi-
nen, Erbsen und Bohnen. Stallmist-, Stroh- und Griindiingung sowie Giille,
Rickstdnde der Biogasgewinnung (Garrest), Kompost und Klarschlamm (er
muss frei von Schwermetallen sein!) wirken ebenfalls humusmehrend. Humus-
zehrer sind besonders Kartoffeln, Riiben, Silomais und in abgeschwachter Form
Getreide und Olpflanzen.

Der Landwirt hat dafiir zu sorgen, dass bei seiner Wirtschaftsweise die Humus-
bilanz mindestens ausgeglichen, nach Mdéglichkeit aber positiv ist. Dieses Prin-
zip qilt sowohl fiir den 6kologischen als auch den konventionellen Landbau.

In reinen Ackerbaubetrieben mit vorwiegendem Getreide- und Rapsanbau, wie
er sich auf Grund der Marktanforderungen ausgebreitet hat, kann durch entspre-
chende Fruchtfolgemalinahmen (siehe dort) die Humusbilanz ausgeglichener
gestaltet werden. Schwierig wird es hingegen, wenn auf3erdem in gréRerem Um-
fang Silomais, der wegen seines relativ hohen Energiegehaltes zur Biogasge-
winnung angebaut wird, in der Fruchtfolge steht. Ein zu hoher Anteil von Silo-
mais an der landwirtschaftlichen Flache ist wegen der Humusverluste und nega-
tiver Wirkungen auf die Biodiversitat konsequent abzulehnen. Nach Analysen
sollte 40 % der Flache keinesfalls Uberschritten werden, wobei weniger besser
ist. Es ist nach Wegen zu suchen, Mais zumindest zum Teil durch andere Pflan-
zenarten zu ersetzen, wobei sich eventuell verschiedene Hirsearten (Sorghum)
anbieten.

Bei Betrieben mit Tierhaltung wirkt sich jeder Futterzukauf positiv auf die Hu-
musbilanz aus, da die nicht verwertete organische Substanz ber Stallmist oder
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Glle bei sachgemaRem Einsatz dem Boden zu Gute kommt. Bei starker Rin-
derhaltung mit Silomaisfutterung ist ebenfalls auf eine ausgeglichene Humusbi-
lanz zu achten.

13. Dungung

Pflanzen brauchen eine Vielzahl von Elementen in unterschiedlicher Menge fir
das Wachstum. AuBer Kohlenstoff (C), Sauerstoff (O), Wasserstoff (H), die aus
der Luft bzw. dem Wasser stammen, sind das die im Boden enthaltenen Makro-
elemente (Elemente mit hohem Bedarf der Pflanzen) Stickstoff (N), Phosphor
(P), Kalium (K), Schwefel (S), Magnesium (Mg) und Kalzium (Ca), wobei letz-
teres aulRerdem der nattrlichen Versauerung des Bodens entgegen wirkt, und die
Mikronahrstoffe (Elemente mit geringem Bedarf) Eisen (Fe), Mangan (Mn), Bor
(B), Zink (Sn), Kupfer (Cu) und weitere. Diese Elemente sind zwar im organi-
schen Dinger enthalten, missen aber zur Sicherung hoher Ertrdge gezielt auch
uber Mineraldiingung dem Boden und der Pflanze zugefiihrt werden. Mit
Schwefel muss in den letzten Jahrzehnten u. a. deshalb verstarkt gediingt wer-
den, weil wegen der wesentlichen Verringerung der Abgasemissionen, vor allem
in Ostdeutschland, nur noch in geringen Mengen Schwefel aus der Luft auf die
Pflanzenbesténde trifft.

Bis zum Einsatz von Mineraldiinger stellten die organischen Dunger Mist (Ex-
kremente und Stroh, seltener Sdgespane und ahnliches), Jauche (fliissige Ex-
kremente — Urin und aufgeschwemmter Kot) und Grindingung (Anbau von
Pflanzen als Zwischenfrucht zur Bodenverbesserung) die wichtigsten Dunger fir
die Landwirtschaft dar. Oft reichten sie aber nicht, und es wurde deshalb zwi-
schen Innen- und AulRenrotationen unterschieden, wobei nahegelegene Felder
mehr, weiter entfernte weniger gedingt wurden, was sich selbstverstandlich oft
auch in den Ertrégen niederschlug.

Mit dem Verzicht auf die relativ teure Strohernte kam es zur Verbreitung der
Gullewirtschaft (urspringlich in der Schweiz wegen Strohmangels entstanden).
Das Stroh wird auf den Feldern zur organischen Dilingung belassen. Gille be-
steht hauptsachlich aus Kot, Harn und in der Regel Wasser. Da sie kontinuier-
lich anféllt, aber nur zu bestimmten Zeiten zur Verhinderung von Nahrstoffver-
lusten und Umweltschaden ausgebracht werden darf, sind geschlossene Giillela-
gerbecken mit gentigender Lagerkapazitat in den Betrieben erforderlich. Eine
exakte umweltschonende Giilleausbringung, die jede Uberdiingung vermeidet,
ist ein Anliegen der Prazisionslandwirtschaft. Giille entsteht bei der heute weit
verbreiteten Haltung auf Spaltenbdden vor allem bei der Rinder- und Schweine-
haltung®, Mist hingegen bei der Schaf- und Gefliigelhaltung. Es ist zunachst zu

3 Es gibt von Tierschiitzern Forderungen, Tiere wieder auf Stroh zu halten. Untersuchungen
haben aber gezeigt, dass sich Schweine erst ab Temperaturen unter 10 ° C freiwillig auf Stroh
legen, daruber ist es ihnen wohl zu warm.

27



untersuchen und zu bilanzieren, wie viel Néhrstoffe im Boden und im organi-
schen Dunger vorhanden sind. Sie sind durch Mineraldiinger bis zur Deckung
des jeweiligen ertragsorientierten Bedarfs der Pflanzen zu ergénzen. Durch die
organische Diingung werden die Bodenlebewesen und Mikroorganismen gefut-
tert, welche die organischen Materialien des Bodens mineralisieren und pflan-
zenverfligbar machen. Die Né&hrstoffe stehen deshalb, von der Giille abgesehen,
erst nach einiger Zeit zur Verfiigung. Mineralische Dinger sind meist direkt
pflanzenverfugbar bzw. unterliegen nur chemischen Umwandlungsprozessen.
Aus Umweltschutzgriinden sind exakte N&hrstoffbilanzen aufzustellen. Es ist
besonders darauf zu achten, dass mdglichst kein leichtlgsliches Ammonium in
die Umwelt gelangt. Diese Gefahr besteht besonders bei Misthaufen und beim
Ausbringen von Giille aus Fassern mit Pralltellern zur oberflachigen Breitvertei-
lung der Gille. Es sollten deshalb Schleppschlauch- und Schlitzschuhverteiler
genutzt werden, um sie direkt in den Boden einzubringen. Generell sind organi-
sche Dulnger moglichst schnell in den Boden einzuarbeiten.

