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Vorwort

Am 15 und 16, Juni 1978 fihrte der Deutsche Rat fiir Landespflege unter der Schirmharrschaft von Staatsminister
Dr. Eisenmann und mit Férderung des Bundesministers fiir Ermnihrung, Landwirtschaft und Forsten, des Bayerischen
Staatsministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und der Siemens Aktiengesellschaft/Miinchen das Euro-
péische Seminar ,Gesunder Boden — gesunde Pflanze — gesunde Erndhrung — Probleme der Diingung und Biozidanwen-
dung in der Landwirtschaft” in den Rdumen der Carl-Friedrich von Siemens Stiftung in Miinchen-Nymphenburg durch.

Referenten aus England, Frankreich, den Niederlanden, der Schweiz und der Bundesrepuhlik berichteten iiber ihre
Erfahrungen und Forschungen. Unter den 125 Teiinehmern waren Gaste aus ltalien, Usterreich, Schweden und der
Schweiz. Das Seminar kann als Forisetzung einer Diskussion gesehen werden, die vom Dachverband wissenschaftlicher
Gesellschatten der Agrar-, Forst-, Erndhrungs-, Veteringr- und Umweltforschung e.V. am gleichen Ort vor zwei Jahren
ber das gleiche Thema gefiibrt wurde. Es kam darauf an, das Gesprich weiter zufiihren und die deutlich gewordenen
ideologischen Verhirtungen durch Konzentration auf die Sachfragen zu lockern.

Aufgabe des Seminars war es, Fragen des Einsatzes von Diinger und Bioziden im Hinblick auf eine Optimierung
nachhaltiger Ertragsleistungen nach Qualitdt und Quantitét, einer Minimierung ungiinstiger dkologischer Nebenwirkun-
gen sowie Fragen eines alternativen Landbaues nach Anhérung von Experten sachlich und unvoreingenommen zu
erériern. Es war nicht die Aufgabe des Rates, einseitige Stellungnahmen fiir oder gegen die unterschiedlichen Formen
des Landbaues abzugeben. In aller Deutlichkeit sollten aber die Méglichkeiten und Grenzen umweltvertraglicher und
zugleich betriebswirtschaftlich realisierbarer Anbaumethoden diskutiert werden. Als Erganzung sollte die Frage der
Anwendung von Bioziden in der Forstwirtschaft behandelt werden.

In den Referaten wurden folgende Fragenkomplexe behandelt bzw. Darstellungen gegeben:

— Als Einfiihrung ein Uberklick iiber die historische Entwicklung der Agrardkosysteme einschlieBlich der alternativen
Ansétze sowie

— eing Skizzierung der heutigen agrardkologischen Situation;

— Untarsuchungen zum System Beden — Pflanze im Hinblick auf die Bodenfruchtbarkeit;

— Begriff und Problematik der ordnungsgemiBen Diingung in der Landwirtschaft;

- Energiebilanzen in verindustriellen, heutigen konventionellen und alternativen Landbausystemen;

— elternative Betriebsmodelle in dkonomischer und 6kologischer Hinsicht;

— Bericht (iber den Rapport der niederldndischen Regierungskommission zum alternativen Landbau und ein

— Bericht zum Problem der Biozidanwendung in der Forstwirtschaft.

Der Rat weiBl, daB mit der Behandlung der genannten Themenkreise keine umfassende Diskussion des komplexen
Stoffes moglich sein konnte. Entscheidend ist, daB einige zentrale Fragen vertieft behandelt und durch Berichte iiber
neue Untersuchungen in Vortrag und Diskussion weitergefiihrt wurden.

Hier haben insbesondere die im Seminar vorgetragenen Untersuchungen zum System Boden — Pflanze (wie u.a. zur
Funktion der Rhizosphére fir das Bodenleben und zur 6kologischen Bedeutung einer standigen Griindecke), Unter-
suchungen zur Optimierung der Dlngung, die &kologisch-8konomischen Bestandsaufnahmen alternativer Betriebe
sowie die dreijghrigen Untersuchungen alternativer Betriebe durch eine Kommission der niederléndischen Regierung
sachlich weitergefiihrt und Anregungen gegeben. Auch die Herausstellung der Energiebilanz in ihrer Bedeutung gegen-
uber dem {blichen Finanzaufwand wurde als interessanter Aspekt diskutiert.

Als eine wegweisende Festsiellung der lebhaiten Aussprachen muB herausgehoben werden, daB eine Begegnung von
konventionellen und alternativen Landbaumetheden vor allem auf der &kologischen Ebene méglich ist. So sind Art und
AusmaB der Anwendung von Diinger und Bioziden weitgehend abhingig vom Standort und seinen Faktoren Boden,
Wasser urd Klima. Die genaue Kenntnis des Standortes, seiner ékologischen Gegebenheiten und Eigenschaften ist
Voraussetzung, um in der Wahl der Fruchtfolge und der geeigneten Mittel zur Diingung und Schadlingsbekdmpfung
sowia ihrer zeitlichen und mengenméBigen Anwendung die richtige Entscheidung zu treffen. Hierdurch kénnen Schaden
an Boden und Pflanze, Mensch und Tier ausgeschlossen oder doch minimiert und sin bei nachhaltigen Leistungen
rentabler Landbau ermdglicht werden. Im Waldbau sind darliber hinaus Ausbringungsweise, aufzuwendende Mange
und Konzentration der chemischen Préparate vor allem dem zu behandelnden Waldbestand, seinem Alter, seiner
Zweig- und Blattmassen, sber auch dem Entwickiungszustand des Schidlings anzupassen.

Diese Erkenntnisse sollten AnlaB sein, die noch offenen ékologischen Fragen im Bereich des Landbaus wie speziell bei
alternativen Verighren durch gezielte Forschungen zu beantworten. Es ist sehr zu begriiBen, dafB3 in einigen Bundes-
landern seitens der Verwaltung und der Hochschulen Versuchsbetriebe zur Uberpriifung alternativer Methoden im,
Landbau eingerichtet wurden.

In seinem die Ergebnisse zusammenfassenden SchluBwort hat Herr von Trotha thesenhaft die Situation und die kinftige
agrardkologische Aulgabenstellung des Landbaues in der Bundesrepublik umrissen:

%. Die Entwicklung des heutigen Lendbaues birgt erhebliche Risiken in biolegisch-Gkologischer, technologischer und
betriebswirtschaftlicher Hinsicht in sich;

2. esist notwendig, Alternativen zum heutigen konventionellen Landbau zu entwickeln und zu férdern:

3. diese alternativen Lésungen haben bestimmie Voraussetzungen in dkologischer wie ékonomischer Hinsicht zu
erfiillen, die gekennzeichnet werden.

Der Rat hotft, mit diesem Seminar AnstoBe zur Weiterentwicklung umweltvertraglicher Landbaumethoden und damit zu
einer landesptlegerisch positiven Eniwicklung des landlichen Raumes gegeben zu haben.

Professor Dr. Konrad Buchwald

Leiter des Seminars und Mitglied des
Deutschen Rates fir Landespilege
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Eroffnung des Europaischen Seminars
~Gesunder Boden — gesunde Pflanze — gesunde Erndhrung"”
durch Staatsminister Dr. Hans Eisenmann,

In wenigen Tagen, am 1. Juli, werden es genau 120 Jahre, daB in Heufeld bei Bad
Aibling der Grundstein fur die erste Diingemittelfabrik, in der Superphosphat hergestellt
wurde, gelegt worden ist. 18 Jahre nach JUSTUS VON LIEBIGs Schrift ,Die organische
Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiclogie” glaubte man, einen wesent-
lichen Schritt in eine neue und sicherere Zukunft der Landwirtschaft gemacht zu haben.
Es schien, als kdnnte man erstmals den Wettlauf mit dem Hunger mit Aussicht auf Er-
folg aufnehmen. Und in der Tat, wenn wir heute in Europa seit etwa 60 Jahren keine
naturbedingte Hungerkatastrophe mehr kennen, verdanken wir dies zu einem wesent-
lichen Teil dem Einsatz von Diinge- und anderen chemischen Mitteln in der Land-
wirtschaft.

Heute, zwei Menschenalter nach diesen ersten Anfangen des Einsatzes der Agrikuitur-
chemie, ist diese Euphorie nicht nur verflogen. Wir sind z.T. auch erniichtert. Die unge-
hemmte Anwendung organischer und anorganischer chemischer Stofte im Acker- und
und Pilanzenbau hat Folgen gezeigt, die AnlaB zu einem UmdenkungsprozeB waren.
Wir diirfen nicht mehr fortfahren, unbedacht jeden Preis fiir oftmals ungeheure Investi-
tionen von Energie und Chemie zu zahlen,

Ganz offensichtlich stehen wir in einer entscheidenden Entwicklungsphase des Land-
baues. Durch den steigenden Einsatz chemischer Hilfsstoffe entfernen wir uns immer
mehr vom organischen Kreislauf. Wenn heute vielfach liber diese Problematik diskutiert
wird, so sollten wir auch nicht darauf vergessen, daB schon vor 150 Jahren mit ideo-
logischem Eifer Uber die Weiterentwicklung des Landbaues gestritten und nach dem
richtigen Weg gesucht wurde.

Der Deutsche Rat fir Landespflege hat es in Zusammenarbeit mit dem GOTTLIEB-
DUTTWEILER-INSTITUT und unter Férderung der SIEMENS AG unternommen, nach
Antworten auf die anstehanden Fragen zu suchen,

Die eigentliche Problematik dieses Bereiches der Landwirtschaft 188t sich wie folgt
umreiBen:

— Die Landwirtschaft steht im Kreislaut der Natur. Ihre Aufgabe ist letztlich die Erhal-
tung der menschlichen Art durch Bereitstellung ausreichender und die Gesundheit
des Menschen fordernder Nahrungsmittel,

— Die Landwirtschaft kann diese Aufgabe nur erflillen, wenn sie die natiirliche Produk-
tionsgrundlage, den Beden, nachhaltig fruchtbar und den organischen Kreislauf in
der Natur Giber Pflanze und Tier gesund erhilt.

— Die Landwirtschaft ist aber als Nahrungsmittelerzeuger gleichzeitig auch ein Teil der
Wirtschaft. Sie muB daher stets auch dkonomisch handeln.

Daraus entsteht ein Spannungsfeld zwischen den dkologischen Erfordernissen und den
okonomischen Bedingungen.

Der Weg, den es in dieser Situation einzuschlagen gilt, ist umstritten.

Aus 6konomischer Sicht ist eine Alternative zum modernen Landbau nicht nétig.
Wissenschaftler versichern uns, daB sie auch aus 6kologischer Sicht nach den
gegenwartigen Erkenntnissen nicht erforderlich ist.



Biologen und Landwirte, die nach alternativen Methoden wirtschaften, behaupten, daB
dennoch die biologischen Landbausysteme von groBer Bedeutung sind. Fir uns sind
sie Vorbilder flr bestimmte Landbauverfahren. Vor allem sind sie dies wegen ihrer
Gesamtschau des landwirtschaftlichen Betriebes innerhalb des ganzen Regelkreises
der Natur. Ich sehe daher keinen Grund, diesen mit |dealismus betriebenen Methoden
nicht mit Achtung und Toleranz — die jedoch eine gegenseitige sein muB — zu begeg-
nen. Deshalb haben wir im Bereich unseres Hauses auch damit begonnen, diese Land-
baumethoden objektiv zu untersuchen. Auf zwei Staatsgiitern versuchen wir, auch
diesen Dingen auf den Grund zu gehen. Zudem haben wir in Bayern auch fiir diesen
Bereich der Landwirtschaft eine gezielte Beratung angeboten und die Bildung von
Erzeugerringen ermdglicht.

Alles in allem kann aber unsere Landwirtschaft zur Zeit auf den Einsatz chemischer
Mittel nicht verzichten. Wovor wir warnen, ist ein Streben nach totaler Maximalisierung
in der Landwirtschaft unter Einsatz aller chemischen und technischen Mittel. Fiir
Wissenschaft und Forschung, aber auch fir den Staat erwachst auf diesem Gebiet eine
groBe Verantwortung. Es stellt sich letzten Endes fur uns die Frage, ob unsere gegen-
wartigen, vorwiegend analytischen Methoden Gberhaupt ausreichend sind, diesen
ganzen Komplex zu bewaltigen. Es geht bei allen diesen Fragen doch um die Gesund-
heit des Menschen, damit letztlich um das Leben. Leben aber besteht nicht nur aus
Materie, sondern auch aus Seele und Geist. Die Dimension des Lebens iiberschreitet
daher die Grenzen der reinen Naturwissenschaften. Gefihle, Ehrfurcht und Verant-
wortung vor dem Leben stellen Regulative dar, die uns — Gott sei Dank — daran hin-
dern, blindem Fortschrittsoptimismus zu verfallen, ,Ich weiB, daB ich nichts weiB”, diese
alte Weisheit griechischer Philosophen ist uns fortschrittsgldubigen und fortschritts-
Uberzeugten Menschen vielfach verloren gegangen. Gerade in diesen Fragen, wo es
um Gesundheit und Leben geht, stiinde dem Menschen etwas mehr Bescheidenheit
gut an. Uberdies ist uns vielfach durch eine immer stérkere Spezialisierung auf allen
Gebieten die Sicht fiir das Ganze zum Teil verlorengegangen. Deshalb halte ich eine
noch starkere interdisziplindre Zusammenarbeit, vor allem auch in der Medizin, fiir er-
forderlich. Die Gesundheit des Menschen ist umfassend. Man kann von Agrarpolitik
und Landwirtschaft zu Recht verlangen, daB sie fir einwandfreie, biologisch hochwer-
tige und riickstandsfreie Nahrungsmittel als Voraussetzung fiir die gesunde Erndhrung
der Mitbirger sorgen. Man kann jedoch nicht erwarten, daB durch diese Nahrungs-
mittel die Schaden ausgeglichen werden, die durch den MiBbrauch von Medikamenten
oder durch GenuBgifte verursacht werden.

Es ist mein Wunsch als Schirmherr dieses européischen Seminars, daB durch die Bera-
tungen flhrender Wissenschattler aus Europa hier Antworten auf viele derartige offene
Fragen gesucht werden. Deshalb danke ich schon zu Beginn dieser Veranstaltung dem
Deutschen Rat fiir Landespflege, an der Spitze Herrn Professor Dr. BUCHWALD, fiir
diese Initiative, dem GOTTLIEB-DUTTWEILER-INSTITUT fir seine Mitarbeit sowie der
SIEMENS AG fiir die Férderung. Den wissenschaftlichen Beratungen und Vortragen
wiinsche ich einen sehr erfolgreichen Verlauf.

Minchen, am 15. Juni 1978.



GruBwort des Parlamentarischen Staatssekretars Georg Gallus

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

es ist mir eine groBe Freude, lhnen heute seitens des Bun-
desministeriums flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
herzliche GriBe zu tberbringen.

Herr Bundesminister Ertl, der gern selbst zu lhnen ge-
sprochen hatte, aber leider verhindert ist, 1&8t durch mich
seine besten GriBe ibermitteln. Er wiinscht lhrem Seminar
einen guten und erfolgreichen Verlauf.

Persénlich bedauere ich sehr, dafl ich nicht schon heute
morgen bei der Eréffnung dabeisein konnte und bitte um
Verstandnis dafiir, daB ich anschlieBend auch nur noch kurz
an lhrer Veranstaltung teilnehmen kann,

Ich darf Ihnen sagen, daB ich das Thema lhres Seminars fiir
sehr wichtig und aktuell halte und es auBerordentlich be-
griiBe, daB sich hier ein interdisziplindrer Teilnehmerkreis
zu einem Meinungs- und Erfahrungsaustausch trifft.

Ganz besonders freus ich mich Uber die ,europédische
Dimension” dieses Seminars.

Ein Blick iiber die Grenzen ist immer nitzlich. Bei der immer
starker gewordenen internationalen Verflechtung sind die
Probleme der Nachbarn haufig dhnlich gelagert, so daf
deren Losungen auch Anhaltspunkte fiir das eigene Vor-
gehen bieten kénnen.

Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten hat sich daher sehr gerne zu einer finanziellen
Forderung dieses Seminars bereit erklart, als der Deutsche
Rat fiir Landespflege kurzfristig um Unterstiitzung bat.

Meine Damen und Herren, Sie haben sich — wie das Pro-
gramm ausweist — im bisherigen Verlauf lhres Seminars mit
der Bedeutung des Bodens, der wichtigsten Grundlage
jeglicher Landbewirtschaftung befaBt. Damit der Boden
seine Aufgaben als Standort und Erndhrer der Pflanzen gut
erfilllen kann, muB er — so kann man es umschreiben —
gesund sein. Sicherlich ist es schwierig, eine umfassende
und wissenschaftlich korrekte Definition dessen zu geben,
was einen gesunden Boden auszeichnet, Sie stimmen
sicherlich mit mir (berein, wenn ich sage, dafi ein Boden,
der reiche Frucht tragt, im allgemeinen auch gesund sein
wird.

Die Sorge des Menschen um die Erhaltung und Mehrung
der Bodenfruchtbarkeit |88t sich hier in Mitteleuropa weit
zurlickverfolgen. Die Pflege des Bodens ist eine alte und
immer wieder neu gestellte Aufgabe.

Von den ersten Anfingen des Ackerbaues bis zur Mitte
des vorigen Jahrhunderts kennten die Bodenertrége nur in
geringem Umfang angehoben werden. Dadurch kam es in
friiheren Jahrhunderten immer wieder zu Hungersnéten.

Hier trat mit den ersten Anfingen der mineralischen
Diingung etwa um 1850 eine entscheidende Wende ein.

Mit der Erg8nzung der althergebrachten organischen Din-
ger durch die mineralischen Diingemittel, die auch heute
noch gelegentiich zu Unrecht als , Kunstdiinger” diskrimi-
niert werden, konnten die Ertrige erheblich gesteigert
und die Versorgung der Bevdlkerung mit Nahrungsmitteln
verbessert werden.

Seit Beginn der 50er Jahre haben sich die Ertrége im Pflan-
zenbau abermals stark erhdht. Natirlich sind diese bemer-
kenswerten Ertragsverbesserungen nicht nur auf den ge-
stiegenen und gezielteren Einsatz von Mineraldiingern
zuriickzufihren,

Daran sind auch die Ziichtung und der Anbau leistungs-
fahigerer Sorten, eine wesentlich verbesserte und zeit-
gerechtere Bodenbearbeitung sowie der Einsatz der
Pflanzenschutzmitte! beteiligt. Durch diese Malinahmen
sind nicht nur die Ertrage gestiegen, sondern sind auch die
Ernten sicherer und die Qualitdt der Produkte besser ge-
worden,

Es ist unbestritten, dafl die groBe Mehrheit der Landwirte
jetzt und in Zukunft auf den Einsatz von Mingraldiingern
und Pflanzenschutzmitteln nicht verzichten kann. Denn
ohne ihre Hilfe kdnnien weder ausreichende Mengen
Lebensmittel zur Erndhrung der Weltbevélkerung erzeugt,
noch kénnten qualitativ hochwertige Nzhrungsmittel zu an-
gemessenen Preisen angeboten werden. Ein totaler Ver-
zicht auf Dinge- und Pflanzenbehandlungsmittel wiirde
das erndhrungspolitische Hauptziel, die sichere und aus-
reichende Versorgung, in héchstem Male gefahrden und
wire daher nicht zu verantworten. Ein solcher Verzicht ist
auf der anderen Seite aus Okologischen und gesundheit-
lichen Griinden auch night erforderlich,

Lassen Sie mich dazu ein paar Feststellungen treffen:

Die Bundesregierung hat durch umfassende gesetzliche
Regelungen zum Schutz der Verbraucher und der Umwelt
auch in den hier angesprochenen Bereichen des Diinge-
mittel-, Pflanzenschutz- und Lebensmitteirechts die Vor-
aussetzung geschaffen, daB bei Anwendung dieser Mittel
kein Schaden entsteben kann.

Bei Diingemitteln zum Beispiel werden nur solche Typen
zugelassen, die bei sachgerechter Anwendung die Frucht-
barkeit des Bodens und die Gesundheit von Menschen
und Tieren nicht schidigen sowie den Naturhaushalt nicht
getdhrden. Natlrlich ist das kein vollkommener Schutz
gegen Dilngungsfehler, da eine miBbrauchliche Anwen-
dung von Dingemitteln durch kein Gesetz ausgeschlossen
werden kann. Hier ist ergdnzend eine entsprechende Aui-
klarung der Landwirte liber gezielte Dingung erforderlich.

Gleiches gilt fir den Bereich des Pflanzenschutzes.

Die Zulassung eines Mittels wird erst dann erteilt, wenn
durch umfangreiche Prifungen sichergestellt ist, daB die-
ses Mittel bel bestimmungsgemaBer und sachgerechter
Anwendung keine schédlichen Auswirkungen fir Mensch
und Tier hat,

Seit geraumer Zeit werden versiarkt auch dkotoxikologi-
sche Priffungen durchgefiihrt, um die Auswirkungen der
Mittel auf die Umwelt besser beurteilen zu kénnen. Es
liegen inzwischen flir keinen Bereich — vielleicht mit Aus-
nahme der Arzneimittel — so viele Einzelinformationen
iber jeden einzelnen Stoff vor wie gerade im Pflanzen-
schutzbereich.



Das Schema fir diese Prifungen ist so anerkannt und er-
folgreich, daB es auch als Vorbild fir neuere gesetzliche
Bestimmungen in anderen Bereichen dient. Ich weise hier
nur beispielhaft auf den Entwurf eines Umweltchemikalien-
gesetzes hin,

Die verbesserten Kenntnisse dber die Pflanzenschutz-
mittel fihrten zu weiteren gesetzlichen MaBnzhmen. So
wurde z. B. die Verordnung liber Anwendungsverbote und
Anwendungsbeschrankungen flir Pilanzenschutzmittel
1871 erlassen und 1974 neu gefaBit. Mit dieser Verordnung
und ergénzt durch das DDT-Gesetz voen 1972 konnte die
Anwendung aller unerwiinschten Pflanzenschutzmittel ver-
boten cder doch soweit beschriankt werden, daB mogli-
chen Gefahren fur die Gesundheit der Menschen oder fiir
die Umwelt vorgebeugt wird,

So wurden insbescndere die persisienten chlorierten
Kohienwasserstoffe ganz verboten cder weitreichende
Anwendungsbeschrinkungen erlassen.

Meine sehr verehrten Damen und Herren! Mit diesen kur-
zen Ausfihrungen wollte ich lhnen einen kleinen, wenn
auch unvollstdndigen Einblick in unsere Bemihungen
geben, die Risiken, die sich durch die notwendige Anwen-
dung von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln ergeben, so
gering wie moglich zu halten. Lassen Sie mich aber auch
zu dem in dem Thema lhres Seminars gleichfalls ange-
sprochenen Ernghrungsaspekt noch einige Worte sagen.

Die elementare Bedeutung der Erndhrung fir unser Leben
und fiir unsere Gesundheit setzt die Mafistdbe, die heute
an die Erndhrungspolitik zu legen sind.

Eine Gesellschaft, die den Menschen verpflichtet ist, muB
es als eine threr wesentlichen Aufgaben ansehen, die Vor-
aussetzungen fiir eine stabile, vielfdltige Versorgung der
Verbraucher mit gesundheitlich unbedenklichen und preis-
werten Nahrungsmitteln zu schaffen und zu erhalten. Ge-
rade die deutschen Verbraucher sollten anerkennen, daB
in der Bundesrepublik bei der Bereitstellung von Nah-
rungsmitteln die Gasundheit Vorrang vor wirtschaftiichen
Aspekten hat. Wir haben damit eine Schritfmacherrclle in
der Europaischen Gemeinschaft ibernommen.

Diese Politik verlangt von den an der Bereitstellung der
Nahrungsmittel Beteiligten gegenwértig viel Einsicht, weil
der Gemsinsame Markt in dieser wichtigen Frage noch
nicht iberall gemeinsam handelt. Sie wird jedoch vom
Verbraucher mehr und mehr honoriert, und sie wird damit
langfristig auch den deutschen Produzenten und Verarbei-
tern nitzen.