Verschiedenste UmweltschutzmalRnahmen (zeitliche und Ortliche Ausbrin-
gungsverbote) haben dazu gefihrt, dass die friiher eingetretene Nitratbelastung
des Grundwassers wesentlich zuriickgegangen ist. Aus Stickstoffverbindungen
im Boden kann auch Lachgas (Distickstoffmonoxid) entstehen, das als Treib-
hausgas 300mal wirksamer als Kohlendioxid ist. Es wird besonders durch die
Tatigkeit der Mikroorganismen bei Sauerstoffmangel im Boden hervorgerufen.
Auch hierflr ist wichtig, dass durch eine exakte Bilanzierung Stickstoffiiber-
schiisse unbedingt zu vermeiden sind.

Mineraldlingerproduzenten unternehmen durch Veranderungen der chemischen
Zusammensetzung von Stickstoffdiingern verstarkt Anstrengungen, negative
Umweltwirkungen, insbesondere durch Auswaschung der leichtléslichen Nitrate
in den Untergrund, zu vermindern.

Organische Dunger tragen, wie bereits dargelegt, zur Humusbildung bei. Das ist
jedoch auch beim Mineraldiinger der Fall, wenn auch indirekt. Hohere pflanzli-
che Ertrage lassen auch entsprechend groRere Mengen an nicht geernteten Rest-
stoffen im und auf dem Boden zurtick (z. B. Wurzeln, Stroh, Ribenblatt, Kartof-
felkraut u.a.).

Der meiste Mineraldiinger wird in China, Indien und den USA produziert und
angewendet. China verbrauchte z. B. bereits 1999 zwoélfmal mehr mineralischen
Dunger als Deutschland.

Auf Grund der abzusehenden Verknappung des lebenswichtigen Phosphors auf
Grund des Rickgangs der natirlichen Ressourcen besteht eine wichtige Aufgabe
darin, ihn aus Stoffstromen (Abwasser, Klarschlamm, Garrlickstande, Schlacken
u. a.) zurtickzugewinnen.
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14. Fruchtfolge

Unter Fruchtfolge versteht man die zeitliche Aufeinanderfolge (das Nacheinan-
der) der angebauten Kulturpflanzenarten auf einer bestimmten Acker- oder Gar-
tenflache im Verlauf der Jahre bzw. innerhalb einer Vegetationsperiode (z. B.
bei Zwischenfruchtanbau). Fruchtfolgesysteme haben sich zuné&chst durch empi-
rische Erfahrungen und dann schlieflich durch wissenschaftliche Erkenntnisse
immer weiter entwickelt und haben einen erheblichen Anteil an der im Laufe der
Jahrhunderte erreichten Ertragssteigerung zur besseren Versorgung der enorm
gewachsenen Bevolkerungszahl. Wird Jahr fir Jahr die gleiche Fruchtart ange-
baut, wird von Einfelderwirtschaft gesprochen, heute als Monokultur definiert,
wie z. B. bei Roggen, Mais u. a. pflanzenbaulich mdéglich, wenn auch nicht
zweckmaBig. Vielfaltige Grunde sprechen fiir Fruchtfolgen, die mit einer Mehr-
felderwirtschaft verknupft sind, wobei zwischen Zwei-, Drei-, Vierfelderwirt-
schaft usw. unterschieden werden kann. In der frihmittelalterlichen Landwirt-
schaft herrschte die Zweifelderwirtschaft vor, wobei ein Feld mit Getreide be-
stellt wurde. Das andere lag brach, um wieder ,,zu Kraften* zu kommen, d. h.
durch Mineralisierung wieder Nahrstoffe freizusetzen. Der Zwei- folgte die
Dreifelderwirtschaft mit der Reihenfolge Wintergetreide (z. B. Winterroggen,
Emmer, Winterweizen), Sommergetreide (z. B. Hafer, Hirse, Gerste) und Bra-
che zur Erholung des Bodens, wobei Viehweide mdglich war. Durch den Uber-
gang von der Zwei- zur Dreifelderwirtschaft stieg die geerntete Getreidemenge,
gleiche Ertrage unterstellt, um 33 %. In der 2. Halfte des 18. Jahrhunderts be-
gann der Ubergang zur verbesserten Dreifelderwirtschaft (Bebauung der Brache
mit Rotklee und Hulsenfriichten als Stickstoffsammler, Kartoffeln, Riben) und
Fruchtwechselwirtschaft (Wechsel zwischen Halm- und Blattfrucht), verbunden
mit der Mehrfelderwirtschatft.

Der Anbau unterschiedlicher Pflanzenarten in einer gut durchdachten Fruchtfol-
ge flhrt zu einer differenzierten Beanspruchung und Wiederbereitstellung von
Humus und N&hrstoffen und damit zu deren Erhalt (Nachhaltigkeit). Der Wech-
sel der Fruchtarten verhindert auch die zu starke Ausbreitung spezifischer Un-
krauter, Pflanzenkrankheiten und Schadlinge sowie ErtragseinbufRen durch Un-
vertraglichkeitserscheinungen (z.B. Wurzelausscheidungen) gegen sich selbst
bei einzelnen Pflanzenarten oder auch -gruppen. Oft sind mehrjahrige Anbau-
pausen fur bestimmte Kulturen notwendig, weil z. B. Nematoden als Wurzel-
schadlinge einer bestimmten Pflanzenart im Boden langere Zeit lebensfahig
bleiben oder sich die Erreger von Pilzkrankheiten mehrere Jahre in Stoppeln und
im Stroh erhalten konnen. Daraus ist zu erkennen, dass eine wissenschaftlich
begriindete Fruchtfolge Ertragsdepressionen weitgehend verhindern oder sogar
zur Ertragssteigerung beitragen kann (z. B. durch stickstoffsammelnde Knoll-
chenbakterien der Hulsenfrichte). Es wird deshalb auch von guten und weniger
guten Vorfrichten (Vorfruchtwert fir die unmittelbar oder auch spater folgen-
den Fruchtarten) gesprochen. Die Fruchtfolgegestaltung, lange Anbaupausen fir
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eine Pflanzenart, d. h. eine vielgliedrige Fruchtfolge, sinnvolle Aufeinanderfolge
der Fruchtarten, Einbeziehung von Leguminosen, kann also in erheblichem Ma-
e zur Erhaltung oder auch Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit beitragen.
Durch die Begrenztheit der auf dem Markt stark nachgefragten pflanzlichen
Produkte und durch Konjunkturschwankungen ist die Anzahl der 6konomisch
anzubauenden Pflanzenarten (Getreide, Raps, Zuckerriiben) fur den Landwirt
relativ gering und auch nicht konstant. Das Problem besteht in Deutschland da-
rin, dass die Ertrdge der Hulsenfrichte (Erbsen, Ackerbohnen, Soja) im Ver-
gleich zu denen von Getreide und Raps relativ niedrig sind, andererseits aber ein
hoher Bedarf an Getreide und Olsaaten existiert. AuRerdem geht die Anzahl von
Rindern und Schafen zuriick, so dass weniger Futterpflanzen benétigt werden.
Zusatzlich ersetzt Silomais wegen des héheren Energieertrages, des maoglichen
Imports von Soja als Eiweil3trdger und des Angebots von Stickstoff aus Mine-
raldiinger zunehmend den Anbau von Klee, Luzerne, Erbsen, Ackerbohnen u. a.
Auf diese Weise kann es zu sehr engen Fruchtfolgen, z. B. Raps — Weizen -
Weizen, oder auch zu groRflachigem Maisanbau kommen. Um das zu verhin-
dern, gibt es in den Bundeslédndern unterschiedliche Forderprogramme, mit de-
nen eine abwechslungsreichere Fruchtfolge geférdert und der damit oft verbun-
dene Ausfall an finanziellen Erlésen kompensiert wird. Auch eine ,,Vermai-
sung* der Landschaft muss verhindert werden, von der aber noch nicht gespro-
chen werden kann, wenn z. B. 20 oder 25 % Mais angebaut werden.