Der Schutz unserer Verbraucher und die Wahrung der In-
teressen der deuischen Erzeuger, der Verarbeiter und
des Handels machen es jedoch erforderlich, unsere Part-
ner immer wieder davon zu liberzeugen, dall unserer
KompromiBbereitschaft bei der Einfubr von Nahrungsmit-
teln, die unseren gesundheitlichen Anforderungen noch
nicht voil gerecht werden, Grenzen gesetzt sind. Wir er-
warten, daf auch unsere Partner der Gesundheit Vorrang
vor wirtschaftlichen Uberlegungen geben. Das gilt glei-
chermaBen fir die Einfuhr von Nahrungsmitteln aus Dritt-
landern. Der weitere Ausbau des Verbraucherschutzes
auf dem Erndhrungssektor ist einas unserer Hauptziele.

Wir miissen auf diesem Gebiet konsequent weiterarheiten.
Hierzu gehdrt auch eine Verstdrkung der Lebensmittel-
kontrollen,

Meine Damen und Herren, ich will aber auch nicht ver-
schweigen, daB trotz unserer umfassenden Regelungen
zum Schutz der Verbraucher und der Umwelt des dfteren

Kritik an den modernen Produktionsmethoden in der Land-
wirtschaft geiibt wird, Ich bin mit Ihnen der Meinung, daB
der Zeitpunkt gekommen ist, manche Methode hinsichilich
ihrer Auswirkungen auf Boden, Pflanze, Tier, Mensch und
Naturhaushait kritisch zu liberpriifen. Es gibt einige Ent-
wicklungen, die uns Sorge bereiten, Ich nenne hier die
Auswaschung von Nitrat in das Grundwasser und die hier
und da zu beobachtenden Ercsionen.

Ein Beispiel aus dem Pilanzenschutzbereich sind die vor-
beugenden Behandlungen, die aus einem Sicherheitsden-
ken heraus geschehen und fachlich nicht immer gerecht-
fertigt sind. Auch durch iibertriebene Verbraucheranspri-
che an die duBere Quaiitdt konnen die Erzeuger zu nicht
unkedingt erforderlichen Behandlungen veranlaBt werden.

Eine wichtige Schiusselfunktion hat hier nach wie vor die
Forschung bei der Aufklarung von Ursachen, Zusammen-
hangen und Wirkungen.

Beim Pflanzenschutz dienen schon heute 80% der einge-
setzten Forschungsmittel der Entwicklung integrierter
Pllanzenschutzsysteme., Wir verfolgen damit das Ziel,
chemische Pflanzenschutzmittel einzusparen.

Wir werden uns in den néchsten Jahren bemiihen, den in-
tegrierten Pflanzenschutz auf breiter Ebene in der Praxis
zu verwirklichen. Allerdings sind dazu erhebliche gemein-
same Anstrengungen von Bund und Landern erforderlich,
da der Erfolg dieser MaBnahme nicht zuletzt von einer
sehr wirkungsvollen Aufklarung und Beratung der Land-
wirte abhangt.

Auch in der Pflanzenschutzgeratetechnik werden Verbes-
serungen angestrebt, Hier sind wir dabei, gesetzliche An-
forderungen an derartige Geréte aufzustellen und die Ge-
ratekentrollen auszubauen.

Meine Damen und Herren, Sie werden sich im weiteren
Verlauf des Seminars in einigen Referaten und engagierten
Diskussionen auch mit den Moglichkeiten alternativer
Landbausysteme beaschaftigen. Ich darf Ihnen sagen, daB
auch wir {ur eine sachliche Diskussion der Probleme offen
sincd und uns nach Kraften um neue Erkenntnisse bemihen,

Wir sollien aber erkennen, dafl uns ein Freund-Feind-
Denken mit manchmal verunglimpfender Kritik nicht weiter-
hilft. Man muB zur sachlichen Diskussion bereit sein. Das
gilt sowohl fiir den Bereich der Forschung als auch den
der Beratung.

Neben der Férderung gezielter Forschungsvorhaben hat
deshalb Herr Bundesminister Ertl die DLG gebeten, sich
des Themas ,Alternativen im Landbau” anzunehmen. Nach
meiner Information besteht im Rahmen eines dort gebilde-
ten Arbeitskreises ein fruchtbarer Meinungsaustausch.

Dem soll auch der kiirzlich in der Schriftenreihe des Bun-
desministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
.Landwirtschaft — Angewandte Wissenschaft” erschie-
nene Statusbericht aus dem Forschungsbereich meines
Hauses dienen. Mit der Veraffentlichung soll, wie Herr Bun-
desminister Ertl in seinem Geleitwort zu diesem Status-
bericht sagt, ,das Thema nicht abgeschlossen, sondern zu
kritischem Uberdenken unseres Wissensstandes angeregt.
werden”,

lch wiirde mich sehr freuen, wenn auch dieses Seminar
dazu beitragt, unseren Wissensstand zu erweitern und uns
durch vorurteilslose und konstruktive Diskussionen dem
notwendigen Ausgleich zwischen den dkonomischen und
okologischen Interessen ndherzubringen.



Konrad Buchwald

Einfiihrung und geschichtlicher Rahmen zum Européischen Seminar
~Gesunder Boden - gesunde Pflanze — gesunde Erndhrung”

Zur heutigen agrarSkologischen Situation

In den industrialisierten Landern haben die Erirdge der
Lardwirtschaft in den letzten Jahrzehnten ein bisher nicht
bekanntes Niveau erreicht. Hinter diesem Ergebnis steht
eine enorme Leistung, gerade auch der deutschen Land-
wirtschaft.

Entscheidend fir diese Leistung waren moderne Agrar-
verfahren. Diese sind im idealtypischen Fall gekennzeich-
nat durch:

—Kapitalintensive, arbeitsextensive, hochrationali-
sierte Betriebsstrukturen,

— eine den Ertrag maximierende Dingung,
— einen vorbeugenden, hohen Biozideinsatz,

— hochertragreiche, hdufig dann aber weniger resisiente
Kultursorten, iberwiegend in Manokultur; in jedem Falie
durch eine Vereinfachung der Fruchtfolge und schlieB-
lich

—durch die Trennung von Viehhaltung und Pflanzen-
produktion.

Voraussetzung der Ertragsmaximierung waren schnell
wirkends, meist wasseritsliche Mineralsaize. [hr Abtrag in
die Vorfluter trdgt zur Eutrophierung bei (Phosphate), ihr
Eintrag ins Grundwasser kann bei Uberschreitung von
Grenzwerten toxische Auswirkungen im Trinkwasser
haben {Nitrate).

Der hohe Kapitaleinsatz hatte die optimale Ausnutzung
des Maschinenparks und sonstiger Anlagen, damit aber
stark spezialisierte, arbeitsextensive Betricbsformen mit
hohem Verbrauch an Energie zur Konsequenz.

Der Technisierungsgrad bedingte zugleich den Trend zur
GroBflachenwirtschaft und damit die Beseitigung der
Skelogisch wie visuell vielfaltigen Landschaftsstrukturen
der Feldflur. Damit verschwanden zugleich die Reste
naturnaher Okosysteme.

Der Spezialisierungsgrad der Betriebsformen erforderte,
wie erwdhnt, die Beschrankung auf wenige, im &uBersten
Fall auf sine einzige Kulturart. Deren haufig enge geneti-
sche Variabilitdt und schmale Resistenz bedingte ihre
erhéhte Anfilligkeit gegen Schidiinge. Zugleich kénnen
die engen Fruchtfolgen zu einseitigen Entwicklungen am
Standort filhren und damit ihrerseits die Entwicklungen
von Schadpopulationen beglnstigen. Der Biozideinsatz
gegen sie wird in der Regel eine biclogische Verarmung
des eigenen Standortes und Umweltbelastungen fiir
benachbarte Okosysteme bedeuten.

Viele dieser MaBnahmen sind im weitesten Sinne umwelt-
belastend, andere kdnnen als umweltfreundlich geiten,
weitere sind in ihren Auswirkungen nicht eindeutig geklrt.
Dies alles ist skizzenhaft und sicher sehr pauschal gesagt.
Hslten Sie dies bitte einer gestrafiten Einflhrung in den
Problemkreis zugute!

Entscheidend fur den Ukologen ist, dall mit der wachsen-
den Intensitdt der Eingriffe in die Agrarékasysteme und
der erhdhten Unterbrechung der Kreislaufe eine Ver-
ringerung der Fahigkeit zur Selbstregulation erfolgt,
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Dies erfordert zur Steuerung des Systems Boden/Pflanze
einen wachsenden und kostenaufwendigen Einsaiz von
Energie, z.B. in Form von Bioziden. Damit werden die
Schwierigkeiten bzw. Grenzen moderner Agrarverfahren
deutlich, darliber hinaus die im 6konomisch-8kologischen
Gesamtsystem entstehenden Engpésse.

Oberpriifung Landbauver-

fahren

«Okologisch-alternativer”

Dies 18Bt die Frage nach méglichen landbaulichen Alter-
nativen zu den skizzierten modernen Verfghren stellen.

Solche sogenannten ,bkologischen” Alternativen be-
stehen, sind zu priifen und zu diskutieren.

Insgesamt ergeben sich aus dem Dargelegten folgende
Problemkreise, die zu untersuchen und zu diskutieren
wiaren:

1 Ein Vergleich der Umweltvertriglichkeit der konventio-
nellen wie der alternativen Agrarverfahren,

2 die Frage der Nahrungsqualitét,

3 die Frage des Energieverbrauches angesichts der Ver-
teuerung der Energie (Energieverbrauch durch Kraft-
stoffe, fir Maschinenbau, fir die Produktion von Bio-
ziden und die Stickstoffdingersynthese),

4 die Verknappung der Vorrite an Mineraldiingern wie
Phosphate und Kali,

5 ein Vergleich der Betriebsstruktur und Rentabilitdt von
kenventicnellen und aiternativen Betrieben,

6 agrarsoziale Fragen im Zusammenhang mit Fragen-
kreis 5 und

7 agrarpolitische Konsequenzen aus den Problemkreisen

Wir werden uns in diesem Seminar (iberwiegend mit den
tkologischen Auswirkungen der Landbauverfahren, d.h,,
mit der Frage ihrer Umweltvertraglichkeit befassen, in je
einem Referat mit der Frage der Energiebilanz in der
Landwirtschaft sowie mit den Betriebsmodellen alterna-
tiver Landbaubetriebe im Vergleich zu denen konventio-
neller,

Geschichtliche Entwicklung der Agrarékosysteme *)

Als Grundlage der Behandlung der Umweltvertriglichkeit
von Landbauvertahren flir den eigenen Standort wie fiir
benachbarte Ukosysteme sowie als geschichtlicher
Rahmen fur die Thematik des Seminars sollen die wich-
tigsten Agrardkosysteme und deren Wirkungsgefiige
analysiert werden.

Dargestellt sind die Stoffkreistaufe und der EnergiefluB in
einem natirlichen Okosystem, verglichen mit verschieden
bewirtschafteten Agrardkosystemen. Die Schemata zei-
gen den EnergiefluB zu Organismen in den FreBketten, die
Transportstréme von totem organischem Material und die
Nahrsalzstrome. Die mehr oder weniger starke Ausschal-
tung einer Komponente des Systems ist durch gestrichel-
te Umrahmung gekennzeichnet (vgl. Abb. 8. 12).



Als Ausgangspunkt fiir eine vergleichende Betrachtung
sind die Stoffkreisidufe und der EnergiefluB in einem
natiirlichen Okosystem, etwa eines Waldes, dargestellt.
Wie jedes Okosystem ist ein natiirlicher Wald ein offenes
System. Es bezieht seine Energie durch die Sonnenein-
strahlung, es strahlt Energie in die Atmosphare aus, es
gibt begrenzt Stoffe wie Wasser, Nghrsalze, lebende
Tiere und den Bestandesabfall von Pflanzen und Tieren an
benachbarte Okosysteme ab. Die Primarproduktion der
Pilanzendecke wird in der FreBkette von der Konsumen-
tengruppe der pflanzenfressenden und riuberischen
Tiere aufgenommen. Reste werden als Bestandesabfall
dem Boden aufgelagert. Bodentiere arbeiten ihn ein,
Bakterien bauen ihn ab, so daf die Nahrsalze wieder fir
den AssimilationsprozeB zur Verfiigung stehen. Die
Stoffkreisldufe Pflanze-Boden-Pflanze und Pflanze-Tier-
Boden-Pflanze sind vom Menschen nicht unterbrochen.

Nehmen wir an, daB der Mensch in der Gesellschaft der
Jager und Sammler, also vor der jungsteinzeitlichen
Revolution um rd. 3000 v. Chr., in Wald-, Heide- oder
Tundrentkosystemen lebte. Die Stoffkreisldufe bzw.
Energieflisse der Ckosysteme sind von ihm durch seine
geringfligigen Entnahmen von Holz, Frichten, Laub und
Wurzeln oder von gefangenen und gejagten Tieren noch
nicht oder nur geringtigig und o&rtlich unterbrochen. Er
tritt, wie pflanzen- und fleischfressende Tiere, als Konsu-
ment, nur minimal als Stérfaktor auf.

Die Zasur setzt mit der neclithischen Revolution ein. Aus
den Landnutzungssystemen der Agrargesellschaft, die
nun an Stelle der Jager und Sammler tritt, greifen wir nur
wenige heraus. Der frilhe jungsteinzeitliche und bronze-
zeitliche Ackerbau hat vermutlich in einer Umlagelandwirt-
schaft stattgefunden. Die durch Brandrodung des Waldes
geschaffenen Ackerflachen wurden bis zur Erschépfung
des Bodens genutzt, um sie dann der natiirlichen Wieder-
bewaldung zu lberlassen und an anderer Stelle neu zu
roden — dhnlich dem tropischen Wanderhackbau.

Zu germanischer Zeit kennen wir Feldgraswirtschaften mit
langeren Pericden begriinter Brache oder einen einfachen
Wechsel von Brache und Getreidebau nach Art der
Zweitelderwirtschaft in dingerloser Wirtschaft. Allen
diesen Bewirtschaftungsformen war gemeinsam, dal} sie
arbeits- und ertragsintensiv waren und das bebaute Land
bis zur Erschdpfung nutzten, ohne ihm durch Diingung die
entzogenen Nahrstoffe wiederzugeben.

Diese Formen wurden spitestens um 800 zundchst im
frankischen Raum durch die Dreifelderwirtschaft abgelést,
vermutlich ausgeltst oder beschleunigt durch wachsende
Bevélkerungsdichten und Hungersnéte. Das Landbau-
system der Dreifelderwirtschaft ist gekennzeichnet durch
einen drejjahrigen Zyklus mit Wechsel von Wintergetreide,
Sommergetreide und Brache, Flurzwang und regelmaBige
Ausbringung von Stalldiinger. Aus &kologischer Sicht stellt
die Dreifelderwirtschaft den ersten Schritt dar, der bai
Manokulturen entstehenden Bodenmidigkeit entgegenzu-
wirken und die Ertrdge nachhaltig zu steigern. Seit dem
8. Jahrhundert war dieses Anbausystem in Mitteleuropa
fir nahezu ein Jahrtausend die beherrschende Form der
Landbewirtschaftung.

Gegenilber dem natiirlichen Okosystem der Naturland-
schaft des Vorneolithikums sind nun nicht nur der Mensch
als Konsument, sondern auch Haustier und Kulturpflanze
in die Kreislaufe eingefiigt.

[m wesentlichen sind der bduerliche Betrieb bzw. die
Dorfmarkung einschlieBlich von Wald, Heide, Streuwiesen
und Magerrasen okologisch ein integriertes, wenn auch
nach auBen offenes System. Die Nahrstoffergénzung
geschieht durch organischen Dinger der Haustiere, Ein-
bringung von Wald- und Heidestreu sowie durch die
Brache oder Formen der Feldgraswirtschaft. Die Be-
kdampfung von Unkrdutern sowie tierischen Schadlingen

erfolgt mechanisch. Durch die Brache wird gleichzeitig die
den Bestandesabfall der Kulturpflanzen abbauende Tatig-
keit der Bakterien als Mineralisierer geférdert. Entschei-
dend fir den iiberwiegenden Teil des mitteleuropéischen
Raumes waren in diesem System die bauerliche Rohstoff-
und Energieautarkie sowie die geschlossenen Kreislduie
der Hfe. Dieser in sich weitgehend geschlossene Stoff-
wechselproze zwischen dem Mensch und den von ihm
genutzten Ckosystemen bedeutete zugleich, daB beein-
trachtigende Wirkungen auf die Okosysteme der umge-
benden Landschaftsraume nur gering waren.

Wir verzichten hier auf eine Darstellung der schrittweisen
Anderungen in den Landbausystemen mit Eintritt in die
industrielle Phase:

Durch Aufhebung des Flurzwanges, Aufteilung der All-
mende, Einfiilhrung der Mineraldiingung und Maschinen-
einsatz. Ich nenne nur die verbesserte Dreifelderwirt-
schaft mit Ablésung der Brache, die Fruchtwechselwirt-
schatten mit einem jahrlichen Wechsel einer Frucht von
Schlag zu Schlag, u.a. zur besseren Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit.

Inzwischen sind die Fruchtwechselwirtschaften unter den
Rationalisierungszwangen der letzten Jahrzehnte hiufig
zugunsten einer Beschrinkung auf wenige Fruchtarten bei
Ansteigen des Getreideanteils bis zu 80% aufgegeben
oder vereinfacht worden.

Die Abbildung 3 stellt das Wirkungsgefige eines Agrar-
tkosystems in einem Getreidebaubetrieb des heutigen
konventionellen Landbaues dar. Aus dem Schema wird im
Vergleich zu dem Wirkungsgefige im Agrarbkosystem
der klassischen Dreifelderwirtschaft folgendes deutlich:
Der Kreislauf Boden - Nutzpflanzen - Haustier — Mensch
- Boden ist bei dem viehiosen Betrieb und Fehlen des
organischen Dlngers unterbrochen. An seiner Stelle
werden Mineraldiinger in das System eingebracht. An die
Stelle der mechanischen tritt die chemische Bekdmpfung
von Unkrautern, pflanzenfressenden Tieren, parasitischen
Pilzen usw. durch Biozide mit erst z.T. voll Ubersehbaren,
belastenden Nebenwirkungen auf Glieder des Agrar-
dkosystems sowie auf benachbarte Okosysteme. Mehr
oder weniger stark sind lebende und z.T. wichtige Kom-
ponenten des Systems wie Bodentiere und r8uberische
Tiere, mineralisierende und nitrifizierende Bakterien aus-
geschaltet (vgl. die mit gestrichelten Linien umrandeten
Felder). In der menschlichen Nahrung kann mit Biozid-
riickstdnden gerechnet werden.

Positiv sind u.E. die Wirkungen des Einsatzes von Nitrifi-
kationshemmern zu beurteilen. Die Austrige von Bioziden
und Mineraldingern {Phosphate, Nitrate) aus dem System
mit Beeintrachtigungan anderer Okosysteme und Nutzun-
gen sind im Schema nicht dargestellt. Einschneidender
als in den vorindustriellen Agrarékosystemen sind hier
die natirlichen Kreislaufe unterbrochen, die Fihigkeit zur
Selbstregulation bei Belastungen reduziert und durch
menschliche  Steuerung  (Mineraldiingung, Biozidein-
bringung) ersetzt.

Die Betriebe des sog. ,bkologisch-altarnativen” Anbaues
versuchen bei weitgehendem oder vdlligem Verzicht auf
Mineraldingung (wenn, dann Rohphosphate und Kali,
aber keine leicht I&slichen Stickstoffverbindungen} und
auf Biczidverwendung, bei Einsatz von organischer
Dingung und Komposten den unterbrochenen Kreislauf
Boden —Pflanze — Haustier — Mensch — Boden weitgehend
wieder zu schlieBen mit dem Ziel der Qualitatssteigerung
der Produkte und einer erhéhten Umweltvertraglichkeit
des Anbaues.

*y Samtliche Abbildungen aus ,Umweltgutachten 1978"
des Rates der Sachversténdigen fiir Umweltfragen (nach
Bick).
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Wesentlich sind hierbei

— die Erhaltung einer stindigen Vegetationsdecke zur
Minimierung des Diingeraustrages infolge Abschwem-
mung und Eintrag ins Grundwasser sowie zur Redu-
zierung der Unkrauter,

- die Forderung der Tétigkeit der den organischen Be-
standesabfall abbauenden Bakterien und der Bodentiere
{(u.a. der Regenwiirmer) durch spezielle MaBnahmen,

— die Bevorzugung organischer Diingung und

— keine oder nur geringe Verwendung von Pflanzenschutz-
mitteln.

Aufgabe des Seminars

Angesichts der bekannten wie méglichen Nebenwirkun-
gen der heutigen konventionellen Landbauverfahren

- auf das Agrartkosystem Boden/Pflanze:Tier/Mensch und

—auf benachbarte Okosysteme, insbesondere auch auf
Grund- und Cberflachenwasser,

- angesichts der auf uns zukommendenr Engpésse in der
Energieversorgung,

—der Verknappung von Rehstoffen wie Phosphate und
Kali und

—der Nutzungskonflikte mit Erholungsverkehr, Wasser-
wirtschaft und Naturschutz

sollten die moglichen Alternativen zum heutigen Landbau,
aber auch alle Ansdtze eines integtierten Pflanzen-
schutzes mittel- und langfristig Uberprift werden, und
zwar in biologisch-6kologischer, betriebs- und volkswirt-
schaftlicher Hinsicht — einschlieBlich der eventuellen
agrarpolitischen Konsequenzen.

Die angeschnittenen Probleme sind keine rein landwirt-
schaftlichen Probleme mehr, sondern von allgemein
umweitpolitischer wie gesellschaftspolitischer Bedeutung.
Dieses Seminar sollte die komplexe Problematik ohne
Emotionen, rational und niichtern diskutieren. Insgesamt
befindet sich die Diskussion bereits in einer Phase der
Versachlichung.

Es ist nicht die Absicht des Rates, sinseitige Stellung-
nahmen fir oder gegen diese oder jene Form der Land-
bewirtschaftung abzugeben. Wohl aber sollen die Gren-
zen und Mdoglichkeiten umweltvertraglicher und zugleich
betriebswirtschaftlich  realisierbarer  Anbaumethoden
diskutiert werden. Hier einen Schritt weiterzukommen, ist
Sinn und Aufgabe dieses Seminars.



Gerhard Brimmer

Funktion des Bodens im Stoffhaushalt der Okosphire

Bdden sind die mit Wasser, Luft und Lebewesen durch-
setzten Umwandlungsprodukte mineralischer und orga-
nischer Substanzen. Sie stellen hochkomplexe Vielkom-
ponenten-Systeme dar, die einen eigenen Stoffbestand,
eine fiir die verschiedenen Bodentypen charakteristische
Stoffverteilung und rdumliche Verkniipfung mit anderen
Bodentypen in der Pedosphire (Bodendecke) autweisen,
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Abb. 1: Stellung und Funktion von Béden und Sedimenten
in der Okosphire.

In Abbildung 1 ist die Stellung und Funktion der Béden in
der Ukosphére dargestellt. Die Tkosphére umfaBt den
Bereich an der Erdoberflache, der von Lebewesen besie-
delt ist und durch vielfaltige miteinander verkniipfte
Stoftkreislaufe von Luft und Wasser sowie mineralischen
und organischen Stoffen gekennzeichnet wird. Innerhalk
der Ukosphére stellen Béden die Basis dar, auf der
menschliches und tierisches Leben existiert. Sie bilden
den Standort, in dem die héheren Pflanzen wurzeln und
unter Ausnutzung der Sonnenenergie aus dem Kohlen-
dioxid der Atmosphére, aus dem mit den Niederschia-
gen in den Boden gelangenden Wasser und aus den
Néhrstoffen des Bodens unter Abgabe von Sauerstoff
organische Substanzen aufbauen. Diese stehen dann
Tier und Mensch als Nahrung zur Verfiigung. Mit dem Ab-
sterben der Lebewesen unterliegen deren organische
Kérpersubstanzen einer mikrobiellen Zersetzung im Bo-
den, durch die die gebundenen Nahrstofie wieder freige-
setzt und ernsut in den Stoffkreislauf der Ukosphire
Uberflihrt werden.

Das Niederschlagswasser gelangt zum Teil als Oberfls-
chenabfluB oder als unterirdischer AbfluB in die esine
Landschaft entwdssernden Béche und Flisse oder gelangt
als Sickerwasser in das Grundwasser, Béden und eben-
sc die an der Erdoberfliche anstehenden Lockersedi-
mente wirken dabei mit ihrer Wasserspeicherkapazitit
als Regulatoren des Landschaftswasserhaushaltes. Sie
bilden auBerdem ein wirkungsvolles Filter- und Puffer-
system, das geléste und suspendierte Schmuiz- und
Schadstofie, die heute in zunshmendem MaBe durch
anthropogene Emissionen den Stoffhaushalt der Tko-
sphire beeinflussen, zu binden vermag. Das Nieder-
schlagswasser steht deshalb nach der Bodenpassage
in der Regel als sauberes Grundwasser fiir eine Trink- und
Nutzwassergewinnung zur Verfigung.

Im Stoffhaushalt der Okosphire bilden damit Béden
- die Basis des Lebensraumes von Mensch und Tier,

— den Standort, in dem die héheren Pilanzen wurzeln und
ein geeignetes Milieu fir ihr Wachstum vorfinden,

— ein wirkungsvolies Filter- und Pufferaystem

— tiir die Regulation des Landschaftswasserhaus-
haltes,

— fur die Grundwasserneubildung und -reinhaltung
und

- fir die Bindung und Immobilisierung potentiel-
ler Schadstoffe.

Boéden und ebensc Sedimente werden auBerdem zur Roh-
stoffgewinnung, Abfallagerung und als Baugrund genutzt.
Als Basis der Ukosysteme dienen sie auBerdem dem
Natur- und Landschaftsschutz sowie der Schaffung von
Erholungsraumen.

Das menschliche Leben ist damit an die Funktion der
Béden und Sedimente sowie deren Nutzung und Erhal-
tung gebunden.

Der Boden als offenes System

Bdden unterliegen als offene Systeme der Zufuhr und
Abfuhr von Stoffen. Unter natirlichen Bedingungen fihrt
die Bodenentwicklung im humiden Klimabereich infolge
einer stdndigen Durchfeuchtung und eines Oberflachen-
sowie unterirdischen Abflusses durch Stoffabfuhr zu
einer zunehmenden Degradation und N&hrstoffverarmung
der Béden. Diese Vorgédnge werden verstirkt, wenn
Pflanzensubstanzen mit den aus dem Boden aufgenom-
menen Nahrstoffen als Ernteprodukta abgefihrt werden,
ohne daB ein Ersatz der entzogenen Nahrstoffe statt-
findet.

Eine Stoffzufuhr zum Boden durch Meliorations-, Diin-
gungs- und PflanzenschutzmaBinahmen und heute in zu-
nebmendem MaBe durch Immission von Schadstoffen aus
anthropogenen Quellen der verschiedensten Art flihrt
senr oft nicht nur zu Verénderungen der Bodeneigen-
schaften, sondern infelge von komplexen, im Stoffhaus-
halt der Okosphére miteinander verknipften Stoffkreis-
ldufen auch zu nicht vorgesehenen oder vorhersehbaren
Umweltverdnderungen in anderen Teilbereichen der
Okosphire.

Abb. 2: Verhalten von Na&hr- und Schadstoffen im Boden.
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In Abbildung 2 ist das Verhalten von Nahr- und Schad-
stoffen im Boden schematisch dargestellt. Suspendierte
N&hr- oder Schadstoffpartikel werden durch Filierung
mechanisch im Boden gebunden. Geléste Nahr- oder
Schadstoffe kiénnen zu mehr oder weniger groBen Antei-
len von den Bodenaustauschern (Tonminerale, Mumus-
substanzen, Eisen- und Aluminiumoxide) adsorbiert oder
nach Reaktion mit bodeneigenen Substanzen chemisch
gefallt und damit immobilisiert werden. Je nach Art und
Menge des Nahr- und Schadstoffs verbleibt jedoch im-
mer ein definierter Anteil in der Lésungsphase. Geldste
N&hr-und Schadstoffe kénnen sowohl durch die Pflanzen
aufgenommen werden und auf diese Weise in die Nah-
rungskette gelangen als such nach Auswaschung im
Grundwasser und damit auch im Trinkwasser angereichert
werden. Damit sind vor allem die geldsten und in die
Losungsphase lberfihrbaren Anteile eines Nahr- oder
Schadstoffs von ckologischer Relevanz (Abb. 2).

Eine Umverteilung und zunehmende Dispersion von im
Boden angereicherten Nahr- und Schadstoffen ist durch
Erosion und Verdriftung von Oberbodenmaterial durch
Wasser und Wind méglich. Schadstoffe mit merklichem
Dampidruck (z.B. Quecksilber und einige Biozide) so-
wie im Boden durch mikrobielle Umsetzungen gebildete
gastormige Abbauprodukte verschiedener Substanzen
(z.B. von N20 durch Reduktion von Nitraten) kdnnen aus
dem Boeden in die Atmosphzre entweichen und nach Ver-
driftung z.T. an anderer Stelle mit den Niederschligsn
wieder in den Boden gelangen.

Organische Substanzen natlrlicher Herkunft (pflanzliche
und tierische Substanzen) und anthropogener Herkunft
(Siediungsabfille, Biozide u.a.) unterliegen im Boden -
je nach Art ihres Molekiilaufbaues — mehr oder weniger
schnell einer mikrobiellen Zersetzung. Damit wirkt der Bo-
den im Stoffhaushalt der Okosphére ais ein mikrobielles
Transformatiocnssystem, das bei hoher biotischer Aktivitat
ven grofler Wirksamkeit sein kann. AuBerdem unterliegen
organische Substanzen z.T. einem durch Bodensubstan-
zen katalysierten, rein chemischen Zerfall sowie unter
dem EinfluB des Sonnenlichts photochemischen Abbau-
vorgangen (Abb. 2).

Das komplexe Verhalten der verschiedenen Substanzen
im Boden bedingt, dafl die Funktion von Béden und Sedi-
menten als Filter-, Puffer- und mikrobielles Transformati-
onssystem von einer Vielzahl von Bodeneigenschaften be-
stimmt wird. Insbesondere sind hierfir die Gehalte von
Ton, Schiuff und Sand sowie an organischer Substanz,
Eisenoxiden, Aluminiumoxiden und Carbonaten ven Be-
deutung.

Ton, Schluff und Sand

Die Ton-Fraktion besteht aus oberflichenaktiven
Teilchen — vor allem aus Tonmineralen —, deren Durch-
messer kleiner als 2 ym ist. Tonminerale besitzen — durch
die Art ihres Aufbaues bedingt — vorwiegend negative,
z.T. aber auch positive elekirische Ladungen an ihren
Oberflachen. Zum Ladungsausgleich werden an den
negativ und positiv geladenen Oberflichenpositionen
bodenbiirtige Kationen und Anionen austauschbar gebun-
den (Abb. 3) Diese stehen dann den Pflanzen als Nahr-
stoffe zur Verfligung. Auch die mit der Mineraldiingung
in den Beden gelangenden Nahrstoffe {z.B. K*, Mg**} wer-
den zum gréBten Teil austauschbar gebunden.

Mit dem Niederschlagswasser in den Boden transpor-
tierte potentielle Schadstoffe mit positiver Ladung {z.B.
Schwermetalle und einige organische Biozide wie Simazin,
Atrazin u.a.) oder negativer Ladung (z.B. Arsenate, Chro-
mate, Selenite und die Herbizide 2,4-D und Dicamba)
oder Substanzen mit ausgeprdgt polarer Struktur (z.B.
die Herbizide Amitrol, Dichlobenil) kénnen entweder im
Austausch gegen bodeneigene lonen oder unter Einbe-
ziehung dieser als koordinative lon-Dipol-Bindungen so-
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Abb. 3: Tonminerale (Smectit) mit negativen (—) und posi-
tiven (+) Ladungen sowie austauschbaren Katio-
nen (O}, und Anicnen (Q) an den JuBeren und
inneren Oberflichen (versinfachte Darstellung).

wig lber Wasserstofi-Brickenbindungen an den Tenteil-
chen adsorbiert werden. Eine besonders feste Bindung
und weitgehende Maskierung kationischer Biozide {z.B.
von Paraquat) findet mit der Einlagerung in Zwischen-
schichten von aufgeweiteten Tonmineralen statt. Auf
Grund ihrer Fahigkeit, Substanzen an der Oberfidche und
z.T. in Zwischenschichten zu binden, bewirken die Ton-
minerale, da Béden und Sedimente mit ausreichenden
Tongehalten ein hohes Pufferungsvermdégen besitzen.

Auch die Filterwirkung tonreicher Béden und Sedimente
ist sehr gut, da infolge der geringen KorngréBe der Ton-
teilchen vorwiegend sehr feine Wasserleitbahnen ausge-
bildet werden und auch Schmutz- und Schadstoffe von
kolioidaler GréBe aus dem Sickerwasser herausgefiltert
werden konnen. Dagegen ist die Filterleistung, d.h. die
Menge an Wasser, die pro Zeiteinheit gereinigt werden
kann, wegen der sehr geringen Durchlassigkeit toniger
Substrate in der Regel nur duBerst gering.

Im Gegensatz zur Tonfraktion bestehen die gréberen
Sand-, Kigs-, Grus- und Steinfraktionen (Durchmesser
der Partikel > 683 pm) in der Regel aus priméren Mineralen
(Quarz, Feldspat u. a.) und Gesteinsbruchstiicken, die nur
eine sehr geringe Oberflachenladung und Pufferkapazitat
besitzen. Nahrstofte wie auch Schadstoffe kdnnen deshalb
nur in geringer Menge gebunden werden. Die Filterwirkung
dieser Fraktion ist in Abhéngigkeit von dem mit der Karn-
groBe zunehmenden Durchmesser der Wasserleitbahnen
nicht so gut wie bei der Tonfraktion, die Filterleistung da-
gegen ist wesentlich héher. Béden und Sedimente mit
hohen Sand-, Kies- und Steingehalien weisen dement-
sprechend sine hohe Filterleistung, jedoch eine geringe
Pufterkapazitat auf.

Die Schluff-Fraktion liegt in ihrer KorngréBe (Durch-
messer 2—63um) zwischen der Ton- und Sandfraktion.
Diese Mittelstellung nimmt sie auch in der Pufferwirkung
ein. Die Filterleistung schlufireicher Béden und Sedimante
kann dagegen sehr unterschiedlich und z.T. ebenso niedrig
wig in tonreichen Substraten sein, da mit hohen Schiuff-
gehalten oft unginstige Gefigeformen (dichte Lagerung)
und eine sehr geringe Durchlgssigkeit verbunden sind.

Organische Substanz

Die organische Sustanz des Bodens besteht aus lebenden
Organismen (Pflanzenwurzeln, Bodenilora und -fauna)
sowie abgestorbenen und mehr oder weniger stark zer-
setzten Humusstoffen pflanzlicher und tierischer Herkunft.
Von diesen besitzen die beim Ab- und Umbau crganischer
Ausgangssubstanzen neu gebildeten und im abersten
humushaltigen Bodenhorizont angereicherten Humin-
stoffe eine besondere Badeutung. Diese dunkelgefarb-
ten organischen Kolloide sind — wie die Tonminerale — in
der Lage, Kationen, Anionen und polare Molekile zu



binden. Sie weisen eine relativ offene Struktur auf, so daB
andere organische sowie anorganische Substanzen in
ihnen eingeschlossen und fixiert werden kdnnen, |hre Bin-
dungskapazitét ist erheblich hdher als die der Tonminerale.
Huminstoffe besitzen weiterhin komplexierende Wirkung,
so daB vor allem Schwearmetallkationen sehr fest gebun-
den werden kdnnen. AuBerdem findet in hohem Malle eine
Festlegung von Bioziden durch Huminstoffe statt.

Mit zunehmendem Gehalt an organischer Substanz neh-
men in der Regel sowohl der Gehalt an pufternd wirken-
den Huminstoffen als auch die biotische Aktivitat der
Béden und Sedimente zu. In den oberen Zentimetern
eines Bodens kdnnen pro Gramm bis zu 10° Bakterien,
10° Actinomyceten und 10° Pilze enthalten und tatig sein.
Die Aktivitdt dieser Organismen und damit die Wirksam-
keit des Bodens als mikrobielles Transformationssystem
steigt mit zunehmenden Gehalten an zersetzbaren orga-
nischen Substanzen und Optimierung der Feuchtigkeits-,
Temperatur-, Ndhrstofi- und Reakticnsverhiltnisse.

Die organische Substanz trégt auBerdem wesentlich zur
Ausbildung eines fir das Wachstum der Pflanzen ginsti-
gen Bodengefiiges bei und wirkt gleichzeitig tber eine
Erhéthung der Durchldssigkeit positiv auf die Filterfunktion
der Boden.

Insgesamt ist damit die Funktion der Béden als Filter-,
Puffer- und mikrobielles Transformationssystem in hohem
MaBe mit dem Gehalt und den Eigenschaften der boden-
eigenen organischen Substanz verkniipft,

Eisenoxide, Aluminiumoxide und Carhonate

Die Filterwirkung der Boden und Sedimente wird vor-
wiegend indirekt durch den Gehalt an Eisenoxiden, Alu-
miniumoxiden und Carbonaten beeinfluBt. Hohe Gehalte
an diesen Bodenkemponenten bewirken im allgemeinen
die Ausbildung eines giinstigen, gut durchldssigen Boden-
gefiiges und fihren damit in der Regel zu einer Erhdhung
der Filterleistung.

Die Pufferwirkung wird dagegen direkt durch die chemi-
schen Eigenschaften der Oxide und Hydroxide des Eisens
und Aluminiums sowie der Calciumcarbonate (Kalk) be-
stimmt. Diese Bodenkomponenten bewirken eine Puffe-
rung sowchl durch Adsorption als auch durch chemische
Fallung. Sie sind im Gegensatz zu den Tonmineralen vor
allem zur Bindung von Anionen — insbesondere von Phos-
phaten, Molybdaten, Arsenaten u.a. — befshigt und be-
stimmen damit im wesentlichen die Pufferkapazitadt der
Boéden fiir Anionen.

Zur vollstindigen Beurteilung der vielfaltigen Funktionan
des Bodens im Stoffhaushalt der Tkosphire miissen
auBerdem der Saure-Basenhaushalt (vor allem die Boden-
reaktion) und die Oxidations-Reduktionsbedingungen
sowie horizontale und vertikale Veridnderungen in der
stofflichen Zusammensetzung der B&den berlcksichtigt
werden.

Anthropogene Einfliisse auf den Stoffhaushalt des Bodens

Landwirtschaftliche Bodennutzung

Um die Erndhrung der standig wachsenden Menschheit
sicherzustellen, zwingt die begrenzte Flache an landwirt-
schaftlich nutzbarem Boden zu einer stdndigen Steigerung
der Ernteertrige pro Flicheneinheit. Die in den vergange-
nen Jahrzehnten erzielte Steigerung der Flichenerirage
ist ganz wesentlich auf den zunehmenden Einsatz von
Mireraldiingern und Pflanzenschutzmitteln (Biczide) zu-
rickzufithren.

Da zwangsldufig alle gravierenden Eingriffe des Menschen
in den Stoffhaushalt der Okosphare zu Umweltverinde-
rungen tithren, die oft erwiinscht, zum Teil aber auch un-
erwinscht sind, kann auch der Einsatz der Mineraldiinger
und Biozide in der Landwirtschaft neben den erwiinschten
Effekten auf Boden und Pflanzenertrag unerwiinschte Aus-
wirkungen auf die Qualitdt der Ernteprodukte {(Erhéhung
der NO 3-Gehalte) oder auf andere Teilbereiche der Tko-
sphiare (NO3-Anreicherung im Grund- und Trinkwasser,
Eutrophierung der Oberflichengewasser) mit sich bringen.

Mineraldiingung

Da der Boden als offenes System mit dem Entzug der
Nahrstoffe durch die angebautan Pflanzen und der Néhr-
stoffauswaschung unter humiden Klimabedingungen mit
dem OberflachenabfluB und dem Sickerwasser sténdige
Néhrstoffverluste erféhrt, ist eine Ergdnzung der entzoge-
nen Nihrstoffe durch die Mineraldiingung fur die landwirt-
schaftliche Bodennutzung unumgénglich.

Phesphor

Fir die heute beobachtete zunehmeande Eutrophierung der
Oberflichengewasser wird u.a. als wesentliche Ursache
die Nihrstoffauswaschung und -erosion — insbesondere
von Phosphor — aus intensiv gediingten Ackerflachen an-
gesehen. Jedoch besonders fir Phosphor weisen beliifte-
te, nicht unter WassereinfluB stehende Béden sine auBer-
ordentlich hche Bindungskapazitat auf. Dies ist aus Abbil-
dung 4 anhand der Gehalte an Gesamtphosphor in ver-
schiedenen Tiefen von zwei unterschiedich stark gediing-
ten Béden ersichtlich,
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Abb. 4: Gehalte an Gesamt-Phosphor (Pt) in verschiede-
nen Tiefen eines wenig (A) und eines stark ge-
diingten Bodens (B} (ppm Pt=mgP: pro kg Boden),

Im wenig gediingten Boeden {A) haben die mit der Mineral-
diingung zugefilhrten Phosphate ausschlieBlich in den
obersten 20 cm zu einer Erhohung der natiirlichen, bereits
im Ausgangsmaterial vorhandenen Phosphorgehalte ge-
flhrt und sind nicht in tiefere Bodenhorizonte verlagert
worden. Im stark gedingten Boden hat eine Erhdhung der
Phosphorgehalte bis zu einer Tiefe von 60 cm stattgefun-
den, Dann wird auch in diesem Boden der natiirliche be-
reits im Ausgangsmaterial vorhandene Phesphorgehalt
(ca. 350 ppm) erreicht. Damit werden die Phosphorgehalie
des Sickerwassers nach einer Bodenpassage von etwa
50-70cm nicht mehr durch die gedingten Phosphor-
mengen bestimmt, sondern ausschliefilich durch den von
Natur her im Boden vorhandenen Phosphor. Die Phosphor-
auswaschung mit dem Sickerwasser ist damit vor allem
von den natirlichen Phosphervorréten der tieferen Boden-
horizonte abhingig und zeigt deshalb in Ackerbéden (aus-
genommen Moorbéden) auch durchweg nur sehr niedrige
Werte von weniger als 0,5 kg/ha und Jahr, die in der Regel
weder durch die Diingung noch durch die Bodennutzung
beeinfluBt werden (FURRER und GAGHTER 1972, KOHNLEIN
1972, Zwerman und Mitarbeiter 1872, COOKE und WILLIAMS
1973).
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Unter anaeroben, reduzierenden Bedingungen, wie sie fiir
hydromerphe Béden (Stau- und Grundwasserbéden) cha-
rakteristisch sind, kann dagegen eine héhere P-Mobilisie-
rung und -Auswaschung stattfinden, da Eisenoxide und
-hydroxide, die betrachtliche Mengen an Phosphor binden,
durch Reduktionsvorgange zerstért und damit die vonihnen
gebundenen Phosphate freigesetzt werden (BRUMMER
1975). Ausgepragte Feuchtgebiete soliten deshalb nach
Méaglichkeit nur extensiv landwirtschaftlich genutzt werden,

Von grdBerer Bedeutung fir die Gew#ssereutrophierung
kann die Erosicn und Einspiilung nahrstofireichen ~ insbe-
sondere P-reichen — Bodenmaterials von intensiv gediing-
ten Béden sein, wenn sich Ackerflachen mit ausgepragter
Hanglage im unmittelbaren Einzugsbereich eines Ge-
wissers befinden. Dies 1Bt sich aber in einfacher Weise
durch Anlegen von wenige Meter breiten, bepflanzten
Uferstreifen vollstindig behehen.

Stickstoff

Im Gegensatz zum Phasphor weist der Boden eine wesent-
lich geringere Bindungskapazitat fir Stickstoff auf, so daB
die Dingung mit diesem Nahrelement zu entsprechend
héheren Auswaschungsverlusten fihrt.

Stickstoff liegt im Boden zum gréBten Teil in organischen
Substanzen gebunden vor, zum geringeren Teil als NH4* -
und NO3 -Stickstoff. Auch der als mineralischer oder
organischer N-Diinger dem Boden zugeflhrte Stickstoff
liegt in einer dieser drei Formen vor. Da die Bindungs-
kapazitdat des Bodens besonders flir einwertige Anionen
sehr gering ist, unterliegt vor allem der Nitrat-Stickstoff
der Auswaschung. Die Hdhe der NO3 -Auswaschung
héngt im wesentlichen ab von der Ausnutzung des vorhan-
denen Stickstoifs durch den Pflanzenbestand, von der den
Boden perkolierenden Sickerwassermenge, von der
Menge des ausgebrachten N-Diingers und ven der Dyna-
mik (Umwandlung organisch gebundenen Stickstaffs in
NO3-N und umgekehrt) und N-Bindungskapazitat des
Bedens.

Je nach Art des Pflanzenbestandes und der Dauer der
Bodenbedeckung kénnen 30 bis 100% des gediingten
Stickstotfs durch die Pflanzen aufgenommen werden
(30-50% beim Getreide, 70~100% bei Weidenutzung).
Da die Auswaschung des im Boden verbleibenden N-An-
teils vor allem wahrend der vegetationsireien Zeit statt-
findet, kann die N-Auswaschung durch solche Fruchtfolgen
herabgesetzt werden, die nur kurze Bracheperioden -
z.B. durch den Anbau geeigneter Zwischenfriichte — mit
sich bringen, In Abhéngigkeit von der Hohe der Nieder-
schldge und der den Boden perkolierenden Sickerwasser-
menge ist in trockenen Jahren nur eine geringe, in feuch-
ten Jahren dagegen eine hohe N-Auswaschung feststell-
bar. Bei einer ganzjhrigen Bodennutzung (Weiden,
Wiesen) wird die Sickerwassermenge durch den Wasser-
verbrauch der Pflanzen deutlich herabgesetzt, so dal} der
EinfluB der Vegetation neben einer Herabsetzung der
NO3 -Konzentration in der Bodenldsung auch in einer
Verminderung der Sickerwassermenge besteht.

AuBerdem beeinflut die Menge des ausgebrachien N-
Diingers die Hihe der Auswaschungsverluste. Diese be-
tragen in der Regel 5-20% der Diingergabe. Eine Ver-
minderung der N-Verluste kann erreicht werden, wenn die
Diingung dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen angepalt und
in mehreren Teilgaben ausgebracht wird.

So empfiehit sich z. B. fiir Getreide {Winterweizen), die zu
Vegetationsbeginn im Friihjahr Ubliche N-Gabe, die — oft
schon vor Vegetationsbeginn gegeben - bei feuchter
Witterung in hohem MaBe der Auswaschung unterliegt,
relativ niedrig zu dosieren (ca. 40 bis 60kg N/ha),am Ende
der Bestockung dann eine hdhere zweite Teilgabe auszu-
bringen (60-80kg N/ha)} und als Ertragsspatdiingung
schlieBlich eine dritte Teilgabe (40 bis 80 kg N/ha — je nach
Witterung und zu erwartendem Ertrag) vorzusehen {Hanus
1975).
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Insgesamt kann die Stickstoffauswaschung unter ungiinsti-
gen Bedingungen bis iiber 100 kg N/ha und Jahr betragen.
Sie ist insbesondere auf gut durchldssigen, wenig puffern-
den Sandbdden hoch (27-113 kg/ha - a, im Mittel ca.
55 kg/ha - &), dagegen auf ton- und humusreichen Bdden,
die eine hdhere N-Bindungskapazitat besitzen, deutlich
niedriger (9-66 kg/ha - a, im Mittel ca. 24 kgtha - a)
(AMBERGER und SCHWEIGER 1974, BaKER und CHESNIN 1975,
CzeratZKI 1973, FURRER und GACHTER 1972, KoHNLEIN 1972,
SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1976, Bovsen 1977).

Kalium

Kalium wird dem Boden vorwiegend in Form von KCI zu-
getihrt. Da die Pufferkapazitit des Bodens allgemein fiir
Katianen hdher als fir Anicnen ist und auBerdem K'-lonen
selektiv in den Zwischenschichten aufgeweiteter Ton-
minerale gebunden werden kdnnen, zeigt die Kalium-Aus-
waschung im Vergleich zur Nitrat-Auswaschung deutlich
niedrigere Werte, Insbesondere auf Béden mit ausrei-
chenden Tongehalten (lehmige bis tonige Béden) ist in der
Regel nur eine geringe K-Auswaschung feststellbar (2—10
kg K/ha - a). Ein héheres AusmaB kdnnen die Auswa-
schungsverluste dagegen auf sandigen Bdden erreichen
(20—40kg K/ha - a; Lit. 5. oben).