Im Okologischen Landbau werden derartig enge Fruchtfolgen prinzipiell abge-
lehnt, u. a. deshalb, weil wegen des fehlenden Mineraldlingereinsatzes auftre-
tende Ertragssenkungen nicht ausgeglichen werden kénnen.

15. Kreislaufwirtschaft

In einer endlichen Welt sind Ressourcen beschrénkt. Es sollen deshalb die ein-
gesetzten Rohstoffe fur die Produktion nach deren Gebrauch wieder vollstindig
zurlickgewonnen werden, um sie erneut im Produktionsprozess zu verwenden.
Es wird deshalb von Kreislaufwirtschaft gesprochen, die so weit wie mdglich
anzustreben ist. Vorbild ist die Natur, in der alles, was Lebewesen erzeugen,
wieder in den Kreislauf zuriickgefiihrt wird.

Abgesehen von unvermeidbaren Stoff- und Energieverlusten kann von Kreis-
laufwirtschaft in der Landwirtschaft nur bei vollstandiger Subsistenzwirtschaft,
d. h. vollstandiger Eigenversorgung und Nutzung eigener tierischer Zugkréfte,
gesprochen werden. Die Pflanzen dienen der Erndhrung von Mensch und Tier
auf dem Bauernhof und deren Exkremente und Abfalle aller Art werden auf das
Feld zurtickgebracht, womit sie wieder den Pflanzen zur Verfiigung stehen, wo-
raus sich der Kreislauf ergibt: Boden — Pflanze — Tier (und Mensch) — Boden.
Ab dem Moment, wo Produkte und damit Nahrstoffe und Energie den Hof ver-
lassen und tierische Zugkréfte durch Traktoren verdrangt werden, wird die
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Kreislaufwirtschaft des Betriebes unvollstdndig, es entstehen Liicken. Das ist
aber heute der Normalfall. N&hrstoffe und Energie mussen deshalb ersetzt wer-
den. Dazu dienen MaBnahmen zur Erschlieung von Ressourcen innerhalb und
auBerhalb des Betriebes. Je mehr es gelingt, das Verhdltnis dieser beiden zu-
gunsten der inneren zu gestalten, umso mehr erfolgt eine Anndherung an die
Kreislaufwirtschaft. Dazu zahlen unter anderem:

a) Stickstoffgewinnung mittels in Symbiose mit stickstoffsammelnden Bak-
terien lebender Pflanzen (Hulsenfriichte),

b) Nutzung des Aufwuchses vom Grinland fir Futterzwecke bei Stallhal-
tung, wobei die vom Tier ausgeschiedenen Exkremente (im Stall) dem
Ackerland zu gute kommen. Das Erntegut des Griinlandes kann in Analo-
gie zur Griindingung auch direkt auf den Acker ausgebracht und eingear-
beitet oder zur Kompostgewinnung fiir den Acker genutzt werden, wenn
Betriebe viehlos wirtschaften.

c) Nur Verkauf von Produkten zu Nahrungszwecken, nach Moglichkeit des-
halb auch kein Verkauf von Stroh. Wird Stroh zur umweltfreundlichen
Energiegewinnung genutzt oder verkauft, ist zu gewahrleisten, dass auch
ein umweltfreundlicher Ersatz erfolgt.

d) Wahl eines gunstigen Verhaltnisses von Ackerland und Grinland, einer
die Steigerung der Ertrdge unterstiitzenden Fruchtfolge, beides in Ab-
stimmung mit dem Tierbestand (falls vorhanden), d. h. insgesamt eine Be-
triebsorganisation, die die Kreislaufwirtschaft unterstiitzt.

Die Kreislaufwirtschaft wird stark vom 6kologischen Landbau flr sich rekla-
miert, da leichtlosliche, von auRen kommende Mineraldlinger nicht angewandt
werden durfen. Da hinsichtlich der Ertrdge bei reinem betriebswirtschaftlichen
Kreislauf Grenzen bestehen, werden dabei neue Vorstellungen entwickelt, die
Kreislaufwirtschaft hin zu einem engeren Verbund von landwirtschaftlichen Be-
trieben und der Lebensmittel verarbeitenden Industrie, ja der Okologischen Le-
bensmittelwirtschaft insgesamt zu erweitern, indem deren Abfalle wieder auf die
Felder zurtickgebracht werden.

Merkmale der Kreislaufwirtschaft werden aber auch im konventionellen (inte-
grierten) Landbau realisiert, wenn alle nicht fur die Erndhrung bendtigten Stoffe
im Betrieb verbleiben. In dem Malie, wie es gelingt, Mineraldiinger zunehmend
mit Hilfe erneuerbarer Energie zu produzieren und diese auch fir die landwirt-
schaftlichen und nichtlandwirtschaftlichen Antriebe in den Landwirtschaftsbe-
trieben zu nutzen, entsteht eine tiber den Betrieb hinausreichende Kreislaufwirt-
schaft, die den konventionellen (integrierten) Landwirtschaftsbetrieb in einen
Okologischen Kreislauf einbezieht, gleichzeitig aber weitaus héhere Ertrge als
der bisherige 6kologische Landbau garantiert. Unter Berlicksichtigung weiterer
Okologischer MalRnahmen (siehe unten) ergibt sich dann die Frage, ob 6kologi-
scher Landbau, wie er heute betrieben wird, dann tberhaupt noch eine Berechti-
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gung hat und es zur Sicherung der Erndahrung in der Welt nicht besser wére, ge-
nerell integrierten Landbau zu betreiben. Letztlich muss aber jeder Landwirt in
Zukunft fur sich selbst eine Entscheidung treffen, wobei die Marktverhaltnisse
diese nattrlich beeinflussen werden.

16. Biogasproduktion

Biogas wird in Biogasanlagen in einem empfindlichen biologischen System
durch bakterielle Vergarung von Biomasse, organische Abfélle bzw. speziell
angebaute Energiepflanzen, gewonnen und ist brennbar. Der wichtigste Bestand-
teil des Biogases ist Methan. Biogas kann zur Wé&rme- und Elektroenergieerzeu-
gung sowie zum Antrieb von Fahrzeugen genutzt werden. Durch den Einsatz
von Biogas anstelle von fossilen Brennstoffen wird die Entstehung von Treib-
hausgasen vermindert.