Die mit der Mineraldiingung einhergehenden Auswa-
schungsverluste kénnen herabgesetzt werden, wenn die
Ausbringung leichtldslicher Nahrstoffe (N-, K-, Mg-Diinger)
zum richtigen Zeitpunkt (nicht vor Vegetationsheginn),
nach dem Bedarf der Pflanzen (aufgeteilt in mehrere
Gaben und in der richtigen Relation) und unter Beriicksich-
tigung der Bindungskapazitat der Béden (keine Vorrats-
dingung auf Sandbdden) erfolgt,

Insgesamt hat die Landbewirtschaftung durch Meliorati-
onsmafnahmen der verschiedensten Art sowie durch Kal-
kung, Dungung und Bodenbearbeitung zu einem Anstieg
der Bodenreaktion und damit zu einer Verbesserung des
Saure-Basenhaushalts, zu einer Erhdhung der Nahrstoff-
reserven in den Boden sowie zu einer Homogenisierung
der Oberbéden und zur Vertiefung der Krume geflibrt.
Damit ist durch die Tatigkeit des Menschen nicht nur einer
weiteren Degradierung der Béden entgegengewirkt wor-
den, sondern es ist auch eine auBerordentliche Erhéhung
der Fruchtbarkeit {(Ertragsfghigkeit) der Kulturbéden ge-
genliber vergleichbaren Naturbéden unter Wald erreicht
worden,

Organische Biozide

Der EinfluB der Biozide auf den Stoffhaushalt der Oko-
sphare wird langfristig vor allem durch das Verhalten der
Biozide im Boden bestimmt. Wie in Abbildung 2 fiir Schad-
stoffe dargestellt, liegt auch von den Bioziden ein mehr
oder weniger groBer Teil in der biclogisch wirksamen ids-
lichen Form im Boden vor und kann so von Pflanzen und
Mikroorganismen aufgencmmen und im Boden transpor-
tiert werden. Die tslichen Anteile befinden sich im Gleich-
gewicht mit den durch Adsorption, chemische Féllung und
Einlagerung in mineralische und organische Substanzen
gebundenen Anteilen.

Der Abbau organischer Biozide in oder auf dem Boden ist
vor allem durch mikrobielle Prozesse, daneben durch rein
chemische Reaktion (Hydrolyse, Oxidation und |lsomerisa-
tion), die z.T. durch Bodenbestandteile {z.B.Tonminerale)
katalysiert werden und durch photochemische Vorgénge
maéglich (Abb. 2).

Die mikrobielle Zersetzbarkeit der verschiedenen Biozide
ist sehr unterschiedlich und hingt sowohl ven der Persi-
stenz der jeweiligen Substanz als auch von der biotischen
Aktivitdt des Bodens ab. Alle Bedingungen und MaBnah-
men, die zu einer Steigerung der mikrobiellen Transforma-
tionsvorgénge flihren (optimale Feuchtigkeits- und Tempe-
raturbedingungen, Zufuhr von frischer, zersetzbarer orga-
nischer Substanz, ausreichende Nahrstoffversorgung,
ginstige Bodenreaktion) bewirken einen zunehmenden



Abbau organischer Biozide. Wechsalnde Oxidations-Re-
duktionsbedingungen kénnen die Zersetzung mancher
Biozide beschleunigen. So werden z. B. chlorierte Kohlen-
wasserstoffe (Insektizide DDT, Lindan u.a.) sowie einige
Herbizide (Atrazin, Trifluralin) unter reduzierenden Bedin-
gungen schneller zersatzt als unter oxidierenden. insge-
samt nimmt die mikrobielle Zersetzbarkeit der Biozide —
bezogen auf eine 75- bis 100%ige Abnahme der Gehalte
im Boden - in folgender Reihe zu: Chiorierte Kohlenwas-
serstoffe (Insektizide) 2-10 Jahre < Harnstofiderivate,
Triazine (Herbizide) 2-18 Monate < Phenoxyfettsiuren
(Wuchsstoffherbizide) 1-6 Monate < P-Ester (Insektizide)
2-12Wochen,

Durch den Einsatz von Bicziden ist kurzfristig eine Gefihr-
dung freilebender Tiere durch direkten Kontakt und indi-
rekt durch Aufnahme irischbehandelter Pflanzen méglich.
Auch Mikroorganismen und niedere Tiere im Boden kénnen
voriibergehend geschadigt werden. Diese haben jedochin
der Regel innerhalb weniger Wochen oder Monafe wieder
ihre normale Populationsdichte aufgebaut. Bei langerer An-
wendung wurde sogar fiir einige Biozide eine zunehmende
Abbauintensitdt beabachtet, so daf offenbar eine Anpas-
sung der Mikroorganismen an die applizierten Substanzen
stattgefunden hatte.

Gegen Abbauvorginge weitgehend persistente Biozide
{Chlorierte Kohlenwasserstoffe) oder durch Einbau in Bo-
denkomponenien weitgehend maskierte Substanzen (z. B.
Paraquat) kénnen bei hiufiger Anwendung im Boden an-
gereichert werden. Ein wesentliches Auswahlkriterium fiir
Zulassung und Verwendung von Bioziden muB deshaib
deren mikrobielle Zersetzbarkeit sein (BETz 1975, GROVER
1975, HELLNG und Mitarbeiter 1971, MATHUR und SaHA
1975, MOREALE und vaN BLADEL 1976, PARR und SwmitH 1974,
SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1976, WEGMANN 1977).

502-, NOx- und F-Immission

Neben den im Rahmen der Landbewirtschaftung dem
Boden zugefihrten Substanzen findet heute eine zuneh-
mende Beeinflussung des Stoffhaushalts der Béden durch
anthropogene Emissionan der verschiedensten Art statt,
So haben vor allem in den letzten Jahrzehnten eine stei-
gende industrielle Produktion und ein zunehmender Ener-
gieverbrauch pro Kopf der Bevélkerung vor allem durch
die Verbrennung steigender Mengen an Kohle- und Erdil-
produkten zu einer zunehmenden Emission von Schwefel-
dioxid (8032), Stickstoffoxiden {NOx) und Fluor (F) in die
Atmosphére geflhrt (Abb. 5, BUNDESMINISTERIUM DES INNERN,
1971).
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Abb. 5: Emission an Schwefeldioxid (SC2), Stickstoffoxi-
den (NO2) und gasférmigen Fluorverbindungen (F)
in der BRD von 1862—-1975 (aus ,Materialien zum
Umweltprogramm der Bundesregierung”, 1971).
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Abb. 6: Veranderung der pH-Werte der Niederschlage in
Mitteleuropa {JesSEL 1974),

Schwefsldioxid- und Fluor-Emissionen kénnen direkte
Schdden an den oberirdischen Teilen der Pflanzen aus-
1dsen und im Boden eine zunehmende Versauerung bedin-
gen. Durch Reaktion mit dem in der Atmosphare enthalte-
nen Wasser bilden sich aus den emittierten Gasen starke
Séuren (H2503, H2804, HNO2, HNO3, HF), die zu einer
Absenkung der pH-Werte im Niederschlagswasser fiihren,
In Abbildung 6 sind die mit ansteigender Gasemission ein-
hergehenden Verénderungen der pH-Werte der Nieder-
schldge dargestellt (JESSEL 1974).

Vor allem der SOz-EinfluB ist mengenmaBig bei diesen
Vorgangen von Bedeulung. In der Nahe von Industriege-
bieten und GreBstédten gelangen mit den Niederschligen
bis 100 kg Schwefel/ha - a und mehr in Form von Schwe-
felsdure, schwefliger Séure oder deren Salzen in den Bo-
den. Neben der Entfernung ven emittierenden Ballungs-
réumen héngt die Schwefelbelastung der Béden auch von
der Art der Vegetation ab. So gelangen in industriefernen
Gebieten auf Freifldchen ca. 20-30 kg, unter Buche ca.
45 kg und unter Fichte ca. 80 kg S/ha - a mit den Nieder-
schlagen in den Boden (MaverR und ULricH 1974, ULRicH
1975}, Vor allem Fichten bewirken mit ihnrem ganzjahrigen
Nadeibestand und ihrer entsprechend hohen Adsorptions-
fahigkeit fir Schwefelverbindungen eine betrachtliche Er-
h&éhung der Schwefeleinwaschung,

Die Wirkung auf den Boden zeigt sich bescnders bei
wenig puffernden Sandboden in einer starken Versaue-
rung {bis pH < 3} der obersten Bodenhorizonte, einer Zu-
nahme der Nahrstoffauswaschung — insbesondere von
Calcium, Magnesium und Mangan — und einer Freisetzung
toxisch wirkender Aluminium-lonen aus Tonmineralen
(Maver und ULricH 1974, Utrick 1975). Zur Kompensation
der durch die S&ure-Einwaschung bedingten Bodenveran-
derungen ist neben einer Ergénzung der susgewaschenen
Nahrstoffe vor allem eine Kalkung erforderlich, mit der
einer zunehmenden Versauerung der Béden entgegenge-
wirkt werden kann. Durch den Anstieg der SO 2-Emission
treten in der Bundesrepublik Deutschland zus&tzliche
Kosten fir KalkungsmaBnahmen in Héhe von mehreren
Mio. DM auf, die von der Landwirtschaft getragen werden.

N&hrstoff-Immission

Neben hohen Gehalten an Schwefel und Sticksioff in Form
IGslicher Sulfate (SO47) und Nitrate (NO37) sind auBer-
dem als Néhrstoffe l3sliche Phosphate {H2PQO 47) und Kali-
um-lonen (K"} in den Niederschlagen enthaiten (Tab. 1).
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Tabelle 1: pH-Wert und Gehalte an 18slichen Nihr-
stoffen im Niederschlagswasser {Berlin)
(BLUME und Mitarbeiter 1975)
P _ in wmg/1 _ .
pH 50, MO, H,PO, X
3,3 5,5 0,5 0,3 o,h

Weitere Anteile dieser und anderer flr die Ernahrung der
Pilanzen bendtigten Elemente gelangen als staubformige
Partikel mit den Niederschldgen und durch die Filterwir-
kung der Vegetation auf den Boden. Insgesamt kénnen in
Abhangigkeit vom jeweiligen Standort pro Hektar und Jahr
im Mittel 10-30 kg Stickstoff, 0,5-1,0 kg Phosphor,
2-19 kg Kalium, 1,8-4,4 kg Magnesium und 12-32 kg
Calcium in den Boden gelangen {Low und ARMITAGE 1970,
Maver und ULRICH 1974, ULricH 1975). Durch diese Nahr-
stoffzuiuhr bedingt wird heute mehr oder weniger ausge-
pragt in allen Okosystemen eine Tendenz zur Eutrophie-
rung ausgeldst.

Die Menge aller durch Emissicn in die Atmosphire und
anschlieBend mit den Niederschlagen in geléster Form
oder ais Staub dem Boden zugefthrten Nahr-, Schmutz-
und Schadstoffe wird fur die Bundesrepublik Deutschland
im Mittel auf etwa 800 kg pro ha und Jahr geschitzt
{KLOKE 1972).

Schwermetall-Immission

in die Atmosphére emittierte Luftverunreinigungen aus der
Kohle- und Erdélverbrennung, aus Industrieproduktion und
Kraftfahrzeugverkehr sowie in Flisse, Seen und Meere
eingeleitete industrielle Abwisser fihren nach Verdriftung
durch Wind und Wasser zu einer zunehmenden Belastung
von Bédaen und Sedimenten mit Schwermetallen. Jahrlich
werden z.B. 10-15x10°t Brennstoffriickstdnde ber
Nordwesteuropa in die Atmosphére emittiert, die zu giner
geschitzien Belastung der Erdoberflache in diesem Ge-
biet (einschlieBlich der freien Wasserflache) von im Mittei
70— 100 kg Riickstdnden mit etwa 400 g Metall pro ha und
Jahr tihren (ERLENKEUSER und Mitarbeiter 1874). Betrécht-
liche Mengen an Schwermetallen werden auch durch me-
tallverarbeitende u. a. Industrieanlagen in die Atmosphére
und Gewésser emittiert. So wurden z.B. von einem Hitten-
werk in Niedersachsen im Mittel der sechziger Jahre etwa
250t Zink, 80t Blei und 1,7t Cadmium liber die Luft in die
unmittelbare Umgebung abgegeben (VETTER und Mitarbei-
ter 1973). Durch den Kraftfahrzeugverkehr sind seit der
EinfUhrung verbleiter Benzine im Jahre 1923 bis heute etwa
4-5x10°1 Blei in die Umwelt emittiert worden (HILDEBRAND
1974).

Untersuchungen von Niederschldgen haben gezeigt, daf
auch in industriefernen Gebieten Deutschlands Schwer-
metalle aus Luftverunreinigungen zu einer betrdchilichen
Belastung der Landschaft fiihren (Seexkanp und FASSBENDER
1974, RupperT 1975; Tab. 2).

Tabelle 23 Schwermetallgehalte in den Niederschligen industrie-

ferner Gebiete (Solling und Landrels GSttingen, Stadt-

gebiet Gottingen) und Schwermetallbelastung der Land-
scheft mit dem Niederschlagswasser

Element So0lling u.Landkreis Stadtgebiet Gbttingen**)
Chittingen*)
ug/1 g/ha und ug/1 g/ha und Jahr
Jahr

Zink - - 12-77 324
Blei 19-106 82-533 0,5-15% Lo
Kupfer 871 230-286 1-44 52
Wickel 1-13 53-197 - -
Cadmium 0,5-8 16 0,1-1 3,5
Chrom 1-4 7-9 - -
Quecksilber - - o,02-0,08 G,2

*) Nach SEEKAMP und FASSBENDER 1974,
**)Nach RUPPERT 1975,
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Abb. 7: Schematische Darstellung der Anreicherung von
Blei in und auf Pflanzen und in Béden beiderseits
stark befahrener StraBen und Autobahnen (KLoke
1974).

Tabelle 3; Gehalte an Schwermetallen von unbelasteten und stark
belasteten Biden, von Elbe- und Rheinsedimenten sowie
von Klirschlimmen (JANSSON 1972; DE HAAN 1572; VETTER
und Mitarbeiter 1973; DE GROOT 1974; BRUMMER 1975:
LICHTFUSS und BRUMMER 1977}

Element

unbela- stark be- Elbe-Sedi- Rhein-Sedi- Kidr-

steten lasteten menten*) menten®¥) Schliumen

Biden  Biden (Mittelwerte)
Zink 5-100 200 Lhoo 2900 2500
Chrom 5-1a0 - Goo 1240 1500
Blei S-4o0 2000 600 8oo 6ao
Kupfer 2-40 7o 1150 600 1000
Arsen 2-2a - 275 220 15
Cadmium <8,5 Lo b2 45 15
Quecksilber =<o,5 - 28 23 1o

LICKTFUSS und BRUMMER 1977).

%) Cehelte bei 1oo¥ <20 um
DE CROOT 197L4).

**)Gehalte bei ‘oo0% <16 um

In Tabelle 3 sind die Gehalte an Schwermetallen von un-
belasteten und stark belasteten Béden (in 0,75 km Entfer-
nung eines niedersdchsischen Hittenwerkes, s.0.), von
Elbe- und Rhein-Sedimenten sowie von Klarschlammen
aufgeflihrt. Wie die Ergebnisse zeigen, kann die Schwer-
metallanreicherung etwa auf das 10— 300fache der fiir un-
belastete Boden gemessenen Gehalte ansteigen.

Eine besonders starke Belastung der Bdden findet vor
allem in der unmittelbaren Umgebung der Emittenten statt.
So zeigen Untersuchungen an den Réndern vielbefahrener
Straflen, daB vor allem direkt neben der Fahrbahn bis zu
giner Entfernung von 30—-50 m eine deutliche Erhdhung
der Bleigehaite im Boden stattgefunden hat (KLoke 1972,
1974; Abb. 7).

In weiterem Abstand ist eine Bleibelastung anhand von
Bodenanalysen in der Regel nicht mehr nachweisbar.

Auch die Bleigehalte der angebauten Pflanzen — bedingt
durch duflere Staubkontamination und Pb-Aufnahme aus
dem Boden - sind nur in der Néhe der Stralen betrécht-



lich, Durch Baum- und Buschbepflanzungen an den Seiten-
streifen vielbefahrener StraBen 1Bt sich eine Bleibelastung
der Kulturpflanzen weitgehend verhindern,

Nach Untersuchungen von VETTER und Mitarbeitern (1972,
1973) kommt es bis zu einer Entfernung van etwa 3 km um
ein Schwermetalle emittierendes Werk zu einer akuten
Schadigung der Tkosphare. Die werksnah gelegenen Bo-
den sind vor allem in den oberen 5 bis 10 cm mit Zink, Blei,
Kupfer und Cadmium angereichert {Tab.3) und weisen
auchindenunteren Bodenhorizonten stark erhéhte Schwer-
metallgehalte auf. In Abhéingigkeit von der Pufferkapazitat
der Boden werden Schaden an der Vegetation bei Ge-
samtgehalten des Bodens ven 1000 — 2000 ppm Blei,
100-500 ppm Zink, 50— 200 ppm Kupfer und 20 bis 50
ppm Cadmium becbachtet (VETTER und Mitarbeiter 1973;
HasLER 1974; v. HODENBERG 1974; KLokE 1974). Treten meh-
rere Schwermetalle gemeinsam auf, so ist mit einer additi-
ven oder multiplikativen Schadwirkung zu rechnen. In den
in unmittelbarer Umgebung des Werkes gelegenen Ge-
bieten wird entsprechend den in Tabelle 3 (Spalie 2) aul-
gefihrten Gehalten die Putferkapazitat der Bdden iiber-
schritten, so daB es zu erhdhten Schwermetallgehalten in
der Ldsungsphase kommt (Bodenldsung, Graben- und
Zisternenwasser) und eine Schadigung der Pflanzen- und
Tierwelt stattfindet. Auf dem Griinland sind Liickenbildung,
Blattverfdrbungen und herabgesetzter Massenwuchs so-
wie eine Verminderung der Artenzahl von 20 his 25 (in 5 km
Entfernung) auf 3-4 (in 400-500 m Entfernung) festzu-
stellen. Die toxische Wirkung der Schwermetalle fiihrt zu
einer Hemmung der Mikroorganismentétigkeit, so dall die
abgestorbenen Pflanzen unvollstandig abgebaut werden
und eine Verterfung des Bodens einsetzt. Uber kontami-
nierte Weide- und Futterpflanzen kommt es zu gesundheit-
lichen Schaden der Haustiere, insbesondere der Rinder.
Die Folge der Schwermetallimmissionen sind erhdhte
Schwermetallgehalte (Blei, Cadmium) in den Nahrungsmit-
teln, die zu einer iiberhdhten Schwermetallauinahme der
Menschen in diesem Gebiet bei der Ublichen Mitverwer-
tung der selber erzeugten Nahrungsmittel flihren kann
(VETTER und Mitarbeiter 1972, 1973).

Uber ahnliche Beispiele fir Schwermetallioxizititen ist
mehrfach berichtet worden. Vor allem in stark belasieten
fluvialen Sedimenten (Tab. 3) treten z.T. so hohe Gehalte
an Schwermetallen auf, dafB toxisch wirkende Konzentrati-
onen in der Porenlésung der Sedimente und in den sedi-
mentnahen Wasserschichten auftreten kénnen, die dann
zu einer Schidigung der Flora und Fauna fiihren.

Auch in Siedlungsabféllen kénnen je nach Belastung mit
industriellen Abfallen oder Abwassern betrichtliche Ge-
halte an Schwermetallen akkumuliert sein {s.Tab. 3: Klar-
schlamme). Die Ausbringung kompostierter Siedlungsab-
falle mit hohen Schwearmetallgehalten kann deshalb eben-
falls zu einer Schwermetallanreicherung in Boden ihren.
Tabelle 4% Schwermetallgehalte in der Gleichgewichtslésung

einer kontaminierten Parabraunerde (Ap-Horizont)
(HERMS und BRUMMER 1977)

pH n Cd pg/a Cu Pb

3 25,2 4,45 Lo 1,26
4 13,0 2,77 a,8 0,28
5 5,6 1,47 0,7 0,12
[ 0,9 ©,29 0,5 0,09
7 o,2 ©,05 0,4 0,02
8 0,4 ©o,05 a,8 6,05

Wie die in Tabelle 4 aufgetiihrten Loslichkeiten von Zink,
Cadmium, Kupier und Blei in einem mit Schwermetallen
kontaminierten Boden zeigen, steigen vor allem die Ge-
halte an Zink und Cadmium in der Bodenlésung bei pH-
Werten unter 6 exponentiell an. Die Kupfer- und Blei-L&s-
lichkeit nimmt dagegen erst unterhale pH 4 deutlich zu
(HermS und BROMMER 1877).

Da vor allem die lgslichen und in die Losungsphase libar-

fihrbaren Schwermeatallanteile von ékologischer Bedeu-
tung sind, kénnen Schiaden an der Vegetation landwirt-

schaftlicher und gartnerischer Nutzflachan, die eine ver-
starkte Schwermetall-Immission aufweisen, vermieden
werden, wenn die Bodenreaktion durch Aufkaiken auf pH-
Werte um 7 eingestellt wird. In diesem pH-Bereich findet
gine Festlegung der Schwermetalle als schwerlésliche
Oxide, Hydroxide und Carbonate statt. Zus#tzliche hohe
Phosphatdingergaben fithren mit der Bildung schwerlds-
licher Matallphosphate ebenfalls zu einer Immobilisierung
der Schwermetalle im Boden.

Die Gesamtheit der landwirtschaftlichen und gartnerischen
Nutzflachen, die im Bereich verstarkter Immissionen und
einer akuten Schadigungsméglichkeit der Okosphéare lie-
gen, werden in der BRD auf etwa 7% (etwa 10° ha) der
gesamten Nutzfliche (etwa 14x 10° ha) geschatzt (KLOKE
1972).

Bodeneigenschaften und Bodennutzung

Das Spekirum in der Zusammensetzung der Bdden und
Sedimente reicht einerseits von extrem tonreichen Abla-
gerungen (bis 80% Ton) bis zu fast tonfreien sandig-kiesi-
gen Substraten und andererseits von nahezu humusfreien
Sedimenten bis zu fast ausschlieBlich aus organischer
Substanz bestehenden Mooren. Ahnlich groB ist die Varia-
tionsbreite in den Gehalten anderer Bodenkomponenten.
Die damit einhergehenden groBen Unterschiede in den
Bodeneiganschaften machen eine der jeweiligen Boden-
eignung entsprechende Nutzung erforderlich.

Fruchtbare Béden, die in der Regel bel mittleren Tonge-
halten (15— 25% Ton) ein glinstiges Geflige und eine gute
Nahrstoffversorgung aufweisen, sollten bevorzugt der
Nahrungsmittalproduktion dienen und landwirtschaftlich
genutzt werden. Diese Bdden sind auch in ihrer Funktion
als mikrobielles Transtormationssystem fir die Verwertung
groBerer Mengen tierischer Abfélle sowie von kompo-
stierten Siedlungsabféllen mit niedrigen Schadstotfgehal-
ten geeignet.

Sehr tonreiche Boden und Sedimente weisen infoige ihrer
hohen Pufferkapazitat und sehr geringen Fliterleistung eine
besondere Eignung zur Lagerung umweltbelastender
Siedlungs- und Sonderabfélle auf.

Gebiete mit vorwiegend nahrstoffarmen sand- und kies-
reichen Béden und Sedimenten soliten vorwiegend forst-
lich genutzt werden. Infolge der hohen Filterleistung dieser
Boden eignen sie sich bevorzugt zur Trink- und Nutzwas-
sergewinnung. Wegen der geringen Pufferwirkung sandi-
ger und kiesiger Substrate muB jedoch eine Belastung mit
Schmutz- und Schadstoffen weitgehend vermieden wer-
den (WoHLRAB 1976).

Um negative Verénderungen im Stofihaushalt der Oko-
sphire und damit verkniptte Umweltschdden zu vermei-
den, ist deshalb fur eine optimale Landschaftsplanung und
Bodennutzung erforderlich, die jeweilige Bodeneignung
als Pflanzenstandort {Acker, Grinland, Wald), Filtersystem
(Grundwassergewinnung), Puffersystem (Abfallagerung)
ocder als mikrobislles Transformationssystem (Abbau
organischer Abfalle) verstérkt als Planungsgrundlage zu
verwenden.
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Anthony Deavin

Soil-cover, soil organic matter, the rhizosphere and plant growth.

Introduction

Without interference by man “natural” eco-systems, such
as a wood, tend to equilibrium, i.e. to the stationary
growth phase, so that there is no net production. How-
ever, all forms of agriculture create scc-systems which
are maintained at the stage of production increase, i.e. in
the exponential growth phase, by regular removal of crops
from the soil, so that in this case a net production or sur-
plus is achieved. Agricultural eco-systems, whether
"conventional” or "biclogical” may therefore be said to
be "artificial” fram this point of view. As has been pointed
out by MaTILE (1971) the distinction between “biclogical”
and “conventional” agriculture is to be found in the manner
in which this net increase in production, or surplus, is
achieved:

..... (Conventional) agriculture schieves the aim of a
quantitatively extraordinary preduction by way of inter-
ference at particular points in the eco-system (use of
immediately available fertilisers, elimination of undesirable
populations by the spraying of pesticides and herbicides,
control of the food intake of animais, medication of dome-
sticated animals, etc.). This scientific approach is analytical
and guantitative.”

“(Biological agriculture) is founded on a qualitative
approach to wholeness. The agricultural unit is considered
to be an organism of complex order, into which the farmer
fits as a guiding and integrating member. In the place of
interferance at particular points, steps are taken which
influence the dynamics of the whole living system, especi-
ally that of the soil .....The method is rightfully called the
biological one (i.e. consistent with living processes) be-
cause it alttempts to bring into play the biological laws
governing the farm as a whole”,

It would seem that emplaying practices which “influence
the dynamics of the whole living system” results in the
tendancy for the several processes linking soil, plant and
animal to function synergistically, i.e. in a co-operative
manner so that the whole becomes greater than the sum
of the parts. Thus production levels may be achieved
comparable to those of conventional agriculture (see
review by HODGES, 1978), without giving rise to the envi-
ronmental, nutritional, disease, raw material and energy
problems attendant upon the conventional approach,
Now the key point for influencing the “dynamics of the
whole living system” is that of the soil, hence the often re-
peated injunction in the biological movement to “feed the
soll and not the plant.” In this lecture, therefore, we shall
consider the soil and plant as an integrated system, with
the potential for synergistic behaviour between its com-
ponents.

Soil organic matter and humus formation

Kononova (1966 a) describes humus formation as a com-
plex two-stage process involving “profound transforma-
tions” of plant and animal residues:

“1. The decomposition of the original components of
tissues, and their conversion by micro-organisms into
simpler chemical compounds and partially to products
of complete mineralisation (COZ‘ NO’2, NO%, CH4,
H,0 etc.).”

“2. The synthesis of organic compounds with the forma-
tion or high molecular-weight substances .....".

The activities of decomposition, production of simpler
organic substances, and polymerisation to humic com-
pounds proceed simultaneously. Polymerisation takes
place by the condensation of reactive groupings of the
“building blocks of humic compounds” (Pauu, 1967 a), the
process producing compounds of great stability (see
below).

Thus soil organic matter, although extremely complex from
the point of view of the chemistry of its constituent com-
pounds (KoNonova, 1966 b; ALLISON, 1973 a) may be divi-
ded into three broad categories (KoNoNOvVA, 1966 ¢).

a) Fresh and incompletely decomposed plant and
animal residues.

b) Products of advanced decomposition of organic
residues and products resynthesised by micro-or-
ganisms (protein-like substances, organic acids,
carbohydrates, gums, waxes, fats, tannins, lignins,
efc.)

¢) High molecular-weight humic substances: fulvic
acids (alkali and acid soluble), humic acids (alkali
“soluble, acid insoluble), and humin (acid and alkali
insoluble) (AtLison, 1973 b).

In fact "in all probability there will be a centinuum of
materials, with physically protected but otherwise de-
composable materials at one end and free organic matter
that is highly resistant to biclogical attack at the other”
{JENKINSON and RAYNER, 1977).

“Humus” is taken to be the collective term for categories
{b) and {c). KONONOVA {1966 c) distinguishes (¢} from (b)
by naming (c) “strictly humus substances”. (See PovolEpo
and GoOLTERMAN, 1973 for a comprehensive account of
these compounds). According to KOnONGvA (1966 c) they
comprise 85-90 per cent of soil organic matter.

In the case of non-acidic soils, organic matter is mixed
with mineral matter by earthworm activity and the growth
and decay of roots (EDwARDS and LoOFTY, 1972; BaRLEY,
1961; Russell, 1971; Peerikamp, 1950), so that separate
organic and mineral layers are not formed; this may be
observed in deciduous woodland (Fig. 1.). The iitter layer
which covers the soil is transient, becoming fully incorpo-
rated by earthworms by the Spring, when it is replaced
by green vegetation. The maintenance of a soil cover,
whether of decaying material or of growing plants is of
fundamental importance to biological soil husbandry, and
will be referred to later.

Earthworms cannot tolerate pHs much below 5, (EbwarDs
and LofTy, 1972) so that under acidic conditions mineral
and organic matter are not blended together by their acti-
vity. This may be observed in pine forest or heathland:
organic matter forms a separate layer on the surface
above the mineral horizon. This organic matter divides into
three overlapping layers: Litter (L), Fermentative (F) and
Humus (H) (Courtney and Trudgill 1976; Babel, 1975).
These correspond to KONONOvA's categories (a), (b) and
(c) of soil organic matter, so that in this case the progres-
sion from fresh organic matter to humic substances is
visibly represented in the soil profile, unlike the case for
non- or mildly acidic earthwarm-worked soils, which are
those of interest to agricuiture.
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Organic matter fractions (b) and (c) will ncw be discussed
in relation to thelr significance to soil structure and plant
growth, under the headings: "The active fraction of soil
organic matter” (KONONOva's category (b)) and “High
molecular weight humic substances (category (c)); the
latier will be discussed first.

gamde & W I~ 2

Fig. 1: Deciduous woocdland, showing the litter layer and
horizon of organic matter blended with mineral
matter {clay, pH 5.8) beneath.

High molecular-weight humic substances

Pauu {1967 b) has described humic compounds, KGNONO-
VA's category (c) of soil organic matter, as “three dimen-
sionally interlinked, amorphous, colloidal systems of pre-
dominantly aromatic nature”. They are acidic substances
with moleculer weights in the range 2,000-400,000
(ALuson, 1973 b)Y and may be extremely stable, i.e. resi-
stant to microbial attack: the age of the humic fraction in
soils ranges from several hundreds to several thousands
of years (ALLISON, 1973 ¢; CampeeLL, 1878). The presence
of functional groups, e.g. amino, hydroxyl, and carboxyl in
humic compounds gives rise to a high cation exchange
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capacity (RUSSELL, 1973 a) and the ability to complex with
clays, thus contributing to aggregate stabllity in soils
(ALLsON, 1973 g,h; Kononova, 1966 h; Russell, 1973 b).
However, the lower molecular weight humic compounds
are the most sffective, the higher molecular weight com-
pounds being the most stable and therefore least reactive
forms of organic matter, having & "limited effect on struc-
ture stabilisation” (ALuson, 1973 h).

Both cation exchange capacity and ability to absorb water
are in the order of four times greater for humic com-
pounds than for clays (Buckman and Brapy, 1969). Thus
humic compounds gives rise to a high cation exchange
capacity (Russet, 1973 &) and the ability to complex with
their contribution to the structural stability of the soil.
Mecreover, since they act as ion-exchangers they will also
regulate nutrient uptake by the plant to some degree.

Humic acids also exert a direct effect on a variety of plant
physiological and biochemical processes. {KononOva,
1966 e; SCHNITZER, 1978; VauGHAN and LINEHAN, 1976.) For
example, root growth may be stimulated (Fig. 2). Accor-
ding to Kononova (1966 e):

“These observations are of the utmost importance in plant
nutrition problems. According to modern ideas, plants
utilise the mineral forms of nitrogen, phosphorus, potas-
sium and other elements. In addition, however, investiga-
tions indicate that numercus organic compounds {particu-
larly humus substances) activate physiological and bio-
chemical processes in the plant, leading in turn tc an
increased plant uptake of nutrients from the soil and from
applied fertilisers. ... Therefore, in any general scheme
for increasing the yields of agricultural crops, the theory
of the physiclogical action of organic substances must be
included. This incresse may be accomplished both by
replenishing the reserve of fresh organic matter in the soil
and by using humus fertilisers”,

(VauGHAN and McDONALD, 1976 and ScHNITzER, 1978 also
consider that humic acids may play an important role in
influencing soail fertility.)

[ —
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Fig. 2: Effect of 1. fulvic acids; 2. sedium humate on the

develocpment of maize roots. 3 is a control. {Kono-
NOvaA, 1966).



According to Kononova, humus fertilisers, prepared for
example, by ireating peat and weathered coal with
aquecus ammcnia solution followed by superphosphate,
should be in a highly dispersed state to be effective
“since this favours their penetration into the plant”. It is
not clear from KONONOVA's account how much of the
favourable effect of humus fertilisers is attributable to
their content of plant nutrients and how much to an additio-
nal stimulatory effect by humic cempounds.

The active fraction of scil organic matter

According to ALuson (1973 ) “Active organic matter may
be defined as organic matter that contains a ceonsiderable
amount of piant materials still undergoing active decom-
position in the process of being converted into microbial
material and humic substances”. This view is in agreement
with Greenland (1971), who states that “.....non humified
organic materials would normally constitute a more rapidly
decomposable fraction of organic matter”.

Part of this active organic matter is likely to comprise
amino acids and amine sugars in view of the fact that
these compounds are the chemical fractions mainly invol-
ved in the turnover process of nitrogen in the soil (Camp-
BELL, 1978).

It seems reasonable to equate KONONOVA's category (b)
of soil organic matter (see above) with this active fraction.
According to KonoNOva (1966 ¢) who worked with Rus-
sian scils, this fraction comprises 10-15% of the soil
organic matter. Greenland (1971), working on Australian
soils, describes a “light fraction” of soil organic matier
containing little or no humified material (RusseLL, 1973 k),
which also corresponds to the “active fraction”. The light
fraction comprised 7-23% of the total soil N, the same
order of magnitude as Kowowova's category (b), butt
accounted for 25-60% cof the nitrcgen mineralised
(CAMPBELL, 1978).

Active organic matter and plant growth

It is clear that biological soil husbandry, which eschews
the addition of soluble nutrients to soil, is dependent on
the microbial decomposition of a pool of active organic
matter for the provision of plant nutrients (ALLison, 1973 j):
this pool must be maintained at an adequate level through-
out the growing season if the crop is not to experience
nutrient stress, i.e., if yields are not to fall below those
achieved by "artificially” ensuring optimal nutrient supply.
Bioiogical systems of farming must, therefore, ensure
constant additions of fresh organic matter to the scil since
“if no new sources of organic matter have been added
recently, then the organic matter consists largely of humic
substances and is comparatively inactive biologically”
(ALuson, 1973, ).

It is generally accepted that nutrients derived from the
degradation of active organic matter and taken up by the
plant comprise nitrate or ammonium, phosphate, sulphate
and a variety of minerals. Howevar, RuscH (1968 a) and
KrasiLnikov (1961) believe that organic matter need not
necessarily be completely mineralised prior to uptake, but
may be taken up whole by the plant, contributing signifi-
cantly to its nutrition;

"Alongside the assimilation of inorganic compounds,
plants also assimilate various erganic — carbonaceous and
nitrogenous substances. Some of these are utilised to
meet the plant’s energy requirements, others serve as
biocatalysts. The processes of synthesis of various orga-
nic compounds proceeds incessantly in the soil. Owing to
such uninterrupted synthesis (be as it may in small
amounts) the total production of these compounds may
be sufficient to meet the needs of plants.” (KrAsILNIKOV,
1961 a).

in support of this view, it is known that the plant may take
up a renge of organic molecules (Kastor, 1968: WiLD and
OkE, 1968) including herbicides (AsHTON and CRAFTS,
1973), antibiotics of molecular weight 600 (BURSTROM,
1965), and humic substances which may have a molecular
weight of several thousands (see “High molecular weight
humic substances”, above). Mareover, according te Hal-
STEAD and MCKERCHER (1975) “it has never been fully re-
solved whether organic phosphorus must be mineralised
prior to uptake”.

Nutrient supply is probably not the sole function of active
organic matter: a range of physiologically active com-
pounds such as plant growth hormenes, vitamins, and
antibiotics, all products of microbial activity, may be
preduced frem soil organic” matter (Kononova, 1966 i;
KrasiLnikov, above guotation), presumably mainly from the
active organic matter fraction since this is readily am-
menable to micrebial transformation. These compounds,
taken up by the plant, may affect its performance. Crop
yield may therefore not be entirely dependent on nutrient
release from active organic matter alone if the uptake of
physiologically active substances has a substantial bene-
ficial effect on plant growth. Both Kononova and KRASILNI-
KoV incline to this view:

“Although a plant organism can independently synthesize
in its tissue the vitamins necessary for itself, a supplemen-
tary supply of vitamins may have a substantial positive
effect on the plant. (Kononova, 1986 1),

"We assume that the active principles of composts,
manure, and of humus in general are not the mineral ele-
ments of nutrition or more strictly, not so much they, as
some special compounds of an organic character. These
compounds vary in their nature and comprise a special
group of the so-called biotic substances”. (KRASILNIKOV
1961 b).

In this connection it is interesting to note that Lew (1975)
has reported lower cereal yields in an arable rotation
compared with one incorporating a grass break, which
could not be compensated for with extra nitrogen. This
was ascribed to a beneficial effect of grass and the physi-
cal structure of the soil (loam to sandy-loam), but could
equally well have been interpreted, in part at least, by a
ditference in the production of physiclogicaily active
substances in the two systems.

ALLISON, (1973 m) points out that toxic as well as growth
stimulatory substances may be produced in soil, and that
much more work is needed to elucidate the factors gover-
ning the production and effect of physiologically active
substances in soil. Nevertheless, it seems clear that
substances toxic to plant growth are likely to be produced
in s0il by fresh organic matter decompesing under relati-
vely anaerobic conditions. This may occur, for example,
for straw that has been ploughed-in tco deeply (LYNCH,
1977; Patrick and Toussoun, 1965).

Thus, the process of plant nutrition and growth in soil as
opposed to nutrient solution is potentially far more com-
plicated than simply that of the uptake of soluble nutrients;
the part played by rhizesphere in plant nutrition (see later
section) further substantiates this point of view.

Soil structure and root development

As was pointed out in the previous section, a pool of
active organic matter is required in order to ensure ade-
quate nutrient supply throughoui the growing season.
However, it is alsc necessary for the soil to be amenable
to extensive exploitation by roots in order that the plant
may gain access to that quantity and balance of nutrients
from the nutrient supply required for optimal growth, i.e.
both a constant nutrient supply and the means to exploit
that supply are required if recourse to the use of soluble
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nutrients is to be avoided. Water uptake is the other vital
aspect of root function; these factors are emphasized by
Weaver in his classical book on root development
(WEAVER, 1926):

..... The ideal root system is not necessarily one with the
most extensive branching but one that fully occupies the
soil to an adequate depth and throughout a radius suffi-
cient to secure enough water and nutrients at all times".

RussELL (1973 f) makes a similar point:

“The ability of the plant to find space in which to grow, or
to force its way into the soil, is often the most important
factor limiting plant growth”.

As pointed out by EavIS and PaYNE (1969) the effective-
ness of exploitation as well as the volume of exploitation
is a critical factor; effectiveness of exploitation is a func-
tion of the soil-plant interface or rhizosphere, and will be
discussed later.

Exploitation of soil by roots depends on the nature of the
pore structure which penetrates the sclid fabric of the
soil. The pere structure comprises the spaces within and
between soil aggregates (also known as “granules” or
“crumbs”), which consist of mineral particles bonded
together with organic matter. Pcres may be divided into
the largest, which drain freely under gravity, and are
therefore important for aeration (minimum size 30-60 pm),
medium pores which hold water under gravity but which
release it to absorbing roots (minimum size approximately
0,2 pm), and fine pores that are inaccessible to roots.
Consideration of pore sizes is important since:

“the rate at which roots elongate is much reduced if they
have to exert guite small pressures to enlarge pores
smaller than themselves. Thus, the existence of a suffi-
cient number of continuous pores which roots can enter
freely is an important requirement for their growth.”
(ScoTT RussELL, 1877 a).

The majority of roots exceed 60 um (root hairs are in the
order of 10 um) so that the pores that rocts can enter are
characterised by the property of being filled with air when
the soil is below field capacity. Thus an adequate number
of these pores is necessary for ease of exploitation of
scil by roots, and hence for optimal plant nutrition.

Aggregate stability, upon which the integrity of the pore
system depends, is achieved by bacterial gums-polysac-
carides and polyuronides:

“lt is plausible that these substances (bacterial gums)
cement the particles of light soils and thus strengthen the
weak kinding forces in these scils. On the other hand the
cementing substances can form a separating layer bet-
ween the particles of a clay soil and in this way replace
the strong clay-clay binding force by the weaker cohesion
of the substances mentioned.” (PEERLKAMP, 1950).

The same point is made by ScoTT RusseL (1977 a):

“The stability of the scil appears to be determined not so
much by its total content of organic matter, but by some
components of it which can readily be destroyed. Poly-
saccaride gums of bacterial origin are believed to be
involved.”

The instability of a structure stabilising arganic component
is illustrated by the work of Low (1972), cited Scotr
RusseLL (1977 a). They observed that the percentage of
air filled pores and aggregate stability in “old” grassland
solil (calcareous clay, organic matter 10%, undisturbed for
over 100 years), fell markedly on ploughing-up, approa-
ching that of a pedalogically similar arable soil {organic
matter 4%, no grass-break for 100 years) after only four
years, although the organic matter content was little affec-
ted. (Table 1; Fig. 3).

24

Effect of munagemens on pore space and density of chalky boulder chiy
soil { Hanstope series .

Apparent

Description of field Percentage of total soif valume

——  density
Total pore  Occupied” Occupied®  gom
space by water by air
0ld arable 41-8 368 50 147
Old grassland
unploughed 556 353 202 108
Old grasstand ploughed
four years earlier 563 475 78 108

© Measurements were made when the soil was close 10 field capacily. {Based
an Low, 1972.)

Table 1: Effect of management on pore space and density
of chalky boulder clay soil.
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Fig. 3: influence of cultivation on the water stability of air-
dry aggregates 3-5 mm in diameter in the upper
15 cm of a chalky boulder clay. {(a} Permanent
grassland for ¢. 100 years. {b) Centinuous arable
for c. 100 years. {c) Permanent grassland ploughed
at the begining of observation and then cultivated
annually. Stability was measured in the autum of
each year. (SCoTT RusseLL, 1977 a).
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Fig. 4: Comparison of the structure of a chalky boulder
clay soil in adjacent fields which had been (a) in
continuos arable cultivation or (b) under permanent
grassland for approximately a century (Low and
STUART, 1974).



Figure 4 demonstrates vividly the difference in structure
between the "old” grassland and “old” arable scils, while
figure 5 shows scanning electron micrographs of the two
scils: the mineral particles of the "old” grassland soil
appear to be “largely enveloped in humus” (Low and
STUART, 1974). According to RUsSELL (1973 m), this film of
humus is presumably responsible for the greater aggre-
gate stability of the "old” grassland soil compared with
the arable, and for increasing the proportion of air-filled
pores.

Fig. 5: Scanning electron micrographs of the two socils
shown in fig. 4, showing a film of humus covering
mineral particles of the permanent grassland soil
(b); angular edges of mineral particles may be
discerned in the arable soil {a). (Low and STuaRT,
1974).

In stressing the importance of bacterial gums to aggregate
stability, it should be noted that these bonding agents
may well originate in the earthworm gut (next section),
and that the contribution of humic substances (ses above)
should not be discounted (RusseL, 1871).

Soluble nutrients, organic manures and root develop-
ment

It has iong been observed that rocts proliferate where
they come into contact with a rich supply of nutrients.
This may oceour, for example, where plant roots pass
through clay layers in a sandy soil (WEAvER, 1926), or
develop under a mulch (RusseLt, 1973 h). In the case of
the minsral nutrition of plants, it has been demonstrated
that roots muitiply at the site of placement of phosphate,
nitrate or ammonium (potassium appears to affect the
whole root system) (Fig. 6), (Drew, 1975, SCOTT RUSSELL,
1977 b}. The conventional practice of surface applications
of soluble nutrients will therefore tend to encourage
surface rooting and “retard normal penetration into the
soil below” {WEeAVER, 1926).

Fig. 6: Modification of root systems by placement of
soluble nutrients. (a) Pea: proliferation of roots
where phosphate and potassium have been placed
5 cm to the left of the seed (ScoTT RusseLL, 1977 b),
(b) Barley: effect of enhanced supply of nitrate or
phosphate (LHL) to the middle portion of the root
system. The control {HHH) received complete
nutrient solution. {L = low; H = high; Drew, 1975),

Control {HHH) Phosphate [LHL) Nitrote (LHL}

According to WEAVER:

“Fertilising the surface layers of soil, especially with nitra-
tes, and thus stimulating surface root production in regions
where these layers have little or no available water during
periods of drought, appears to be distinctly detrimental
to normal crop production”.

(Uptake of trace elements may also be limited where
deep root penetration does not take place.)

The same view is held by WeBser (1975), who points out
the advantage of organic manures in respect of nutrient
distribution in the soil:
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“The pattern of distribution of nutrients through the scil
when applied in an organic manure, may be very different
from the average fertilizer treatment which is normally in-
corporated onto the top few inches of soil only. This may
be very important In dry seasons.... . Where continued
applications of organic manures are made year after year..
..levels of nutrients, especially phosphate and potash, are
raised throughout the soil layer and ... these readily
aveailable nutrients may be very important in stimulating
early growth of crops. In the case of potash, the effect
cannot be simulated with fertiliser dressings because of
the dangerously high salt concentration which would be
proeduced arcund germinating seedlings.”

{WEeBser also refers to the bensficial physical changes
associated with organic manures {see next section), and
that they may prevent less of nitrogen by leaching and
phosphorus from immobilisation. (See also M.A.F.F. 1976,
summarised by Hooces, 1978.)

Inducement of surface rooting by feriilisers has been
suggested to be the explanation for the problem of grass
pulling in intensively stocked grassland (ARCHER 1975).
Overall, it would appear that the effect of soluble nutrients
on rooting patterns has not been given the emphasis which
it deserves in view of the practical implications to soil hus-
bandry.

In contrast to the results cited above, NewsouLp (1969) did
not observe surface stimulation of roots with added NPK
fertiliser for barley growing in a clay soil with flintg, while for
a parallel experiment on a sandy soil, in-depth rooting was
actually stimulated. This could have been due to the greater
effect ot leaching and ease of root penstration in the
sandy scil; these factors must be born in mind when
considering the effect of NPK fertiliser on rooting pat-
terns.

The importance of regular additions of fresh organic
matter to soil

It was pecinted out above that a regular addition of fresh
organic matter to soil is needed to maintain the level of
organic matter consistent with the requirements of biolo-
gical soil husbandry (see “Active soil organic matter”);
reguiar addition of fresh organic matter is also required to
maintain the presence of structure-stabilising bacterial
gums. These are part of the active fraction of soil organic
matter, and, as mentioned in the previous section, are
fransient in nature:

"Organic materials which decompose rapidly increase
aggregation within about 20 to 30 days, and then gradu-
ally lose their effectiveness; ....if new raw material for
producing pelysaccharides (bacterial gums}) is not fed into
the ground at frequent intervals, the old material is
destroyed and the crumbs lose their stablility”. (STALLINGS,
1957).

Like ScotT RusseLL quoted in the previous section, PEERL-
kamP (1950) also recognised the transient nature of bacte-
rial gums and pointed out that total organic matter need
not necessarily be increased in order to improve soil
structure, provided organic manuring is carried out peri-
cdically to maintain the presence of bacterial gums. Such
peridic additions of fresh organic matter are automatically
achieved by the growth and decay of roots, such as occurs
in a grass-break. PErRwkamp calls this process “natural
organic manuring” (see also Kononova, 1966 f), and for
cereals considers root growth produced during the
growing season plus root and stubble residues adequate
for the maintenance of soil structure. (Residues from
potatoes were not found to suffice). However, judging
from the data given by KonoNova {1966, g), the “natural
organic manuring” of grasses for uncut steppe — 18.3t/ha,
for second year under grass — 14.5t/ha and for cereals
—5.8t/ha.
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RussetL (1971) gives an extremely clear account of the
role of reots in soil structure formation:

“Plant roots may have two effecis on structure. By
growing through the soil they make channels, and seme
root tips will exert sufficient pressure to push soil particles
or micro-crumbs apart, changing the pore space distribu-
tion in their environment. When the roots die, some of the
bacteria decomposing the root and living on the surface
of the root are likely to produce gums which will diffuse
inte the wall of the soil channel on their death. .....Thus the
root not only merely produces a channel in the soil whilst
it is alive, but on its death it stabilises the channel walls
through these bacterial gums”. (See also OADES, 1978.)