In der Landwirtschaft bieten sich daftr wirtschaftseigene Diinger, vor allem
Gille, Pflanzenreste sowie der gezielte Anbau von fir die Energiegewinnung
geeigneten Pflanzen an. Der Biogasertrag schwankt je t Frischmasse bei Gille
etwa zwischen 25 bis 30 m? bei einem Methananteil von 60 bis 65 %. Die Bio-
gasmenge ist besonders hoch bei Maissilage (etwa 202 m?), Grassilage (etwa
170 m?), Roggen-Ganzpflanzensilage (163 m?) bei einem Methangehalt von 52
bis 54 %. Den hochsten Methananteil haben Zuckerriibenschnitzel mit 72 %.
Noch wenig untersucht ist die Kartoffel, die jedoch mit ihrem hohen Starkegeh-
alt auch fir die Biogasproduktion geeignet erscheint. Das gewonnene Biogas ist
von stérenden Bestandteilen (Ammoniak, Schwefelwasserstoff) zu reinigen und
kann dann in Blockheizkraftwerken zur Erzeugung von Elektrizitdt und Warme
verbrannt oder auch ins Erdgasnetz eingespeist werden. Biogasanlagen haben
gegenuiber Wind- und Sonnenenergieanlagen den Vorteil, dass sie kontinuierlich
betrieben werden kénnen.

Im September 2010 produzierten in Deutschland mehr als 5.000 Biogasanlagen
Strom und Warme. Die Strommenge reichte bereits aus, um etwa 10 % der deut-
schen Privathaushalte mit Okostrom zu versorgen, fiir 2020 wird mit 20 % ge-
rechnet. Am Jahresende 2012 sollen es 7100 Anlagen mit einer elektrischen
Leistung von 2780 Megawatt sein. Ende 2011 lieferten bereits 60 Anlagen Bio-
gas ins Erdgasnetz.

Mittels gesetzlicher Regelungen zur Férderung der Biogasanlagen ist fur die
Landwirtschaftsbetriebe ein ,,zweites Standbein* entstanden, was bei richtiger
Nutzung im Vergleich zu den hdufig schwankenden Agrarpreisen ein sicheres
Einkommen ermoglicht. Gleichzeitig hat sich damit aber auch eine Konkurrenz
um die Nutzung der Flache fur die Nahrungsmittel- oder Energieproduktion in
den Betrieben ergeben. Das trifft auch bei Biogasanlagen im 6kologischen
Landbau zu, weil auch dort u. a. Maissilage als Substrat verwendet wird. Letzt-
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lich werden in Zukunft die Preise fiir Agrarprodukte und Biogas dafiir verant-
wortlich sein, fir welchen Anteil sich die Bauern in ihrem Betrieb entscheiden
werden. Generell kdnnen durch die staatliche Férderung der Biogaserzeugung
Nahrungsgdter teurer werden. Zur Sicherung der Welterngdhrung wadre es deshalb
sinnvoll, auRer gewerblichen nur landwirtschaftliche Abfélle fiir die Biogaspro-
duktion zu nutzen.

Da Silomais die hochsten Biogasmengen liefert, erscheint es sinnvoll, so viel
wie moglich davon anzubauen. Wie Untersuchungen zeigen, sollten 40 % der
Ackerflache jedoch keinesfalls Gberschritten werden, weil die Existenz von vie-
len auf dem Acker wildwachsenden Pflanzen, deren Gene unbedingt erhalten
werden miissen, gefahrdet ware. AuRerdem wirkt sich hoher Maisanbau, worauf
ebenfalls bereits hingewiesen wurde, negativ auf den Humusgehalt der Bbden
aus.

Biogasgiille (Garrest) steht ebenso wie unbehandelte Gulle als Diinger zur Ver-
fligung, wobei die Geruchsbel&stigung wesentlich geringer ist.

Uber die Biogasgewinnung in der Landwirtschaft hinausgehend ist das Konzept
der Bioraffinierie in der chemischen Industrie konzipiert. In Analogie zur Olraf-
finerie sollen im Sinne eines integrativen Gesamtkonzeptes aus Biomasse aller
Art eine Vielzahl von Stoffen und Energie gewonnen werden. Es sollen Nah-
rungs- und Futtermittel (z. B. Aminosauren, Milchsdure), Chemikalien, Werk-
stoffe, Kraftstoffe, Biogas und Warme erzeugt werden.

Unter dem Gesichtspunkt der Sicherung der Welterndhrung ergibt sich in diesem
Zusammenhang auch die Frage, ob die Bioethanol-Produktion aus Getreide und
Zuckertben sinnvoll ist. Laut Greenpeace verbraucht der Betrieb eines Fahrzeu-
ges so viel Getreide wie zur Erndhrung von 18 Menschen notwendig ist. Aller-
dings ist bei Nutzung von Zuckerrlben die Ethanol-Ausbeute mehr als doppelt
so hoch wie bei Getreide. Hinzu kommt, dass in beiden Féllen Futtermittel, bei
Zuckerriiben auch Vinasse (organisches Dilngemittel) als Nebenprodukte er-
zeugt werden, fir die deshalb keine weiteren Flachen bendtigt werden. So blei-
ben z. B. in einem groBRen Werk, das 700.000 t Weizen (von etwa 100.000 ha) zu
260.000 m® Bioethanol verarbeitet 260.000 t EiweiRfuttermittel ibrig.

17. Pflanzenschutzmittel (PSM)

In den Medien werden Pflanzenschutzmittel haufig verteufelt, allein durch die
stdndige Wiederholung des Wortes ,,Pestizide” (abgeleitet vom lateinischen
Wort pestis, d. h. Seuche, Geisel) soll durch die Assoziation zur Pest der Ein-
druck entstehen, sie waren etwas ganz Schlimmes, obwohl Pflanzenkrankheiten
mit ihnen gerade verhindert werden. Die Medien berichten nur, wenn mit PSM
bedauerlicherweise einmal irgendwas schief gegangen ist (z. B. plétzliches Bie-
nensterben),_nicht aber darlber, dass wir ohne Pflanzenschutzmittel in der Welt
weitaus gréRere Erndhrungsprobleme hatten, als bereits schon existieren. Ohne
PSM wirden die Ertragsverluste durch Krankheiten und Schadlinge in Deutsch-
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land Uber 50 % betragen, tatsachlich sind es aber ,,nur* etwa 25 %. In tropischen
L&ndern sind sie mit 60 bis 80 % ohne PSM, bei Hauptkulturen wie Reis,
Baumwolle und Kaffee oft noch darlber, wesentlich hoher. Weiterhin ist zu be-
achten, dass u. a. der gezielte Einsatz von Fungiziden im Getreidebau verhindern
kann, dass fiir Mensch und Tier durch spezielle Ahrenerkrankungen (Fusario-
sen) giftige Stoffe gebildet werden, z. B. das Mykotoxin (Pilzgift) DON (Des-
oxynivalenol).

Als Pflanzenschutzmittel werden chemische oder biologische Wirkstoffe zur
Bek&dmpfung von Unkréutern oder Schédlingen und Krankheiten an Pflanzen
bezeichnet. Sie storen oder hemmen die Entwicklung der Schadorganismen oder
toten sie direkt. Ahnliche Wirkstoffe dienen auch dem Vorratsschutz. Es dirfen
nur solche Pflanzenschutzmittel angewendet werden, die griindlich auf ihre
Wirkung und Nebenwirkungen gepruft sind und die bei sachgerechter Anwen-
dung fir Mensch, Tier und Umwelt unbedenklich sind. Dies ist in einem auler-
ordentlich umfangreichen Zulassungsverfahren geregelt. Sollten sich bei der
breiten Nutzung eines PSM trotzdem nach der Zulassung irgendwelche negati-
ven Wirkungen herausstellen, die nicht vorherzusehen waren, wird der weitere
Einsatz verboten. Ein vielen noch bekanntes Beispiel ist das Verbot des DDT,
das u. a. zur Dinnschaligkeit und zum Bruch der Eier von Adlern fiihrte. Die
EU und insbesondere Deutschland hat in den vergangenen 25 Jahren die Risiken
des Einsatzes durch strenge Mallnahmen flr den Naturhaushalt wesentlich ge-
senkt, gemessen an bestimmten Kriterien um 50 bis 90 %. Es werden viel weni-
ger negativ auf die Umwelt wirkende Stoffe verwendet, die Dosierung wurde
gesenkt und die Prazision bei der Ausbringung durch neu entwickelte Verfahren
wesentlich verbessert. Ganz entscheidend ist auch, dass heute jeder Anwender
von PSM einen Sachkundenachweis erwerben muss, der in gewissen zeitlichen
Abstanden auf Lehrgéngen zu erneuern ist. Bedauerlicherweise sind die Anfor-
derungen an den Pflanzenschutzmitteleinsatz noch nicht in allen Regionen der
Welt so streng wie in der EU geregelt, was insbesondere Entwicklungs- und
zum Teil auch Schwellenlander betrifft.

Es erscheint zwar sinnvoll, nur biologische MalRnahmen anzuwenden, z. B.
Fressfeinde gegen Schddlinge einzusetzen. Diese MalRnahmen reichen aber fir
hohe Ertrdge bei Weitem nicht aus, so dass chemische Mittel genutzt werden
miussen. Auf Grund der Vielzahl von Schadlingen, Krankheiten und Unkrdutern
muss auch eine groRRe Zahl von PSM vorhanden sein. Zurzeit sollen es etwa 800
in der Welt sein. Auller den bereits genannten MalRnahmen wird heute darauf
geachtet, dass PSM mdglichst schnell im Boden abgebaut werden. Wenn auch
gewisse Restrisiken verbleiben und bestimmte PSM kurzfristig als Gifte auf
Mikroorganismen wirken konnen, haben solche Schlagworte wie ,,Vergiftung
der BoOden durch Pflanzenschutzmittel* keine wissenschaftlich begriindete
Grundlage, denn es durften dann ja nur noch vergiftete Pflanzen oder gar nichts
mehr wachsen. Es ist in diesem Zusammenhang auch zu beachten, dass die or-
ganische Diingung und die durch mineralische Diingung erhohten Pflanzenriick-
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stdnde das Bodenleben positiv beeinflussen. Auch im Grundwasser ist auf
Grund der giiltigen Bestimmungen relativ selten ein Uberschreiten der strengen
Grenzwerte festzustellen.

Pflanzenschutzmittel werden sowohl in Bezug auf die Schadlichkeit in der Um-
welt als auch in Bezug auf die Gefahrdung der Menschen bewertet. Hierbei ist
die Gefahr fur Personen, die unmittelbar mit Pflanzenschutzmitteln arbeiten, und
den Verbrauchern von Nahrungsgitern zu unterscheiden. Erstere haben sich
strikt an die Vorschriften zu halten, um mdogliche Vergiftungen unbedingt zu
vermeiden. Um den Verbraucher zu schitzen, werden an Versuchstieren ermit-
telte Mengen, bei denen kein Schaden mehr festgestellt wird, nochmals durch
Faktor 100 geteilt und als héchstzulassiger Gehalt fiir den menschlichen Verzehr
festgelegt. Dieser darf nicht Gberschritten werden, was in der Praxis auf Grund
von Kontrollen auch im Allgemeinen garantiert wird. Noch wenig erforscht ist
allerdings, wie die Kombination verschiedener Pflanzenschutzmittel auf Mensch
und Tier wirken kann, so dass hier weitere Forschungsarbeiten erforderlich sind.
Sowohl Krankheitserreger und Schédlinge als auch Unkrauter konnen allmah-
lich Toleranz oder sogar Resistenz gegen eingesetzte PSM-Wirkstoffe entwi-
ckeln, so dass diese mit der Zeit weniger wirksam oder gar unwirksam werden,
so dass sie durch neue ersetzt werden mussen. Es ist deshalb auch zweckmaRig,
PSM im Wechsel einzusetzen, damit eine Anpassung schwieriger wird.

Zur Verminderung negativer Wirkungen auf die Umwelt wurden auch die Prin-
zipien des oben bereits angesprochenen integrierten Pflanzenschutzes entwi-
ckelt:

a) Im Mittelpunkt steht nicht mehr die Vernichtung von Schaderregerpopula-
tionen, sondern ihre Regulierung auf das von Pflanzen tolerierbare Ni-
veau, das in sogenannten Schadschwellen seinen Ausdruck findet. Solan-
ge diese nicht Gberschritten werden, erfolgt kein Einsatz von PSM. Dazu
hat der Landwirt standig Befallskontrollen in den Feldbestdanden durchzu-
fihren und die Hinweise des Pflanzenschutzwarndienstes zu beriicksichti-
gen.

b) Chemische Malinahmen sind erst dann anzuwenden, wenn andere Metho-
den, d. h. biologische Malinahmen oder mechanische Bek&mpfungsme-
thoden, keine Aussicht auf Erfolg haben.

¢) Es sind agrotechnische und pflanzenbauliche Zusammenhénge wie Bo-
denbearbeitung, Fruchtfolge, Aussaatzeit, Bestandesdichte, Mikroklima,
Schaderreger, Nitzlinge usw. zu untersuchen und zu bertcksichtigten.

d) Es ist eine Balance zwischen Okonomie und Okologie anzustreben, und
einseitige Orientierungen sind zu vermeiden.

e) Durch stdndige Verbesserung der Gerate zum Ausbringen von PSM ist
heute eine sehr exakte Dosierung der Mittel gegeben. Bei vielen Geréten
wird die Ausbringung durch Sensoren entsprechend der Befalls-Situation
innerhalb eines Pflanzenbestandes gesteuert. Daran hat der Landwirt gro-
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Bes Interesse, da nicht nur die Umwelt geschont wird, sondern auch seine
Kosten gesenkt werden. Jedes PSM-Gerat muss turnusmaRig zum TUV.

Der integrierte Pflanzenschutz hat wesentlich zum Erhalt vieler Insekten-, Spin-
nen- und anderer Populationen beigetragen, wobei kein prinzipieller Unterschied
zwischen groflen und kleinen Ackerflachen besteht. Integrierter Pflanzenschutz
ist ein wichtige MaBnahme zum Erhalt der Artenvielfalt, zur Biodiversitét.