RusseLL also considers that fungal hyphae on grass roots
contribute to sail structure.

Thus althcugh root development requires an adequate
pore-structure system, it is in its turn instrumental in
creating that system,

These observations led RUSSELL to favour methods of soil
husbandry that do not disturb the soil:

“.... stabilisation is of most value if the soil is undistur-
bed ... cultivations can rapidly unde an important part of
the structure produced by the previous crop by breaking
up the existing system of stabilised channels. Thus tech-
niques based on minimum tillage should be of particular
value for perennial crops or when pastures or grass leys
are to be converted to arable crops”.

This observation is in line with the results of ploughing up
“old” grassiand discussed in the previous section. The
question of nondisturbance of the soil will be referred to
in the next section,

Earthworms as well as roots are an important factar in soil
structure formation in soils where conditions are not too
acid (see above). According to RusseLL {1971):

"Their casts, even if voided underground in the sail itself,
have an excellent structure due probably to the way soil
and organic compounds are mixed tegether in their gut
and then the mixture voided as a collection of small
crumbs.”

Since the principal food of earthworms is dead or decay-
ing organic matter, (EDwarRDS and Lorry, 1972; RusseLL,
1973 n), continucus supply of fresh organic matter for soil
structure formation may be appreciated from another
point of view,

STEWART (1975; 1978) lays great emphasis on the impor-
tance of the burrowing earthworm to soil structure farma-
tion, implicating it as the initiator of soil structure formation
rather than roots, as implied by RusseLL abave.

"l find it difficult to accept plant rocots as the initiaters of the
granular structure typical of a pasture soil in good heart.
Field and experimental evidence seem to me to indicate
that on loamy soils, with their inherent tendency to pack
into a uniform fine-pore system, and their inadequate clay
content for restructuring by cracking, grass roots, far from
being able to initiate structure developmant, cannot even
maintain it when burrowing earthworms are abseni. My
experience suggests that, on the loams, burrowing =sarth-
worms are the essential initiators of soil granulation. Grass
roots, taking advantage of the structure they create, then
ramify through it and reinforce it.”

A point of some practical relevance arises from the above
discussion: in view of the importance of relatively fresh
arganic matter to soil structure formation, whether by
microbial production of bacterial gums from decaying
organic matter such as roots or through earthworm activi-
ty, well rotted manures and composts are unlikely to be
very effective as stabilising agents (ALuson, 1973 h). This
does not, of course, detract from their value in respect of



water retention, cation exchange capacity, and possibly,
direct physiological effects on the plant. (See “High
molecular weight humic substances” above). However, it
does sppear that in general maximum value from organic
matter will be realised by using it in a relatively fresh form,
for example as a mulch (see next section).

Soil-cover

Soil-cover may take the form of vegetative growth of
decaying material.

The value of vegetative growth in respect of soil structure
formation has been covered in the previous section. From
the point of view of plant nutrition, growth and decay of
roots provides a constant input of active arganic matter.
Moreover, nitrogen fixation on roots may make an appre-
ciable contribution to the nitroegen economy of the soil,
while association of roots with mycorrhizal fungi will
increase the amount of phosphorus in organic combination
available for release by microbial degredative activity
(see section on the rhizosphere below). Hence the impor-
tance of a soil-cover of vegetative growth to soil fertility
may be appreciated.

Atuson (1973 i) has reviewed the advantages of a soil-
cover of decaying material or muich: “Mulches ..... increa-
se water infiftration, reduce evaporation, modify soil
temperatures, control weeds, prevent evaporation, and
increase crop yields. They also increase the biclogical
activity in the soil, modify the level of gvailable nutrients,
and help to maintain or increase the level of soil organic
matter.” RUSSELL (1973 h) points out that a mulch encou-
rages surface rooting, and thereby improves uptake of
phosphorus; this is released from decomposing organic
matter near the roots, and may be taken up readily in the
moist conditions prevailing under a mulch. {This mecha-
nism of phosphorus nutrition would appear to be important
in view of the generally low concentration of phosphate in
the scil solution {RUsSELL, 1973 f). Potassium is released
along with other minerals and nitrogen from the decompo-
sing mulch, which may also provide a medium for N-fixa-
tion (next section). Thus mulching is an efficient means
for providing the three macro-elements: N,P,K.

A permanent mulch is the ideal means for achieving a
regular input of fresh organic matter, the fundamental
importance of which has been discussed above. In the
case of a mulched crop, soil structure formation will be
taking place through the activity of earthwarms in incor-
porating muich material intc the soil below, by the growth
and decay of roots, and also, according to STALLINGS {1975)
by rain-water dissolving organic substances as it passes
through the surface organic matter;

“This dissolved material is held in the capillary film sur-
rounding indiviual soil particles. It is in this uniform layer
..... arcund the individual soil grains where micro-organisms
use it as food ..... and produce the polysaccharides and
polyuronides which bind soil grains into stable crumbs or
aggregates.”

Surface organic matter and nitrogen fixation

A mulch, or relatively fresh organic matter incorporated
into the surface, may give rise to nitrogen fixation by
providing a habitat for soil fauna, blue-green algae and
free-living nitrogen fixing bacteria.

CiTernEst et al, (1977) isolated anaerobic nitragen fixing
bacteria from the digestive tracts of two beetles, cne
worm, one snail and one millipede, and concluded that
“preservaticn of this fauna should be an objective of good
agricultural practice”. Termites have also been reported
to fix nitrogen in their guts (FRENCH, TURNER and BRADBURY,
1976; Potricus and BresNnak, 1977).

The proliferation of nitrogen — fixing blue-green algae will
be favoured by the moist conditions which prevail in a
muleh (GRANHALL 1975). Measurements made on the
Broadbalk field at Rothamsted demeonstrated that nitrogen
fixation was often higher on sections not treated with
herbicides. This was thought to be due to the maintenance
of moist surface conditions by weed cover (DaRT and Day,
1975).

For temperate climates there is little quantitative informa-
tion on the levels of nitrogen fixation which may be achie-
ved in mulches or surface incorporated organic matter.
According te DarT and Dav (1975), addition of straw or
farmyard manure may increase nitrogen fixation, particu-
larly under anaerobic conditions. KaLiNiNskava (1972)
measured nitrogen fixation for various scils ammended
with straw or glucose and concluded that in the presence
of plant residues and a “propitious hydrothermic regime”,
the “activity of free-living nitrogen fixers can play an
important role in restitution of the soil nitrogen reserves”,
In sub-tropical and tropical regions, e.g. North India {DHar
1860; 1972; 1974), the surface incorporation of fresh
organic matter has been reported to give rise to levels of
nitrogen fixation, probably through the activity of blue-
green algae, which abviate the requirement to use soluble
nitrogen. DHAR dresses the organic matter e.g. straw, with
a slow release form of phosphorus such as basic siag
before surface incorporation, claiming that this increases
nitrogen fixation. PrRIMAVESI and PrRiMAVES! (1973) in Brazil
confirmed the value of using straw in this way. According
to HERNANDC de FERNANDEZ (1974) working in a Meditera-
nean climate (Spain): “..... my experience ... is that we
need not increase the nitrogen in the soil when we ieave
the straw on the surface during the whole summer, not
placed completely dewn in the scil, and at fall mix it with
the soil on the top. This material will be decomposed
during the growing season of the crop....”. Nitrogen
fixation by blue-green algae in the presence of organic
matter is particularly important in rice production: “In
China (Suchan Wan province) in winter organic rasidues
(pamboo, branches of trees and so on) are taken to the
rice fields. During the subsequent growing period, a mass
of algae which serves as a fertiliser develops in the soil in
the presence of the organic fertilisers.” {MISHUSTIN and
SHirNiKova 1971). 7. In the Philipines, rice has been
grown and grain yields maintained; repeatedly, for three
thousand years. The people of this area incorporate
liberal amounts of erganic matter on to the soil and keep
the land continuously waterlogged”. (YONEYAMA, LEE &
YosHiba, 1977).

The nitrogen fixation in paddy fields is probably due to
bacterial fixation in the rice rhizosphere {DaRT and Dav,
1975) as well as blue-green algae. MISHUSTIN and SHIL'NI-
kova (1971) report vailues in the order of 50 kg. per ha.
for nitrogen fixation by blue-green algae in rice fields,
while the blue-green aiga Anabaena azollae may fix up to
120 kg N per ha. in symbiotic assaciation with the fern
Azolla (DART and Dav, 1975). Combined nitrogen, whether
ammonium or pitrate, may inhibit nitrogen fixation by blue-
green algae (FOGG, STEwWART, Fay and WaLsey, 1973).

The rhizosphere

In the foregoing discussion (see: "Active arganic matter
and plant growth”) the importance to biological soil
husbandry of the active fraction of soil organic matter as a
source of plant nutrients, and possibly also of plant growth
regulatory substances, was stressed. However, the pro-
cess of plant nutrition and growth stimulation is not simply
one of production of substances in the soil via microbial
activity, followed by their uptake by the plant. The plant
itself influences soil metabolic events in the neighbour-
hood of its rect by exuding substances (“root exudates”—
see next section} which support the growth of micre-orga-
nisms at the root surface ("rhizoplane”) and in the soll

27



surrounding the root (“rhizosphere”), so that numbers and
kinds of micro-organisms in the root region are greater
than in soil distant from the root. (There will obviously be
a gradation from rhizoplane through rhizosphere to soil.)
In addition to exudates and micro-crganisms in the
rhizosphere, substances drawn from the soil, e.g. plant
nutrients, are also present; this gives a picture of the
soil-plant interface which is more complete than that of a
surface across which nutrients are transferred from soil to
plant.

Soil conditions in respect of the amount of active organic
matter, soil structure, etc. will determine the nature of scil
micro-organisms from which rhizosphere micro-organisms
are deveicped. The nature of the plant determines the
composition of its exudates, and therefore the kinds of
micro-organisms which are selected from the sail popu-
lation to cclonise its rhizosphere. In their turn, the activity
of rhizosphere micro-organisms may effect the growth of
the plant (see later section). Therefore the plant, soil and
microbial life at their interface constitute one organism.
This striking fact may be appreciated from another paint
of view. The root is surrounded by polysaccharide mate-
rial 1-10 pm thick. It is thickest at the zone of root elonga-
tion and at the junction of epidermal cells, and on the root
cap provides lubrication for root growth (Bowen and
Rovira, 1976). This material is known as micigel or muci-
lage, and allows the roat to make thorough contact with
the irregular surfaces of soil particles (Oapes, 1978).
Bacteria penetrate the mucigel, and, judging from morpho-
logy, there is a gradation of bacterial types frem rhizo-
plane to the outer rhizosphere. Moreover, mycorrhizal
fungal hyphae can penetrate reot cells whilst maintaining
contact with the soil (GERDEMANN, 1975, see later section).
Therefore, it is clearly not possible to specily where the
root surface ends and the soil begins: plant, rhizosphere
and soil constitute one organism, (Comprehensive
accounts of the rhizosphere are given in RusseLL, 1973,
Rovira and Davey, 1974; Bowen and Rowira, 1976; BAKER
and SNYDER, 1965; ScoTT RUSSELL, 1977).

Root exudates

Root exudates comprise a variety of substances which
may be insoluble ("miculage” - see previous section),
soluble or volatile. (ScOTT RusseLL, 1977; Rovira, 1969;
Rovira and Davey, 1974). Although the volatile substances
may be quantitatively the most important (RoviRA and
Davey, 1974), almost nothing is known of their effect in
soil, although it could be that they play a part in root — root
interactions (see next section).

The total amount of organic matter released by roots in
soil is surprisingly high. (It comprises both exudates and
lysed cells). For cereal plants grown in sterile soil, 5 to 10
per cent&f the increase in dry weight over a three week
period { "CO2 studies) was released from roots (BARBER
and MARTIN, 1977, cited Qapes, 1978). It is interesting to
note that mucilage formation is also greater in the pre-
sence of micro-organisms (OADES, 1978) so that both the
plant and iis asscciated rhizosphere micro-organisms
can be seen to have an effect at the root surface.

The soluble substances comprise sugars, amino acids,
organic acids, enzymes, and varicus other substances. In
general, sugars and aminc acids are quantitatively the
most important and provide the energy source and fa-
vourable C/N ratio for microbial proliferation in the
rhizosphere. (From the data quoted by RovinA and Davey,
1974 and ScotT RusseLy, 1977 d) it would appear that the
C/N ratio lies between 5 : 1 and 30 : 1; it is difficult to
be precise in view of the variable contribution from
decaying root cells, and the fact that most determinations
of exudate production have been carried out in nutrient
solution under axenic conditions).
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Several factors affect the compaositicn of root exudates,
which in turn influence the numbers and kinds of rhizos-
phere micro-organisms, These factors are: Age of the
plant, plant species, light, temperature, foliar application,
nature of the rhizosphere micro-flora, and soil conditions
(plant nutrition). The last factor is of particular interest to
biological soil husbandry, but has received scant attention.
This factor will be referred to later,

Even a slight difference in plant genotype can affect
exudation, e.g. for a Spring wheat variety, Neat et al
(1973) demonstrated that when one chromosome pair
was substituted by a pair from a variety with different
rhizosphere microbial characteristics, its rhizosphere
microbial characteristics changed and became similar to
that of the donor. The possibility therefore exists to
change the rhizosphere microflora in a beneficial or
pathological direction by genetic manipulation of the plant
genetic material.

Foliar sprays, e.g. urea and herbicides, also affect the
exudation pattern. It is therefore possible to change the
rhizosphere micro-flora by genetic manipulation or use of
foliar sprays in a direction that could be beneficial or
detrimental 1o the plant. Obviously, this is a point of
practical relevance that should be borne in mind, particu-
larly in relation to soil conditions, which also affect the
nature of the rhizosphere micro-flora {later secticn).

Phosphatase is produced by roots and may release phos-
phate from phosphorus in organic combination (ESTERMAN
and MACLAREN, 1961). BiELeskl and JOHNSON (1972), cited in
DaHaL (1977) showed that the phosphatase activity was
50 times greater for Spirodela oligorrhiza growing under
phosphorus deficient conditions cempared with sufficient
conditions. These resulis permit the speculation that the
plant may be able to modify nutrient provision in the
rhizosphere in a manner that compensates for inbalances
in the soil nutrient status, a kind of homeostasis. This
impression is strengthened by the fact that pine seediings
over a 2-4 week peried exuded in the order of 5 times
more amine acids when grown in complete nutrient solu-
tion compared to nitrogen deficient solution {Rovira and
DAVEY, 1974).

Root exudates and allelopathy

Root exudates may contain small amounts of biclogically
active substances such as eelworm cyst hatching factors
and stimulators of fungal spore germination. This is the
mechanism whereby potato eelworm cysts and club-root
spores become active (BAKER and SNYDER, 1563).

Other substances influence plant-plantinteracticns (RovIRA
and Davey, 1974), i.e. they have allelopathic activity. (Alle-
lopathy is the study of plant-plant interactions and is
clearly a subject of importance in agriculture, There are
several ways in which plants may affect each others
growth (Tukey, 1968), e.g. by substances generated from
leaf litter, by leaf leachates, and by exudates.)

For example, couch grass produces root secretions which
are antipathetic to other plants {RusseLL, 1973 i); gualyule
rocts exude trans-cinnamic acid, which Is toxic to its own
roct development but not to tomatoes. In this way mixing
of roots from neighbouring plants is avoided. (The quantity
of trans-cinnamic acid involved is very small: 1.6 mg could
be isolated from 20,000 gualyule roots.) Lecern roots
exude sapcnins which retard the growth of cotton but not
of wheat. This effect of small quantities of substances in
root exudates probably explains the repulsion between
soya bean roots (RAPER and BaRser, 1970 cited RusSELL,
1973 e). Interesting results of a similar nature have been
reported by KoLesnikov (1971 a) for fruit trees; apple
roots from different trees and also peach rcots repel
each other, but apple and cherry, apple and peach and
apple and apricot freely mingle (Fig. 7).



It seems reasonable to suggest that volatile as well as
soluble exudate substances play a part in these root-raot
interactions. Another possibility is that metabolic products
produced by rhizosphere micro-organisms from exudates
are sometimes responsible for root atiractions and repul-
sions, rather than the unmodified exudates themselves.
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Fig. 7: Root system (horizental section) of an apple tree.
The roots spread freely to the area of the apricot
and cherry roots, but avoid the area of a neigh-
bouring apple tree or extend downwards, and do
not spread under an adjoining road (KOLESNIKOV,
1861 a).

In view of the importance of extensive expleitation of the
soil by roots for optimal plant nutrition (see soil structure
and rcot development) these results suggest that atten-
tion should be given to the mixed planting of orchards
with a view to sympathetic (symbiotic) root interactions.
It is likely that such interactions account in part for the
success of some intercropping systems. In this connaction,
it has been reported that perennial rye grass and ribwort
plantzin, both grassland species, increase the abundance
of bacteria and fungi on each others roots. Moreover, the
yield of rye grass is greater in the mixed stand than when
grown alone (CHRISTIE, NEUMANN and CAMPRELL, 1974). (For
a review of the biomass productivity of mixtures see
TreENBATH, 1974). A further example of the beneficial effect
of mixed cropping is that of forage grasses or cereals
grown together with legumes, the roots of which liberate
nitrogen “fixed” from the atmosphere (see below).

For example:

"The vyield of shelled corn was 3080 kg/ha when corn
was interplanted with Phaseolus aureus but only 1790 kg/
ha when the legume was absent. The enhancement was
not evident if 45 kg of fertiliser nitrogen was applied per
hectare,” {AGBOOLA and Faveml, 1972, cited ALEXANDER,
1977 a).

Rhizosphere microhial activity and symbiosis

Nitrogen fixation by rhizosphere bacteria, and phosphorus
provision by root-infecting fungi (Mycorrhizae) are clear-
cut examples of a symbiotic, i. e. mutually beneficial, rela-
tionship between microbe and plant, the microbe bene-
fiting from root-exudate substances.

Nitrogen Fixation

The most familiar example of nitrogen fixation by rhizos-
phere bacteria is that of rhizocbium species in the root
nodules of legumes (RusseLL 1973), whose importance to
agriculture has long been recognised (e.g. see KNG,
1911), but in recent years the roots of a wide variety of

mone- and di-cotyledonous plants have been shown to be
associated with nitrogen fixing bacteria. This type of nitro-
gen fixation has been reviewed by DART and Day (1975);
“In temporate regions ..... under the present systems of
tillage for cereals the open soil structure perhaps militates
against (agriculturally significant) nitrogen fixation asso-
ciated with plant rcots where high crop vields demand
massive inputs of fertiliser nitrogen. Only in woodland and
rough grazing areas does nitrogen fixation appear to have
a significant role ... At present we are ignorant of the
potential of temperate grasses to stimulate nitrogen
fixation in their rhizospheres. ..., For tropical scils the
contribution ..... is much greater”.

Nitrogen fixation in the rhizosphere is important for the
tropical cereals rice, sorghum and millet and for sugar
cane (DarT and Day, 1975). High levels of available nitro-
gen depress nitrogen fixation and nodulation (NEYRA and
PoBEREINER, 1977 MISHUSTIN and SHIL'NIKOVA, 1971 ALEXAN-
DER, 1977 b). According to DarT (1975):

“Inorganic combined nitrogen in the roct medium usually
inhibits nodule formation and reduces the amount of
nitrogen fixed by the plant. The extent of this inhibition
varies with the host and the Rhizobium strain. ..... Effac-
tively ncdulated cow peas grown in good environmental
conditions yield significantly more grain than plants libe-
rally and continuously supplied with inorganic combined
nitrogen ...... . This suggests that nodules are capable of
supplying all the nitrogen plants need for high yieids.”

Mycorrhizae

The essential feature of all mycorrhizal systems is the
fungal mycelium connecting the plant to the soil (HARLEY,
1975): as pointed out by Havman (1975), they play an
important part in the phosphorus nutrition of plants:

“Their role (Mycorrhizal fungi) in phosphorus cycling in
natural ecosystems is vital. In crop production mycorrhizal
inoculaticn of plants such as citrus seedlings, which are
especially dependent on mycorrhiza for nutrient uptake,
may well be a practical alternative to large applications of
fertiliser ..... the successful inoculation of pine seedlings in
countries where pines and hence their mycorrhizal sym-
bionts are not indigenous, is well known ... . The impaor-
tance of the rhizobium symbiosis in legume production is
well known. It may now be rivalled by the importance of
the mycorrhizal symbiosis on the broader scale, because
most of the soils in the world are phosphate — deficient,
and the mycorrhizal condition is the norm for most plant
species so far examined.”

In then ectotrophic mycorrhiza of trees such as pine and
beech a fungal sheath is formed around the root. Mycorr-
hizal roots have a greater ability to take up phosphate
from the soil than uninfected plants — phosphate is accu-
mulated in the sheath and passed on steadily to the plant
(RicHARDS, 1974). According to KoLesnikov (1971 b):

“The mycorrhiza on the root system of fruit plants is of
great importance. It apparently occurs on all stone fruits,
nuts, subtropical fruits, and barried fruits and apple and
pear.....".

One important function of ectotrophic mycorrhizae may
be protection against disease, frost and drought; such
effects could explain the reported failure of fertiliser
alone to encourage the healthy growth of young trees
(HARLEY 1969).

The so-called endotrophic mycorrhizae do not form a
visible sheath-like ectotrophic mycorrhizae, Most abun-
dant are the vescular-arbuscular {V.A.) type, the name
being derived from two kinds of organ — vesicles and
arbuscles; vesicles are the swellings which are formed on
the main hyphae, and are probably storage organs
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{RicHARDs, 1974). V.A, mycorrhizae are very wide-spread,
occurring in “practically all families of angiosperms, in
most gymnosperms and in many pteridophytes and bryo-
phytes and is the type of mycorrhiza present in the main
crop families” (Nicolson, 1867). A similar point has been
made by McLaren {1977):

“Perhaps one of the most dramatic generalities to impress
botanists recently is that almost all terrestial plants contain
either ectotrophic or endotrophic mycorrhiza. No lenger
can plant nutrition be taught as simply growth of axenic
plants in salts solution, except as an asymptotic concept.”

This insight into the importance of mycorrhizae in plant
nutrition was strikingly anticipated nearly 40 years ago by
Howarp (1940):

“The mycorrhizal associaticn therefore is the living bridge
by which a fertile soil and the crop are directly connec-
ted and by which food materials ready for immediate use
can be transferred from soil to plant.”

V.A. mycorrhizae facilitate the uptake of phosphorus and
possibly of trace elements (SCOTT RusseLL, 1977; (GERDE-
MaNN, 1975). For example, rock phosphate was shown to
be available to mycorrhizal clover and ryegrass but not to
nen-mycerrhizal plants by PoweLL and DanigLL, 1978), who
also demonstrated field inoculation with efficient mycorr-
hizal species, e.9., Glomus tenuis, to be a practical possi-
bility.

In respect of soll conditions, it is salutary to note that
"generally, additions of P, N, or complete fertilisers
reduce the amount of infection ..... however, the effect of
fertilisation can vary depending on the soil type”. (GerDE-
MANN, 1975). For wheat, KHan {1975) found that “the extent
of root infection was greatest in mycorrhizal plants in soll
not supplemented with phosphate and it decreased in
inoculated plants in the plot supplemented with super-
phosphate”. The negative effect of phosphate on onion
could also be demonstrated by application of phosphate
as a foliar spray which caused reduction in intensity and
spread of infection and the weight of external mycelium,
and "depression of the supply of phosphorus to the host
parasite via the mycorrhizas, reducing the status of the
endophyte to that of a benign parasite”, (SANDERS, 1975).
Monoculture of rye, wheat, barley and oats with high
levels of NPK fertiliser markedly reduced mycorrhizal
infection (STrRemska, 1975), while wheat seed treatments
with systemic fungicides inhibited the development of
V.A. mycorrhizae (JaLat and DomscH, 1875).

Thus, several aspects of conventional agricultural practice
may lead to a detrimental effect on mycorrhizal function,
and hence on the provision of phosphorus through a bio-
legical process. Similarly, nitrogen fixation may be inhibi-
ted by the use of soluble nitrogen (see above). The
tendency of conventional agriculture, therefore, is to
depress biological processes, leading towards a system
dependent on “interference at particular points in the
ecosystem” (MATILE, see introduction).