18. Tiergerechte Haltung

In den Medien wird haufig davon gesprochen, dass eine tierartgerechte Haltung
unserer Haustiere zu verwirklichen ist. Das ist praktisch unmoglich, da dann
Haustiere wie Wildtiere gehalten werden mssten. Es sollte vielmehr von tierge-
rechter Haltung gesprochen werden. Der Landwirt hat dem Tier dabei eine Um-
welt zu bieten, in der es sich wohl fiihlt. Dazu gehért genug Wasser und Nah-
rung, saubere Umgebung, gute Behandlung und Ermd&glichung gewisser arttypi-
scher Verhaltensweisen (z. B. Scharren bei Hiihnern). Die heutigen technischen
Madoglichkeiten erlauben die Realisierung dieser Forderungen in kleinen, mittle-
ren und groRen Betrieben. Wer z. B. einmal in einer Anlage mit 1000 Kihen
war, die fast alle liegen und wiederkauen, auf den Gbertréagt sich selbst ein woh-
liges Gefunhl.

Es wird von Tierschitzern auch gefordert, anstelle der Nutzung der Technik en-
gere menschliche Beziehungen zum Tier zu ermdglichen. Das ist in den weiter
wachsenden Bestdnden kaum moglich und aus der Sicht der Tiere, die sich an
die Technik gewohnen, wahrscheinlich auch kein Mangel, wenn eine tiergerech-
te Haltung verwirklicht ist. Weiterhin wird von Tierschitzern verlangt, dass Tie-
re unbedingt in Freilandhaltung leben sollen. Darunter befinden sich, wie be-
kannt ist, Tierfreunde, die ihre Katze in der Wohnung halten und nichts Negati-
ves dabei finden. Die Katze empfindet es aber auch nicht als schlecht, weil sie es
gar nicht anders kennt, sofern sie seit der Geburt in der Wohnung gehalten wird.
Erhélt sie ndmlich spater die Moglichkeit, ins Freie zu gehen, kann sie &ngstlich
sein, geht nicht hinaus oder kehrt relativ schnell wieder zuriick. So &hnlich ist es
auch mit den in den Anlagen gehaltenen Nutztieren.

Die generelle Freilandhaltung grol3er Tierbestadnde, die fur die Deckung des ho-
hen Bedarfes an Nahrungsgutern notwendig sind, ist nicht zu verwirklichen. Ge-
rade fur Geflugel ist sie im Allgemeinen bei groReren Tierzahlen auch nicht zu
empfehlen, da ihre Exkremente sich mit dem Boden vermischen und sich Parasi-
ten ausbreiten kdnnen, was zu hoheren Tierverlusten fiihren kann. Das trifft ge-
nauso auf die 0kologische Tierhaltung zu. Bei einer Verringerung der gehalte-
nen Tierbestande kdnnen aber die Menschen nicht ernahrt werden.

Bei der Nutzung solcher Begriffe wie ,,Massentierhaltung* und ,,Agrarfabriken*
wird hdufig gar nicht gefragt, wie die Tiere tatschlich gehalten werden. Allein
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die groRe Zahl wird als verwerflich angesehen. Dieser Standpunkt erinnert an
die Zeit des Ubergangs vom Handwerk zur Industrie, als dieser Weg gleichfalls
verurteilt wurde. Das bedeutet natiirlich nicht, dass keine weiteren Anstrengun-
gen zur Verbesserungen der Tierhaltung in solchen Betrieben durch Entwick-
lung besserer Haltungssysteme zu unternehmen sind. Von einigen wenigen
schwarzen Schafen, z. T. durch die Medien bekannt, abgesehen, die hart bestraft
werden sollten, gibt es keinen Grund, gut geflihrte groRe Tierproduktionsanla-
gen zu verteufeln.

Die Tierhaltung ist aber auch bei 6kologischer Haltung zu verbessern. So dirfen
dort z. B. in kleineren Bestanden im Unterschied zu den grofieren in der konven-
tionellen Landwirtschaft Kiihe nach wie vor angebunden gehalten werden, wo-
gegen aber in den Medien so gut wie kein Protest zu lesen oder zu héren ist.

Aus Diskussionen wissen die Autoren, dass manche Laien die Haltung von 100
Schlachtschweinen schon als ,,Massentierhaltung® betrachten. Sauen bringen je
Wurf 10 Ferkel und mehr zur Welt, wobei sie mehr als 2 Wirfe/Jahr haben. Es
werden folglich Uber 20 Ferkel je Sau im Jahr geboren und in der Regel auch
aufgezogen. Ein Schwein wird in weniger als einem halben Jahr mit etwa 110 kg
schlachtreif. Folglich benétigt man nur 5 Sauen fur die Erzeugung von 100
Schlachtschweinen und 10 Sauen fur einen durchschnittlichen Bestand von 100
Schlachtschweinen im Jahr. Bei einem Preis von etwa 1,40 €/kg ergibt sich ein
Preis fiir ein 110 kg schweres Schwein von 154 €, woraus ein Umsatz bei mehr
als 100 Schweinen von uber 15.400 € im Jahr folgt. Die Arbeitskosten betragen
davon etwa 5 bis 10 %. Eine Person hatte folglich ein Bruttoeinkommen von
720 bis 1.540 €/Jahr, wovon sie keinesfalls leben kann, sofern keine weiteren
Verdienstmoglichkeiten bestehen. Eine Person muss folglich fiir mehrere tau-
send Schweine verantwortlich sein. Wird auf den Bau von Anlagen fiir die Hal-
tung Schweinen in dieser GrofRenordnung in Deutschland aus Umwelt- und/oder
Tierschutzgrinden verzichtet, wie durch Klagen von Gegnern angestrebt wird,
werden jene im Ausland gebaut, wo die Umweltschutzauflagen haufig wesent-
lich niedriger sind, und das Fleisch von dort importiert. Fir den Umweltschutz
wird dadurch nichts gewonnen, ganz im Gegenteil. Ein treffendes Beispiel dafr
ist die vorschnelle Umsetzung des EU-Verbotes der Kéafighaltung bei Huhnern
in Deutschland (2010) im Vergleich zu anderen EU-Landern (ab 2012, in 14
Landern aber bis heute trotz EU-Beschluss nicht erfolgt). Als Folge ging in
Deutschland die Eierproduktion zurick und mit ihr auch die Zahl der Arbeits-
platze. Die fehlenden Eier, vor allem die fur die industrielle Verarbeitung,
kommen nun aus dem Ausland, in der Regel aus der Kéafighaltung. Sie werden
zwar als ,illegale Eier” bezeichnet, aber verwendet werden sie trotzdem.

Oft wird kritisiert, dass kein Betreten von grolRen Anlagen durch Fremde, ja
nicht einmal eine Einsichtnahme von auf’en moglich ist. Dafuir gibt es hygieni-
sche und produktionstechnische Griinde. Erstens muss verhindert werden, dass
von Betriebsfremden Keime eingeschleppt werden (Man denke an die Vogel-
und Schweinegrippe!). Zweitens gibt es haufig ein Lichtregime, das durch Fens-
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ter auBer Kraft gesetzt wirde. In Anbetracht der Kritik an solchen Anlagen, soll-
te jedoch nach Mdoglichkeiten gesucht werden, wie von auBen Einsicht genom-
men werden kann, z. B. mittels spezieller Fenster, die bei Bedarf auch verdun-
kelt werden kénnen. Ebenso ist es, wie bereits angesprochen, notwendig, zu ei-
ner Abgasreinigung aus Tierproduktionsanlagen zu kommen, um die Geruchs-
und Staubbelastigung sowie den Austritt umweltschadlicher Gase wesentlich zu
verringern.

19. Pflanzen- und Tierzlchtung

Die heutigen hochleistungsfahigen Pflanzensorten und Tierrassen sind das Pro-
dukt der Ziichtung und konnten auf Grund der Erkenntnisse tber den Einfluss
von Vererbung und Umwelt herausgeziichtet werden. Die bereits erfolgte Ent-
schliisselung der Genome, d. h. aller Erbfaktoren, wird dazu beitragen, sowohl
Pflanzen- als auch Tierziichtung wesentlich zielgerichteter zu betreiben. Das gilt
sowohl in Bezug auf Ertrdge und Leistungen, als auch auf solche Faktoren wie
Langlebigkeit, Widerstandskraft gegen Krankheiten und Schadlinge u. a. Bei der
Zuchtung auf Ertrag bzw. Leistung ist es in der Vergangenheit oft der Fall ge-
wesen, dass zumeist unbewusst andere wichtige Eigenschaften nicht oder nur
ungeniigend bertcksichtigt worden sind, da die genetischen Zusammenhénge
nicht bekannt waren. Das betrifft die bereits angesprochenen Merkmale wie
Langlebigkeit und Widerstandskraft, aber auch Geschmack der Produkte, Vita-
mingehalt u. a. Deshalb ist auch der Erhalt alter Pflanzensorten und Tierrassen
von besonderer Bedeutung, da sie nicht nur ein wertvolles Kulturgut sind, son-
dern Uber Gene verfligen kdnnen, die in modernen Zuchten verlorengegangen
sein und wieder gebraucht werden kdnnen.

Die Entschlisselung der Genome und die damit verbundenen Erkenntnisse uber
den Einfluss von Erbfaktoren erlauben Ertrag/Leistung und Gesundheit von
Pflanzen und Tieren in ihren Zusammenhadngen besser zu verstehen und bei der
Zichtung zu bertcksichtigen. Es wird in diesem Zusammenhang u. a. die soge-
nannte genomische Zuchtwertschatzung zum Auffinden der besten Zuchttiere
angewendet. Diese Methode hat sowohl fur die Zichtung von Tieren fir den
konventionellen als auch 6kologischen Landbau Bedeutung.

Auf Grund ihrer Bedeutung soll hier kurz nochmals auf die Hybridzucht hinge-
wiesen werden. Die Hybridzucht nutzt seit Jahrzehnten den sogenannten Hetero-
siseffekt (Mehrertragseffekt), der bei Kreuzungen auftreten kann. Dabei werden
zum Teil durch mehrere Generationen mittels Inzucht erzeugte Individuen (bei
Pflanzen, z. B. bei Mais, Roggen) bzw. Blutlinien (z. B. bei Hiihnern, Schwei-
nen) gekreuzt. In der Pflanzenzucht (aber zumeist auch in der Tierzucht) kann
das Verfahren nur noch von groRen Zuchtgesellschaften realisiert werden, wes-
halb die Bauern das Saatgut jéhrlich neu kaufen missen. Die Hybride wirden
bei Wiederanbau (Nachbau) entsprechend den bekannten Mendelschen Regeln

38



in Richtung ihrer weniger leistungsfahigen Eltern aufspalten. Demzufolge macht
sich der Zukauf neuen Saatgutes in der Regel aber durch hohere Ertrage bezahlt.
Die erste Pflanzenart, bei der sich die Hybridzucht durchsetzte, war der Mais,
und zwar in den USA. Die Ertrdge konnten wesentlich gesteigert werden. Es ist
z. B. wenig bekannt, dass im Zweiten Weltkrieg der Hybridmais wesentlich zur
deutschen Niederlage in Russland beitrug, weil die USA dadurch Getreide ex-
portieren und somit die Erndhrung in der Sowjetunion mit sichern konnten. Es
Ist aullerdem interessant, dass anfangs in den USA (ber den Hybridmais als
Nahrung &hnlich diskutiert wurde wie in der Gegenwart bei uns tber den mogli-
chen Verzehr von gv-Pflanzen und Klontieren.

Die Hybridzucht hat wesentlich dazu beigetragen, dass die Ertrdge bei Mais
starker angestiegen sind als bei Weizen, bei dem eine breite Anwendung noch
aussteht. China baut heute schon auf mehr als 50 % seiner Fldche Hybridreis an.
Hochertragreiche Hybridsorten erfordern allerdings auch einen héheren Diinger-
einsatz. Wenn dieser nicht bereit steht (weil z. B. arme Bauern in Entwicklungs-
ldandern keinen Mineraldiinger kaufen konnen), ist auf den Anbau der teureren
Hybridsorten in der Regel zu verzichten, da das vorhandene Ertragspotential
nicht ausgeschopft werden kann.

Auf die Nutzung von gv-Pflanzen soll an dieser Stelle nicht noch einmal einge-
gangen werden (siehe oben).

Noch ein Wort zum Klonen von Pflanzen und Tieren und ihre Bedeutung fur die
Zucht: Klonen bedeutet die Herstellung von genetisch identischen oder annd-
hernd identischen Individuen. Im Pflanzenbau werden Klone schon seit Urzeiten
durch vegetative Vermehrung erzeugt. Eine Kartoffelpflanze erzeugt genetisch
identische Knollen, die wieder ausgepflanzt und somit vermehrt werden. Dem-
zufolge ist jede Kartoffelsorte ein Klon. Genau so ist es bei der Nutzung von
Stecklingen im Obst- und Weinbau. Die neuerdings zu hérende Ansicht, niemals
Klone essen zu wollen, zeugt, so allgemein gesprochen, nicht gerade von grofier
Sachkenntnis. Gemeint sind damit wohl aber Haustiere, die durch das sogenann-
te reproduktive Klonen, das vom therapeutischen Klonen zu unterscheiden ist,
erzeugt worden sind.

Beim reproduktiven Klonen zur Erzeugung annahernd identischer Haustiere
wird wie folgt vorgegangen: Aus einer Korperzelle (z. B. aus dem Euter) eines
ziichterisch wertvollen Tieres (nur fir dieses lohnt sich das Klonen tberhaupt)
das geklont werden soll, wird der Zellkern, der fast alle Erbinformationen ent-
hélt, entnommen und in eine Eizelle eingebracht (somatischer Zellkern- oder
Nucleustransfer genannt), welcher vorher der Zellkern (samt seiner genetischen
Informationen) entnommen worden ist. Zur weiteren Entwicklung der Eizelle
wird nun entweder ein Stromstol3 oder ein chemischer Stimulus genutzt. Die Ei-
zelle teilt sich zunachst in zwei Zellen, diese wiederum, so dass vier Zellen ent-
stehen und so fort. Spatestens bei acht Zellen (Achtzellstadium) erfolgt eine
Einpflanzung in die Gebarmutter einer Leihmutter (die geschlechtliche Befruch-
tung wird umgangen), die, wenn alles funktioniert, den Klon gesund zur Welt
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bringt. Da die Eizelle auch aulRerhalb des Zellkerns Erbinformationen in den so-
genannten Mitochondrien enthalt, ist es nicht moglich, ein Tier herzustellen,
dass dem zu klonenden Tier vollig identisch ist, es sei denn, Korperzelle und
Eizelle stammen vom gleichen Tier (nur beim Klonen weiblicher Tiere mog-
lich). Deshalb muss es auch nicht genau so aussehen und genau dessen Leistun-
gen erbringen, zumal auch Umwelteinfliisse durch die Leihmutter nicht auszu-
schlief3en sind.