Recently it has become clear that rhizobium and V.A.
mycorrhizae may take part in a dual symbiosis. For
example, DAFT and EL-Glanm (1974; 1975) demonstrated
an increase in yield for dual infected French beans com-
pared with those infected with Rhizobium alone, while
according to POweLL (1976) working on New Zealand soils
“clover is highly dependent on infection by mycorrhizal
fungi for growth in many hill country socils”; Hayman (1977)
reported improved yields of white clover in the field as a
result of mycorrhizal inoculaticn. Further evidence for
dual symbiosis comes from the work of Bagyaral and
MENGE (1978). They demonstrated a greater increase in
the growth of tomato plants inoculated with Glomus
(V.A. mycorrhiza) and Azotobacter compared tc the
effect produced by inoculation with either arganism
alone, and postulated a "synergistic of additive beneficial
effect”.
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Rhizosphere microbial activity and soil conditions

A variety of activities have been reported for rhizosphere
micro-organisms in addition to those of nitrogen fixation
and phosphorus provision discussed above, e.g., mobili-
sation of minerals and influgnce on mineral uptake (Rovira
and Davey 1974; MILLER and CHau, 1970; Loutm and
Brooks, 1970; Greaves and WeBLEY, 1965), plant hormone
and inhibitor production (BrRown, 1975; BAREA et al. 1976)
and production of carbon dioxide which may be taken up
by the plant root (Dryakanova, 1970; Kononova, 1966 J).
Although micro-organisms exploiting root exudates clearly
benefit from the presence of the plant, it is not clear
whether the overall balance of rhizosphere microbial
activities is generally beneficial to the plant, other than for
nitrogen fixing bacteria and mycorrhizae discussed above.
In particular it would be of practical interest to agriculture
to know how scil conditions sffect the degree of symbio-
sis between microbe and plant: unfortunately, little infor-
mation is available, except for the particular cases of
nitrogen fixation and phosphorus provision. Deavin and
HorscooD (1976) compared bacterial isolates from soll,
rhizosphere and rhizoplane by a numerical taxonomic
procedure for wheat growing on a sandy soil enriched
with compost or ammonium sulphate fertiliser. Principle
coordinate analysis demcnstrated distinct differences in
Spring in the overall properties of bacterial isolates from
the two treatments, which became more pronounced at
the rhizoplane. The distinction was almost lost at senes-
cence indicating sessation of root exudation (Fig 8).

-0.6 0.0 +0.6
i
+0.6 !
VECTOR 2. A
A &
A oa
A
A A
a.da
< s “
(=] A, A
Ca el .A N
PO
o0
nug EEE N a e @ » .
o oo 4 A.A o e L]
cet, ®
0.0 < g 0,0
Qoo & .g% -
=] %g ° " .
o8 4 a N b
o
a o,
e 2 & g .l: .t
.00 [ ] » g @
Feda P **
[]
a oo s e
] L o &g
A A iS{Po 208N =]
a o Ac E:. gﬁ
oe®a o o
&
i N % A5 Boo L
0.0+ i = L i o
Fy LY &
P R T
& ry -
. o .’&Afﬂ an
- as i .Ai.s 28
. aa
A a an
A
'y
=0,5 ¥
0.6 0.0 +0.6

Fig. 8: Principal co-ordinate analysis plot for bacterial
isclates from rhizoplane (@0), rhizosphere (® O),
and soil (4 _) for the same soll treated with compost
(closed symbols) or emmonium sulphate (open
symbols); (a) Spring, (b) Senescence. Each isolate
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Thus, changes in soil conditions may alter the nature of the
rhizosphere micro-flora, but in view of the complexity of
interactions in the soil-plant-microbe system, it is not
generally possible to determine whether such changes
lead to a greater or lesser degree of symbiosis. If plant
growth is satisfactory one may possibly conclude that
rhizosphere activity contributes positively in this respect,
along with good soil structure, adeguate nutrient provi-
gion, and other factors,

The rhizosphere and uptake of genetic material

In recent years it has been demonstrated that the can-
cerous growth (crown gall tumors) induced in dicoyledo-
nous plants by the bacterium Agrobacterium radiobacter
var, tumafaciens is caused by the transfer of genetic
information by plasmids from bacterium to plant {CockiNg,
1977). For example, peach trees develop crown galls on
their roots; these may be prevented by innoculating
seeds or roots with a non-pathogenic Agrobacterium
radicbacter strain (HTAY and KERR, 1974). The new genetic
information is stably maintained through subsequent cell
divisicns (DrUMMOND et al, 1877). According to Cocking
(1977}, "this is the first example of a natural system in
which genetic elements of bacterial origin (the Tiplasmids)
play a part in the gene expression in eucaryotic cells.”

(Several authors have reported modification of plant
characteristica by treatment of seeds with exogenous
PNA, the modification being carried over to subsequent
generations (Cocking, 1977, Holl 1875). However,
CockiNG has cast doubt on the validity of this work).

If it is true, as postulated by RuscH (1968 h) that the patho-
logical case is the model for the normal ("der pathologi-
sche Fall ist nur das Modell fiir den physiclogischen”),
one may suppose that plasmid transfer of genetic infor-
mation could be the norm in the rhizosphere. Such a
process ceuld explain the remarkable inheritable changes
which may be induced in flax varieties by growing plants
under different fertiliser conditions (CuLuis, 1976, 1977); -
these could give rise to a different rhizosphere microflora,
and hence different plasmid transfer. The guestion of the
effect of soil conditions on the plant therefore takes on an
aspect little dreamt of until recent years.

Conclusion

The aim of this paper was toc consider the soil and plant as
an integrated system with the potential for synergistic
behaviour between its components; such an effect could
explain the success of biological soil husbandry in achie-
ving vields comparable to these of conventicnal agricul-
ture.

The various aspects of the soil-plant system which have
been reviewed may be represented by the following flow
diagram:

Ideal soil __Ideal

tructure  rooting
Constant ideal
Soil _y input of plant
cover fresh Rhizesphere pnutrition
organic and
matter growth
Pool of Ideal stimulation
Active plant
organic nutrignt
matter provision

It is clear that such & dynamic multi-component system
would have the petential for synergistic behaviour: soil
structure and active organic matter formation, generation
of plant nutrients and growth regulatory substances, effi-
cient exploitation of the scil by the root system, and
symbictic microbial activity in the rhizosphere, could well

synchronise to give growth rates comparable to those
achieved with the use of "artificial” fertilisers, without
importing the problems attendant upon their use.

When input of arganic matter is not adequate and soil
structure and root growth less than ideal, recourse to
soluble nutrients i. e., "interference at a particular point in
the eco-system” (see introduction}, will be required for
high yields. However, the use of scluble nitrogen and
phosphorus may well reduce biclogical nitrogen fixation
and phosphorus mobilisation by rhizosphere bacteria and
mycorrhizal fungi respectively, so that the use of soluble
nutrients tends to replace, rather than supplement, their
bioiogical provision, The mineral deficiencies in crop
plants resulting from the use of potassium and nitrogen
fertiliser (for examples and literature see Hooees, 1978)
are usually ascribed to a change in the balance of ele-
ments caused by the fertilisers in the soil. However, the
tendency of surface apglications of soluble nutrients to
induce surface rooting may also contribute to mineral
deficiency by reduction of the depth of soil explorad by
the roots. Surface rooting may also increase susceptibility
to drought. Therefore, in respect of plant nutrition and
growth, biological methods enjoy advantages that were
not evident to the agricultural chemist, for the soil-plant
system is infinitely more subtle than he was able to
envisage.
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Bodendecke, organische Substanzen, Wurzelbereich

und Pflanzenwachstum

Zusammenfassung des Beitrags Deavin:*)

Nahrstoffzufuhr organischer Stoffe in den Boden, Abbau
und Umwandlung der organischen Stoffe, Bodenstruktur
und -aufbau, Biodynamik, Wurzelausbreitung im Boden
und mikrobielle Aktivitaten im Wurzelbereich stellen eine
zusammenspielende Folge von Faktoren dar, die die Nah-
rung und das Wachstum der Pflanzen beeinfluBen.

Um im ,Biologischen Anbau” Produkticnsergebnisse zu
erreichen, die mit dem ,Konventionellen Anbau” ver-
gleichbar sind, miissen diese Fakteren in einer kooperati-
ven Art und Weise synergistisch zusammenwirken, sc daB
das Ganze gréBer wird, als die Summe der einzelnen
Teile.

Jeder der o.g. Bereiche wird in bezug auf neuvere wissen-
schaftliche Erkenntnisse im Text behandelt.

*} Ubersetzung: Dipl.-Ing. Angelika Wurzel
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In diesem Zusammenhang wird bescnders kritisch die
Bedeutung eines konstanten Inputs von frischer orga-
nischer Substanz und einer Bodenstruktur hervorgehoben,
die dem ,Biclogischen Landbau” extensive Ausnutzung
des Bodens durch die Wurzeln der angebauten Planzen-
arten erlaubt.

Der Wert einer standigen Bodendecke zur Erhaltung der
Bodenstruktur und als Nahrstotfquelle wird erdrtert,

Die Figenart des Zusammenspiels von Boden und Pflanze
im Wurzelbereich wird in bezug auf physikalische Eigen-
schaften und mikrebielle Aktivitdten beschrieben; Még-
lichkeiten fiir eine symbiontische Verbindung von Wurzel-
bereich und Pflanze werden aufgezeigt.



Fritz Pauli

Biodynamik organischer Reste im System — Boden und Pflanze -
als Garant fiir die Bodenfruchtbarkeit

Nicht die Flache, sondern der durchwurzelte
Bodenraum ist unser Grundbesitz.

F. SEKERA, 1951,

Die engen Beziehungen zwischen BODEN — KLIMA —
PFLANZE — TIER und MENSCH wurden nachweislich
zuerst gegen Ende des 19. Jahrhunderts in RuBland durch
Beobachtungen der Boden-Klimazonen deutlich. Dagegen
wurde die Rolie der biclegischen Parameter, vor allen
Dingen das enge Zusammenleben der Pflanzenwurzel mit
dem EDAPHON (Das im Boden Lebende), fir die Boden-
bildung und Bodenfruchtbarkeit fast vollstandig Uber-
sehen. Das Wurzelsystem der héheren Pflanze, wenn
auch praktisch unsichtbar, ist von iiberragender Bedeu-
tung fir das Uberleben samtlicher Bodenorganismen.
Wurzelbild, Wurzelverteilung und Aufbau der Wurzeln
sind bestimmend fiir die BIODYNAMIK organischer
Reste im System — BODEN und PFLANZE —. Hierbei
schneiden die mehrjghrigen Graser mit ihrem stark ver-
holzten Wurzelgewebe hervorragend ab.

Bei all den Uberlegungen ist naturgemiB der jeweilige
Bodentyp zu beriicksichtigen, wobei die Klimazone mit
dem damit verbundenen Klima der bodennahen Lufi-
schichten und dem eigenilichen Boden-Mikroklima als
gleichwertiger System-Parameter auftritt, Obwohl die
griinen Pflanzen seit vielen Millionen Jahren mittels der
Strahlungsenergie der Sonne aus Kohlendioxyd mannig-
faltige organische Verbindungen synthetisieren, hat sich
keiner dieser Stoffe in nennenswertem MaBe angerei-
chert. Unter aeroben Bedingungen sind alle biosyntheti-
schen Verbindungen abbaubar! Fiir jede auch noch so
komplizierte Yerbindung existiert im Boden ein Mikro-
organismus, der mit seinen vielfdltigen Enzymketten einen
teilweisen oder vollstandigen Abbau zuwege bringt. In
ihrer Gesamtheit erscheinen die dem Edaphon angehdren-
den Mikrocrganismen als biochemisch cmnipotent, und
man spricht ven einem Prinzip der mikrobiellen Unfehlbar-
keit.

Neben den Bruchstiicken der Riesenmolekiile, die beim
Abbau entstehen, erscheinen auch fortwahrend deren
Umwandiungs- und Resyntheseprodukte durch die mikro-
bielle Aktivitat, Die uberall in der Natur reichlich auftreten-
den Humusstoffe, die aus vielfdltigen, miteinander ver-
netzten Bausteinen bestehen, gehdren zu solch kom-
plexen Makromolekilen.

Der sténdige Auf-, Ab- und Umbau organischer Reste,
einschlieBlich der tierischen Substanz, und deren teil-
weise Verknlpfung mit anderen Bodenkomponenten ver-
leiht der Pedosphidre (Treffpunkt der Atmo-, Hydro-,
Lithos- und Biosphére) jenen dynamischen Zustand, der
als FlieBgleichgewicht bezeichnet wird.

Es ist dieser Kreislauf der organischen, energiereichen
Stoife, der unser aller Uberleban auf diesem Planeten
erst moglich macht und sicherstellt. Wird diese Biodyna-
mik, die auch die Basis und der Garant fiir die Fruchtbar-
keit eines jeden Bodens ist, zerstért, dann ist jede weitere
Technisierung unseres Alltags unniitz, ja sogar widersin-

nigl Dem System — BODEN und PFLANZE - als Grundlage
der Landwirtschaft kann man die in der Industrie gelten-
den Prinzipien nicht aufzwingen, da es ein lebendes und
damit aktives System ist.

Die Methode der Fluoreszenzmikroskopie mit ihren

modernen Verbesserungen und vielfaltigen Kombinations-
mdglichkeiten ist in der Lage, die intimen Beziehungen
des Bedenlebens, zu dem Edaphon und Pflanzenwurzeln
als System-Parameter thren Beitrag leisten, ,in situ” aufzu-
zeigen. Mikro-biochemische Methoden helfen hierbei, die
stofflichen Signale der Partner zu entziffern,

Abb. 1: Ausgepfligtes Gras (Eragrostis curvula, Ermelo
Typ) nach 5 Jahren innerhalb eines Fruchtfolge-
Systems, um den Mais als Monckultur abzuldsen.,
Deutlich arkennbar die dunkle Firbung des
Bodens in der Wurzelzone durch Humusbildung,
d.h. bodenfruchtbarkeitsverbessernde Wirkung
des sog. Dauergrases. Ort: Versuchsfarm Pot-
chefstroom/TVL. Republik von Stdsfrika.
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Die engen Bezishungen zwischen BODEN - KLIMA —
PFLANZE — TIER — MENSCH wurden nachweislich zuerst
von V.V. DOkUCHAEY gegen Ende des 19, Jahrhunderts in
RuBland durch Beobachtungen der Boden-Klima-Zanen
erkannt. Dagegen wurde die Rolle der biclogischen Para-
meter, vor aliem das enge Zusammenleben der Pflanzen-
wurzel mit dem Edaphon fir die Bodenbildung und
Bodenfruchtbarkeit fast vollstdndig Ubersehen, Erst P.A,
KosTycHev, ein Schiller DOKUCHAEV's, untersuchte die
gegenseitige BeeinfluBung bestimmter Vegetations-
formen und Bodentypen, z.B. die Nadelhdlzer und Bleich-
erden oder die Steppengraser und Schwarzerden.

Spater war es dann V.R. ViL'vams, der Sohn eines ameri-
kanischen Eisenbahn-Iingenieurs in Rufiland, der die
physikalische, geochemische und biochemische Wirkung
der Pflanzendecke auf die Bodendynamik erkannte. In den
beiden ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts schuf
ViLyams die Grundlagen fir das spéter in der UdSSR
praktizierte, Trawapolnaja-System” {Grasfeldfruchtfolge),
mit dessen Hilfe groBe Landstriche allméhlich in Kultur ge-
nommen werden kénnen. Auch kdnnen auf diese Weise
durch anhaltende Monckultur geschadigte Boden langsam
amelioriert werden.

Diese in der UdSSR oft zur Doktrin erhobene Kultur-
maBnahme erfuhr neuerdings groBe Unterstitzung durch
die Arbeiten von Johanna DOBEREINER in Brasilien (Instituto
de Pesquisas Agropecuarias do Centro-Sul in Ric de
Janeiro), die bei einer Reihe tropischer Gréser in deren
Wurzelhaarzone symbiotische und nichtsymbictische,
stickstoff-bindende Mikroorganismen entdeckte, die nicht
nur iibersehen wurden, sondern laut Lehrmeinung auch
nicht dasein durften. Damit wurde die bodenverbessern-
de Rolle der Graser erneut untermauert.

Wahrend sich die j&hrlich anfallenden Reste der Baum-
vegetation fast ausschlieflich an der Bodencberflache
ansammeln, verteilen sich die Uberbleibsel der Graser
und Stréucher ziemlich gleichmaBig an der Oberflache
durch Blatter und Zweige und im Boden durch das fort-
wahrend entstehende und absterbende sehr dichte
Wurzeiwerk.

Um die Rolle der Vegetationsdecke fiir den fortwahren-
den Nachschub an Ausgangsmaterialien mit ihrem uner-
schopflichen Reservoir an praktisch allen Verbindungen
im Kreislauf der Biosphire zu verstehen, muB daran
erinnert werden, daB fast 30 % der kontinentalen Erd-
cberfliche mit Wald bedeckt sind, etwas mehr als 10 %
sind zur Zeit kultiviert, weitere 20 % sind Wiesen und
Weiden, wihrend der Rest von fast 40 % ungenutzt sind
und zum Teil natiirliches Feld als karges Weideland dar-
stellen,

So sind 99 % der Erd-Biomasse Pflanzen, die Jahr fiir Jahr
allein auf dem Land 121,7 x 10°t Trockenmaterial erzeu-
gen und als Energie-Substrat fiir Mikroorganismen hinter-
lassen (LiIeTH, 1975). Unter Beriicksichtigung des Mineral-
gehaltes dieser Pflanzenreste von rund 5 %, was eine
ziemlich zuriickhaltende Schitzung ist, ergibt das 6,1 x 10%t
von Mineralstoffen, die jahrlich durch die Pflanzenwurzeln
den Weltbdden entzogen werden. Das sind 11,600 t pro
Minute (EpsTeEIN, 1977). Lebensgemeinschaften oder Asso-
Ziationen von Grasern und Bilschen mit vereinzelten
Strauchern erzeugen bis zu 1,5 t Pilanzenmaterial/ha,
wahrend ein Wald in den gemaBigten Zonen zwischen
90 und 260 t auf der gleichen Flache hervorbringt. In
tropischen Regenwildern ist diese Menge noch héher
und kann wig in Ghana bis zu 150 t/ha als Trockenmaterial
betragen, was mindestens 1000 t frischer Reste pro Jahr
entspricht. Das gesamte organische Material Ober und im
Boden betrdgt bei einer Halbwiisteniflora rund 2,5 - 4,0
t/ha; bei einer Steppenvegetation 15— 35 t und bei Baum-
vegetation zwischen 150 und 500 t/ha.

.
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Bei der arid-semiariden Flora kommt der Wurzelmasse bis
zu 75 % des Gesamtmaterials zu.

Die jghrliche Zunahme an der Gesamtmengs der organi-
schen Reste ist stark vom Klima abhéngig und es liegen
nur ganz allgemeingehaltene Werte vor. lmmerhin ist der
jahriiche Zuwachs in Wiisten und Halbwiisten fast 0,5 t/ha,
wihrend er im tropischen Dschungel 30—-80 t/ha betragen
kann. Betrdgt der jéhrliche Blattfall in Halbwiisten und
Steppen tir Bdume nur 1-4 t/ha, so ist er in der gemaBig-
ten Zone bereits wesentlich héher, um bei Baumanpilan-
zungen auf Schwarzerden bei Esche auf 28,5 t, bei Eiche
auf 9,7 t und bei anderen Baumarten bis zu 12,5 t/ha anzu-
steigen.

Nun ist der gesamte Fragenkomplex der sténdigen Nach-
lieferung pflanzlicher Reste aus vielen Problemen zusam-
mengesetzt, wozu noch die jshreszeitlichen Schwankun-
gen kommen. Vor allem bestent ein besonders enger
Zusammenhang zwischen den hydrothermischen Bedin-
gungen und der jahrlichen Zunahme organischen Materials.

Recht deutlich wird diese Beziehung beim Vergleich der
Wilder in den kalt-nassen Gebieten der nordlichen Hemi-
sphére mit einer Zunahme von nur 0,7 bis 1,5 t/ha, wihrend
diese in den feuchten Tropen bei 12,5 bis 50 t/ha liegt.

Zusammenfassend &8t sich sagen, dal das jahrliche
Inkrement vor allem dann sehr maBig ist, wenn entweder
wie in der Wiste die Feuchtigkeit stark abfillt oder wie in
der Tundra die Durchschnittsjahrestemperatur sehr niedrig
bleibt.

Das Problem der Anhdufung organischer Reste Gber und
im Boden durch Ernteriickst@nde und Wurzelreste verlangt
auch Untersuchungen iiber das Wurzelbild der jeweiligen
Pflanzen.

Wenn man von den feuchten zu den trockenen Zonen und
von den warmen zu den kalten Regionen gelangt, bemerkt
man, daB die Angiospermen-Pflanzen (Bedeckisamige) in
zunehmendem MaBe ihre zum Stamm oder Stengel ge-
hérenden Teile in den Boden verlagern. Noch stérker ist
die Wurzelverteilung vom Wasser- und Warmehaushalt
des Bodens abhéngig.

So hat z.B. die Sandwiste KARA KUM in Zentralasien ihre
Pilanzenspezies mit zweitachem Wurzelsystem ausgebil-
det, wovon der obere Teil direkt unter der Bodenober-
flache fir die optimalen Bedingungen (Feuchtigkeit und
Warme) im Frithjahr ausgebildet ist. In den tieferen Regio-
nen, nahe der Wassertafel, kommt es dann zur Ausbildung
eines zweiten, stark entwickelten Wurzelwerks. In Ton-
boden dberwiegt die Wurzelmenge die oberirdischen
Pflanzenteile um das Achtfache.

Abb. 2: Wurzelhzarzone des Grases mit feinem Sirepto-
myceten-Mycel zwischen den ebenfalls rétlichen
Wurzelhaaren, die aber wesentlich dicker sind.
Sekundartluoreszenz mit Acridinorange {1 : 10™);
x 380 Vergr.; 15 sec Belichtung. AGFACOLOR
CT 18.



Abb. 4: Graswurzelhaarzone als Biotop fiir die Biocoenose ,Rhizosphare” und ,Rhizoplan”, Sekundérflucreszenz; x 450
Vergr. und Acridinorange-Verdinnung 1 : 10°%; 15 sec Belichtung. AGFACOLOR CT 18,

Abb. 5: Sekundérfluoreszenz von Graswurzelhaaren (grinlich) mit daransitzenden Mineralteilchen (gelolich durch ein-
gespiegeltes Normal-Licht) und rot-fluoreszierender Blavalge, deren Phycoerythrin und/oder Phycocyanin

diese Primérfluoreszenz hervorrufen bei geeigneter UV-Bestrahlung. x 980 Vergr,




In den Hochlandwiisten des PAMIR mit unglnstigen Tempe-
raturverhiltnissen befindet sich die Hauptwurzelmasse
zwischen 0 und 40 cm, doch ein anderer, nicht unbetracht-
licher Teil der Wurzeln dringt in groBe Tiefen vor, so daB
sie die oberirdischen Teile der Pflanze um das 25- bis
45fache ihrer Lange (berwiegen. In der amerikanischen
Prarie von Kansas, lowa, Illinois und Missouri bei geringen
Treckenpericden im Sommer, aber reichlichen Regen-
fallen im Winter, befinden sich 65 % der Wurzelmasse der
dort wachsenden Pflanzen bis 1,5 m Tiefe. Ein weiterer
Teil dringt bis 2,7 m vor; einige Wurzeln erreichen sogar
6 m Tiefe. So ist es nicht verwunderlich, daB kiinstliche
Bewidsserung von Kuliurpflanzen zu erheblichen Verén-

derungen des Wurzelbildes und der Wurzelverteilung fiihrt.

Bei Baumarten sind die Wurzeln schon allein aus Festi-
gungsgrinden verhdltnismabig tiefer ausgebildet, doch
schwanken auch hier die Werte je nach Bodenart und
Baumspezies zwischen 40-50 cm bei der Kiefer und
11-14 m bei der Eiche.

Bei den Uberlegungen, inwieweit die Vegetalion die
Hauptmasse des organischen Ausgangsmaterials fir die
Mineralisation und Humifizierung in der Biosphare stelit,
ist es naheliegend, das Verhiltnis zwischen oberirdi-
schem und unterirdischem Material einigermaBen festzu-
legen. Hierbei schneidet das letztere, vor allem bei den
Grésern, hervorragend ab, ndmlich zwischen 0,05 und 0,4,
wahrend es bei der Waldvegetation gewichtsmaBig
zwischen 3 und 9 liegt.