Beim therapeutischen Klonen dient hingegen das Achtzellstadium als Aus-
gangspunkt fur eine mogliche Zucht von Gewebe, nicht von Individuen. Auf
diese Weise soll in der Medizin Gewebe fiir geschédigte Organe (im Sinne or-
ganischer Ersatzteile) gezlichtet werden. Der von Tierschutzern geéduRerte
Wunsch, keine Tiere zu essen, damit sie nicht getdtet werden missen, sondern
in Zukunft Fleisch aus Gewebevermehrung zu erhalten, kénnte hiervon ausge-
hend Wirklichkeit werden.

Bei den bei uns tblichen Haustieren ist das Klonen gelungen. Das erste geklonte
Haustier war das Hausschaf ,,Dolly* (1996). Heute wird u. a. versucht, Zucht-
pferde zu klonen, die einen hohen sportlichen Erfolg hatten, um diesen zu wie-
derholen (erstmals 2003). Die Europdische Behorde fir Lebensmittelsicherheit
(EFSA) hat, wie schon in den Jahren vorher, im September 2010 eine Erklarung
zum Erkenntnisstand des Klonens von Nutztieren abgegeben. Sie enthdlt im
Wesentlichen drei Punkte:

« Die Sterblichkeitsraten und die Zahl der Tiere, die mit Entwicklungsano-
malien geboren werden, sind bei geklonten Tieren hoher als bei her-
kodmmlich geziichteten Tieren.

« In Bezug auf die Lebensmittelsicherheit liegen keine Hinweise vor, dass
Unterschiede bei Fleisch und Milch von Klonen und ihren Nachkommen
gegenuber dem Fleisch und der Milch von herkdmmlich gezichteten Tie-
ren bestehen.

« Informationen (ber das Klonen von anderen Arten als Rindern und
Schweinen sind immer noch begrenzt und daher kann derzeit eine Risiko-
bewertung nur fur diese beiden Arten vorgenommen werden.

In den USA existieren bereits mehrere Tausende geklonter Schweine und Rinder
mit Millionen von Nachkommen. In den Handel kommt im Allgemeinen nur das
Fleisch von letzteren, da die Klontiere selbst sehr teuer sind. Eine Kennzeich-
nung von Produkten aus Klontieren und ihren Nachkommen ist in den USA
nicht erforderlich. In Europa sind es vor allem ethische Grinde, die gegen das
Klonen der Tiere ins Feld geflihrt werden, darunter die genannten hdheren
Sterblichkeitsraten und Anomalien. Amerikanische Tierzichter rechnen jedoch
damit, dass sich diese Situation mit zunehmenden Erkenntnissen verbessern
wird.
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Ob sich das Klonen als Zuchtverfahren auf die Dauer durchsetzen wird, ist heute
aus wissenschaftlicher Sicht nicht eindeutig zu beantworten, da mittels der ge-
nomischen Zuchtwertschatzung eventuell ein grofRerer Zuchtfortschritt mdglich
erscheint.

20. MalRnahmen zum Umweltschutz in Landwirtschaftsbetrieben

Auf langere Sicht sind folgende MalRnahmen erforderlich:

1. Konsequente Prazisionslandwirtschaft in Pflanzen- und Tierproduktion.

2. Biogasgewinnung auf der Grundlage von Gulle und Grunlandaufwichsen,
sofern dieses nicht von Tieren genutzt wird. Der Anbau von Mais fir die
Erzeugung von Biogas muss begrenzt werden und zum Teil durch Pflan-
zen ersetzt werden, die weniger humuszehrend und fir die Biodiversitat
vorteilhaft sind (Zwischenfriichte und andere auf ihre Eignung noch zu
prifende Pflanzenarten, wie z. B. spezielle Hirsearten u. a.).

3. Ubergang zur Energiewirtschaft auf der Grundlage erneuerbarer Energien,
z. T. mit Biogasanlagen, Windradern und Solarkollektoren, in den Land-
wirtschaftsbetrieben.

4. Einsatz von Elektromotoren und/oder (Bio-)Gasmotoren fiir Traktoren
und selbstfahrende Landmaschinen.

5. Humusaufbau bzw. Verhinderung von Humusabbau durch standige Be-
grinung des Ackers einschlielflich Griindingung, Anbau von Hilsen-
frichten, Forderung stickstoffsammelnder Bakterien. Die beste Ldsung
waére, wenn es mittels gentechnischer Methoden geldnge, zwischen Ge-
treide und stickstoffsammelnden Bakterien eine Symbiose zu ermdgli-
chen. Dann konnte die energieaufwendige Stickstoffdiingerproduktion
wesentlich eingeschrénkt werden.

6. Konservierende Bodenbearbeitung, um Humusabbau zu vermindern. Es
konnen jedoch Nachteile bei der Schadlingsbekdmpfung und ein Nahr-
stoffmangel in der Unterkrume auftreten, worauf zu reagieren ist.

7. Weiterentwicklung der Methoden der biologischen Schadlingsbekamp-
fung und umweltgerechterer chemischer Pflanzenschutzmittel.

8. Weiterentwicklung der Mineraldiinger zur Verminderung von schadlichen
Umweltwirkungen.

9. Erforschung und Anwendung von MalRnahmen zur Senkung klimasché&d-
licher Ausscheidungen der Tiere.
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10. Abscheiden von klimaschadlichen Gasen bei grofieren Rinder-, Schwei-
ne- und Gefliigelstallen, um deren Austritt in die Umwelt zu verhindern.
Allerdings konnen sich hierbei Widerspriiche zur tiergerechten Haltung
ergeben, wenn Tiere Auslauf haben sollen.

11. Bei Milchrindern ist verstarkt auf Langlebigkeit zu ziichten, um die Zahl
der aufzuziehenden Jungtiere fir die Reproduktion der Bestéande zu ver-
mindern.

12. Erreichen hoher Leistungen bei der Milch- und Fleischproduktion durch
Zichtung und Haltung, um die Zahl der unbedingt notwendigen Tiere
Insgesamt so gering wie moglich zu halten, wodurch der Energieaufwand
und die Umweltbeeinflussung je Produkteinheit verringert werden.

In diesem Sinne sollte der neuerdings haufig benutzte Begriff ,,Agrar-
wende* verstanden werden. Es ist jedoch falsch, ihn als Synonym fir
den bisher praktizierten 6kologischen Landbau zu verwenden, der von
ihren Vertretern zur weltweiten Anwendung empfohlen wird. Wir hat-
ten sonst eine Agrarwende mit vielen Hungertoten in der Welt. Anzu-
streben ist deshalb vielmehr, auch wegen des Bedarfs an landwirtschaft-
lichen Flachen zur Gewinnung von Bioenergie, eine intensive 6kologisch
gepragte, d. h.

intensive nachhaltige Landwirtschaft

die den biologisch-technischen Fortschritt nutzt.
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