Doch kann diese Verhaitniszahl in Trockengebieten erheb-
lich absinken, wobel es fast zu einem Gleichgewicht
zwischen oben und unten kemmt. Im Pamirhochland tber-
wiegen deutlich die unterirdischen Teile mit einem Ver-
haltnis von 0,10 bis 0,05. Da aber die Zersetzung der
organischen Reste in den oberen, luftnahen Schichten
wesentlich schneller verlduft, kemmi es Uber léngere
Zeitrdume hinweg zu Unterschieden in der Akkumulation
der in Zersetzung befindlichen organischen Reste. So ist
auch der Bodentyp wiederum von Bedeutung, denn in der
Bleicherde und im Graubcden lauien anfallende Wurzel-
menge und daraus gebildete Humusstoffe nicht mitein-
ander parallel, wihrend in der Schwarzerde und in den
kastanien- bis zimtfarbenen Waldbdden eine gute Karre-
lation festzustellen ist. In jlingster Zeit hat man durch den
Einsatz ausgekligelter pflanzenphysiologischer Metho-
den und Boden-Préparationstechniken einen guten Ein-
blick in das individuelle Wurzelbild unserer Kulturpflanzen
erhalien. Bei einem vereinzelten Vertreter des Winter-
roggens wurde dessen Gesamtwurzellinge mit 600 km
festgestellt, wobei mit einem téglichen Inkrement von
mehr als 5 km zu rechnen ist. Nimmt man jedoch alle
Wourzetlteile und -teilchen des Roggens zusammen, dann
erreicht das im Boden verankerte Wurzelwerk eine Ge-
samtlange von 10000 km bei einem taglichen Inkrement
von 80 km. Diese aullerordentliche Verzweigung ist vor
allem darauf zurlickzufiihren, daf die Pflanze in ihrem
Bestreben, Feuchtigkeit und Nahrstoffe zu erreichen, alle
vorhandenen Rdume im Bodengeflige aufsucht, um ihr
Uberleben zu sichern.

Im lObrigen richtet sich die Verteilung des Wurzelwerks
hauptsédchlich nach den physikalischen Eigentiimlichieiten
des Bodens. Hohes Porenvolumen und Beschaffenheit
der Poren erlauben eine freie, fast ungehinderte Durch-
dringung des Bodens. Daneben sind Wassergehalt und
Wasserhorizont des Bodens mit der hiervon beeinfluBien
Bodenatmosphére, dem Bodenmikroklima, die wichtigsien
Parameter der Wurzelverteilung.

In der Vergangenheit befalite sich die Erforschung des
pflanzlichen Wachstums hauptsachlich mit dem SproB-
system, das die Sonnenenergie fiir die Photosynthese
ausnitzt. In der zunehmenden Erkenntnis von der Einheit
des Systems BODEN und PFLANZE, die gerade in der
Wurzelhaarzene deutlich wird mit den dort reichlich vor-
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handenen und &uBerst aktiven Rhizosphiren-Mikroorga-
nismen, genieBt das Wurzelwerk der hoheren Pflanze
neuerdings das wissenschaftliche und praktische Interes-
se, was ihm allein schon vom Standpunkt des fortwihren-
den Nachschubs organischer Reste zukommen sollte.

Das bevorzugte Versuchsmaterial fir Untersuchungen
iber die engen und gegenseitigen Beziehungen von
Boden und Pflanze sind die Keimpflanzen der Graser, Das
wachsende Ende der Keimwurze! ist durch eine mehr-
schichtige Zell-Lage, der Wurzelhaube (Calyptra) gegen
mechanische Behinderung durch feste Bodenkomponen-
ten geschitzt. AuBerdem befindet sich dort eine gallert-
artige Masse, die Schleimhiilie. Erst kiirzlich wurde
elektronenmikroskopisch festgestellt, daB diese Hiille aus
extrazelluldgren Mikrofibrillen besteht, die wiederum aus
Poly-Galacturonsauren linearen Charakters zusammen-
gesetzi ist.

Kurz hinter der Wurzelspitze beginnt eine mehrere cm
lange Zane, die aus mehreren mm langen Ausstiilpungen
einzelner Wurzel-Epidermiszellen besteht. Bei diesen
Wurzelhaaren handelt es sich um nackte Protoplasten
oder Gymnoplasten, die amében- oder plasmodienhaft
dahinkriechen. Sie bleiben nur wenige Stunden am
Leben, werden aber standig bei gleichzeitiger Elon-
gierung der Wurzel neugebildet und ausgestilpt. Bei
Gramingen stehen pro mm? bis zu 400 solcher Wurzel-
haare, die sinen Durchmesser von 30 um hzben. Mit
einem Querschnitt-Bedarf von rund 800 g um pro Wurzel-
haar ist zwischen den einzelnen Wurzelhaaren noch
genligend Raum fiir die Beherbergung der verschie-
densten Mitglieder der Rhizosphéren-Biozénose vorhan-
den.

Die Wurzelhaare und der Wurzelgelee mit den stets darin
vorkommenden Mikroorganismen sind fiir die Mobilisierung
der Nahrstoffe aus den Bodenkomponenten durch die
hdohere Pflanze, fur die Verfugbearkeit der einzelnen
Elemente und fir die Selektivitat durch die beteiligten
Organismen von héchster Bedeutung.

Hypothesen liber pflanzenphysiologische Mechanismen
zur Erklarung der Aufnahme von Stoffen aus Nahrldsungen
miissen deshalb mit duBerster Vorsicht entgegengenoms-
men werden,

Unter Feldbedingungen muB die Rhizosphdre mit ihren
dort vertretenan Mikroorganismen berlcksichtigt werden,
haben doch jlingste Markierungsversuche von pflanz-
lichen und mikrobiellen Stoffwechselprodukten, die in den
betreffenden Organismen aus Radio-lsotep-Verbkindun-
gen synthetisiert worden waren, gezeigt, dal sie sozu-
sagen als stoffliche Signale in diesem Bereich hin und her
kursieren. AuBerdem dienen die ausgeschiedenen Stotf-
wechselprodukte als prominente Triger fir anorganische
Elemente. Hinter der Wurzelhaarzone beginnen die
Wurzel-Epidermiszellen allmahlich zu verkerken, wobei
sie abstarben. 3¢ besitzen die Wurzeln der mehrjéhrigen
Graser in ihrer Rinde {Exodermis} stark verkorkte (Su-
berin) Zellen. Die darauf folgende innere Schicht oder
Endodermis bildet einen zusammenhangenden Ring mit
stark verholzten (Lignin) und verdickten Zellwénden. Als
AbschluB lebender Gewebemassen nach auflen dienen in
der Dauergras-Wurzel lebendige, prismatische und radial
angeordnete Zellen mit den Caspary’schen Streifen aus
korkdhnlichen Substanzen. Weiter nach innen folgt
schlieBlich das parenchymatische Perizykel, in das die
GefaBbiindel eingelagert sind. Diese morphclogisch-ana-
tomischen Besonderheiten der Gréserwurzeln sind fir die
Dynamik der Mineralisierung und Humifizierung, und damit
flir den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit von hochster Be-
deutung.

Zusammen mit den Ernterickstanden und dem Laufball ist
das Wurzelwerk der photosynthetisierenden Pflanzen der
Energie-Nachschub im Kreislauf der organischen Stoffe,



der unser aller Uberleben auf diesem Planeten erst
mdglich macht und sicherstellt. Wird diese Biodynamik,
die auch die Basis und der Garant fiir die Fruchtbarkeit
eines jaeden Bodens ist, durch Sprengung der Nahrungs-
kette zerstdrt, dann ist jede weitere Technisierung
unseres Alltags unniitz, ja sogar widersinnig!

Die Methode der Fluoreszenzmikroskopie mit ihren mo-
dernen Verbesserungen und vielfdltigen Kombinations-
maglichkeiten wie Simultan-Fluoreszenz ist in der Lage,
die intimen Beziehungen des Bodenlebens aufzuzeigen.
Die nicht-letale ,supravital” Farbung fuhrt das Zusammen-
leben von Edaphon und Pflanzenwurzeln als System-Para-
meter in situ” vor Augen. Mikro-biochemische Methoden
helfen, die exsudierten stofflichen Signale der Partner zu
entziffern.
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Giinter Kahnt

OrdnungsgemaBe Diingung in der Landwirtschaft

Mit einer Zufuhr von Nahrstoffen in rein mineralischer oder
crganisch gebundener Form kénnen verschiedene Ziele
angestrebt werden:

1 maximale Trockenmasse oder Proteinertrdge/Flachen-
ainheit;

2 eine dem Verwendungszweck entsprechende optimale
Qualitat der Ernteprodukte;

3 die Erhaltung undfoder Steigerung der nachhaitigen
Ertragsfahigkeit (Fruchtbarkeit) des Bodens;

4 ein hoheres Transformationsvermégen des Standortes
fiir eingestrahlte, organisch gebundene Energie;

5 eine geringe Umweltbelastung (KaHnt, 1978).

OrdnungsgemaBe Diingung bedeutet auch den Ersatz der
durch Verkauf der Boden- oder Veredelungsprodukte und
durch Auswaschung oder gasférmiges Entweichen dem
Beden verlorengegangenen Mineralsteffe und der orga-
nischen Substanz (Humus), und sie bedeutet eine Bereit-
stellung von Mineralstoffen in pflanzenaufnehmbarer Form,
die dem zeitlichen Bedarf, also dem Wachstumsrhythmus
der Pflanzenarten angepalt ist.

Aus den 35 chemischen Briefen LIEBIGs ist zu entnehmen,
.daB die Englinder seit 1824 vierzig Milionen Zentner
Knochen und damit unserem Boden eine der Hauptbe-
dingungen fir die Produktion von etwa 3000 Mio, Ztr,
Korn entfilhrt haben” (MEeYEr, 1857).
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Tab. l: Stickstoffbindungsvermdgen/ha/Jahr verschiedener Pflanzenarten
Korn~ Stroh=/ giweifigehslte | N-Ricksténde] Cesamt-
ertrag | Futterertrag im im Foden N
dc TM/ha Kern | Stroh/ kgiha kg/ha
Futter
1. Ecbse 10-30 20- 50 27 & 40- 60 125-245
2. Ackerbohng 13-60 2o~ 70 24 6 62— 8 150-380
3. Rotklee - s0-120 - i5-i8 BG=-106G 230-422
4. Luzerne - d0-150 - i5-18 100=-120 300-550
Tab. 2: N-vehaltszunahme bei Bodenruhe (n. Russel)
Jabr
1858 1873 1888 1912
In den obaren 22,5 cm Bodentiefs
5N G,152 Q,205 0,235 0,338
N-Menge kg/ha*t 34z0 4612 5287 7537
Zunahme kg W, :a/Jahr - 52 75 L)
Gesamte N-Zunahme in 56 Jahren 4117 kg

*Berschnung der N-Menge bei Bodendichte 1,4 = 3,575 Mic kg/ha Boden.

Tab, 3: W-3ilanz dreder Fruchzfolgen

Fruchtfolge I

Fruchtart ¥=-Bindung K-verkauf n-Yerlust N aus Leguminosan
Liir

Nichtleguzinosern
1. Klge oder juzerns 200 w0 3o -
2. Klae [ Luzerno 400 200 k] -
3. Kartoffels - 100 - } 300

4. Heizen - 100 -
5. Ackerbohnen/Iupine 30 150 30 -
6. KWintergarste - eo - 150
Sutatwe 1000 30, 20 415G
N
520

norwendiger N-Zukauf: O kg/ha, da die N-Rickstinde dar Leguminosen und N im Mist
fir Kartolfel-, Weizen— und Gersten-Anbau ausreichen.
In dieser Fruch:folge sind 50t des FPlickerantajls mit Lequminosen zu Ddestellen,

fruchtfolge IT

1. Rotklee/Luserne doco 202 30 -
2, Wi.Weizen - 100 -
3. Hafer - ] p] 200
4, karceffeln - 10e =
E. Roggen - se
§. Leguminosen/Futter=
gepenge/Porserklon 259 1 =
7. So.Gersce - 50 o 100
Summe 00 740 s oo
o
e

notwendiger M-Zukauf bel 70% Ausndtsuny des supekauften Nineraldingers:
314 ky/7 ba » 45 kg/ba.

Fruchtfolge ITT

i. Mais - 120 Je -
2, wi_Reiren - i20 3o -
3. Wi.Gerste - 120 30 -
4. Zu.Riibe (Blatt einpfligen) =~ 100 20 -
5. ®i.Welzen - 126 30 -
&. Iwizchenfrucht 50
7. hafar 4 1o 20 50
Sugme 50 Biq i&0 50
840

potuendiger N-Zukauf Lei 70% Ausnlitzung = 1128 kg/é bs = 148 kg N/ha.



Abb. 2: weizenertrige(Vukal in einer Mais- und Getreidefruchtfolge mit und ohne Stickstotfdiingung [MHohenheim 1976)
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Die Geschichte von 2000 Jahren Ackerbau von Schottland
bis Afrika zeigt uns, daB der fehlende oder nicht ausrei-
chende Ersatz der entzogenen Bodennéhrstoffe im Verlauf
von 2-50-100 Jahren zu einer Bodendegradation bis fast
zur Ertragsiosigkeit fiihrt, die bis heute durch Futtermittel-
importe in Industrieldnder aus Entwicklungsléndern ohne
ausreichende Mineraldiingung an diesen Standorten
anhalt,

Wer ist ,wir” bei der Frage: Dingen wir richtig?

Die Verluste eines Bodens an Mineralstoffen kénnen bei
Stickstoff Uber N-Bindung auf biologischem Wege und
iber N-Zufuhr aus chemisch-synthetischer Luftstickstafi-
Uberfiibrung in NO3 oder NH4 erfolgen. Ersteres findet
am Ort des Bedarfs, also auf dem Acker, statt, letzteres
erfordert neben der Syntheseenergie auch einen Trans-
port.

Alle anderen Mineralstoffe miissen zum Boden in Form
von Exkrementen oder als Mineralsalze zuriicktranspor-
tiert werden, da sie nicht wie der Stickstoff in der Natur
gasférmig vorhanden sind. Sowoh! durch Leguminosen als
auch durch freilebende N-bindende Mikroorganismen
kénnen in kurzer Zeit (Tab. 1) oder Uber lingere Zeit-
rdume {Tab. 2) beachtliche N-Mengenfha akkumuliert
werden.

Ein Ackerbau chne N-Mineraldingung erfordert jedoch,
wie die Bilanzen dreier Fruchtfolgen (Tab. 3) zeigen, ca.
50% Leguminosenanteile an der Betriebsflache. Das
wirde bedeuten, daB der heutige Getreideanteil von ca.
70% in der Bundesrepublik Deutschland auf ca. 30-40%
reduziert werden muBte, wenn es nicht geiingt, die
N-Akkumulation bei Leguminosen von ca. 300 kg N/ha auf
600 kg/ha zu erhdhen. N-Mineraldiingung ist also beim
jetzigen Niveau der N-Bindung durch Leguminosen und
dem Nahrungsbedarf bzw. den Verzehrsgewohnheiten
der Weltbevolkerung notwendig.

Der Pflanzenertrag eines Standortes wird auBer vom
Mineralstoffangebot noch von anderen Wachstumsfakto-
ren, wie Wasser und Temperatur, bestimmt bzw. von
Konkurrenten der Nutzpflanzen (Unkraut, Schédlinge)
begrenzt.

80 l?lﬁkg N/he
Ein Uberangebot an PK im Boden wirkt auf Getreidearten
in der Regel nicht ertragsdepressiv, ein Zuviel an N
dagegen sehr. ,Ubserangebot” soll hier das Vorhanden-
sein von hdheren Mineralstoffmengen bedeuten, als sie
zur Erzielung eines durch andere Wachstumsfaktoren
begrenzten Hochstertrages im Wurzelbereich notwendig
sind. Hohere PK-Gaben kidnnen dagegen bei Vorhanden-
sein hoher Bodenvorridte dieser beiden Nihrstoffe bei
Leguminosen zu Ertragsdepressicnen fihren (Abb. 1),

Die landwirtschafilich geniitzten Standorte lassen sich
deshalb in 3 Gruppen einteilen:

1 Boden, deren Ertrag z.B. dem N-Angebot entspricht,
gemessen am Weizenertrag. Diese Béden sind im land-
laufigen Sinne in Ordnung, d.h, alle Wachstumsfaktoren
sind flr das N-Angebot in ausreichend harmonischem
MaB vorhanden.

2 Boden, deren Ertrag langjdhrig hoher liegt als das N-
(PK-} Diingungsniveau. Hier werden N-(PK-) Bodenvor-
rite mobilisiert, Uber deren Hohe und Dauer der Nach-
lieferung Klarheit bestehen sollte, denn sin Entzug, der
gréBer als die Zufuhr ist, bedeutet ab einem be-
stimmten Erschopfungszustand des Bodens Raubbau
an diesem.

3 Béden, deren Ertrag niedriger liegt als das N-(PK-)
Angebot, sind ,krank”, wobei die ,Krankheit” chemi-
sche (Spurenelemente pH), physikalische (Struktur-
schaden) oder biologische Ursachen haben kann
(Krankheiten, Schidlinge), und die zwei erstgenannten
sowohl im Unterbeden wie in der Ackerkrume zu
suchen sind, letzte dagegen vorwiegend in den oberen
10-30 cm Bodentiefe.

In Abbildung 2 deuten die auf zwei nebeneinander liegen-
den Parzellen erhaltenen Weizenertrdge auf einen der
zweiten Gruppe angehdrenden (Vorfrucht Mais) und
einen der ersten oder dritten Gruppe zuzuordnenden
Boden (Vorfrucht Reggen) hin. Der Boden wurde durch
Roggen-Vorfrucht und Stroh + Pflug zu Weizen krank
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gemacht, wahrend mit Frésbearbeitung ohne Stroh durch
ca. 100 kg N die zu erwartenden 40 dt Weizenertrag
erreicht wurden. Der Boden kann also in diesem Falle nicht
als krank bezeichnet werden.

Die Wirkung sowohl der organischen wie der Mineral-
diingung auf die Héhe eines Ertrages wird also auBer von
Klima und Witterung vor allem von den verschiedenen
AnbaumaBnahmen (Bodenbearbeitung, Fruchtfolge)
mitbestimmt. Mehr noch als bei Mineraldiingung bestim-
men bei der Festmistdiingung Bodenbearbeitung {(und
Witterung) die Ertragswirksamkeit des N-Anteils in diesem
Diingemittel. Je intensiver die Bodendurchliftung ist,
umso intensiver ist die Dingewirkung eines Mistes (Tab.
4). Festmist zu Wintergetreide ohne intensive Frihjahrs-
Bedenlockerung (Hacke) vermindert das ertragswirksame
Nghrstoffangebot, der Stickstoff verbleibt in organisch
gebundener Form im Diingemittel im Boden.

Relative Auvusnutzung veon Stallmist- und minaralischem
Stickstoeff {aus Pavhe: Ac’erbau)

Tab. 4:

Minerai-¥ Srailmist-N

kXartoffeln umd Steckriiben 100 a0 - too
Futterriben Fas 40 - 50
Sommargetreids 109 35 - 4o
Wintergetreide 100 20 ~ 315

Hackfriichte (wenn diese noch gehackt werden) zeigen
eine wesentlich bessere N-Ausnutzung. Eine zu friihe
N-Mineraldiingergabe kann dagegen aus der Haupt-
wurzelzone In einen den Pflanzenwurzeln nicht mehr
zugénglichen Bodenhorizent verlagert werden (Abb. 3}
Hier ist ein dem Aufnahmeverlauf der Pilanzen angepaBtes
Angebot (Diingungszeitpunkt), abhangig von Bodenart
und Niederschiag, wichtiger als bei organischer Dingung,
weo durch Bodenbearbeitung der Abbau nocch wihrend
des Pflanzenwachstums geregelt werden kann, jedoch
eben nur bei entsprechenden Fruchtarten, die dann noch
gehackt werden kénnen. Mineraldinger kann zu Getreide
deshalb bedarfsgerechter gegeben werden als Festmist;
dieser ware hier durch Flissigmist {mit allen Problemen)
zu ersetzen, vorausgesetzt, der Anteil an dslichem N liegt
nicht, wie bei falscher Aufbereitung, bei 10-20, scndern
bei 60-80% des Gesamt-N-Gehaltes.

Die einzelnen AnbaumaBnahmen sind fiir einen verlust-
armen Umsatz von Diingergaben in Pflanzenmasse aufein-
ander abzustimmen. Dies muf standort- und fruchtfolge-
gerecht erfolgen. Ndhere Ausfihrungen hierzu sind in
Vorbereitung, sie verbieten sich wegen der Komplexitat
und des daraus resultierenden Umfanges an dieser
Stelle.

Die Gesamtbilanz der N&hrstoffausfuhr und -einfuhbr in
einem [andwirtschaftlichen Betrieb sollte jedoch ausge-

wogen seain, wenn nicht ein sehr hoher natiirlicher Boden-
vorrat die vorlibergehende Nutzung von Reserven im
Boden erlaubt, Anhand von 4 Betriebs-Bilanzen mit 0, 1, 2
und 10 GVE/ha soll jedoch versucht werden, aufzuzeigen,
in welchem Umfang diese Betriebe Néahrstoffe in minera-
lischer Form zukaufen miissen oder aber in organischer
Form zukaufen, scgar Uber den Bedarf des Entzugs hinaus.
Betriebe mit sehr hoher Viehhaltung kénnen also iiber die
Veredelung ihr Mineraldingerkonto erheblich entlasten
oder sogar noch durch Mistverkau! Nebeneinnahmen
erzielen.
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Ziel der Diingung ist die Ausschopfung des dkologischen

(Boden + Klima) und des genetischen Ertragspotentials,

und zwar

ohne Belastung der Umwelt,

chne Qualitatsminderung, und

chne Beeintrachtigung der nachhaltigen Ertragsfahigkeit
des Bodens unter Beriicksichtigung Gkonomischer
und Welterndhrungs-Gesichtspunkte.

Eine Aufgabe, die das Zusammenwirken aller wissen-

schafilichen Erkenntnisse und praktische Erfabrungen

erfordert.
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Tab. 5: NPK-Nihrstoffbilanzen von 4 Betrieben mit unterschiedlichem Viehbesatz
Betrieb Verkauf Zufuhr Bedarf
(liber Leguminosen (N) (notwendiger Zukauf (-) als
oder Futtermittelzu- Mineraldinger oder lUberschuB
kauf (NPK} (+) = Erhéhung des Ndhrstoff-
i der mégli-
ka/h xa/h vorrates im Boden o g
g/ha g/ha cher Verkauf} kg/ha
N P205 Ko0 N P205 K20 N P205 K20
I {0 GVE} 86,7 | 40,7 72,5 7.0 - - - 79,7 - 40,8 - 72,5
II (1 GVE) 67,1 30,3 29,1 57,8 5,7 5,4 - 9,3 - 24,6 - 23,7
III (2 GVE) 39,4 14,5 13,5 101,5 50,4 34,4 + 62,1 + 35,9 + 20,9
Iv (10 GVE) 178,5 | 34,3 70,4 448,3 347,5 144,7 + 269,8 + 313,2 + 74,3
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Otto Buess

Die Gesundheit von Boden und Pflanze
aus der Sicht des alternativen Landbaues

Wenn wir an das Thema ,,Die Gesundheit von Boden und
Pflanze” gehen, steht sofort die Frage vor uns: Was ist
Gesundheit? Weil die Antwort schwer fallt, soll das Lexi-
kon helfen. Aber die Hilfe von dort ist schwach: Gesund-
heit sei ein fiktiver Begriff, heiBt es da, bilde einfach sinen
Gegensatz zu Krankheit,

Tats#chlich ist es schon so: Alles Lebendige trigt nach
dem Werden bereits das Vergehen in sich. So gesehen
ist die Gesundheit sicher nie etwas Absolutes, auch nie
von Dauer.

Trotzdem streben wir natirliche Gesundheit stetig an. Die
Gesundheit, so sagt man, sei unser wertvellstes Gut. Ein
Sprichwort lautet:

Gesundheit ist nicht alles,
sundheit ist alles nichts,

Das gilt nicht nur fir uns, sondern auch fiir Béden und
Pflanzen. Dabei wollen wir uns bewuBt sein, daB Boden
und Pflanze eine Einheit darstellen. Die Grenzen im Wur-
zelbereich sind flieBend. Dieses Zusammenhdngen hat
Hannes AN DER LaN in seinem Aufsatz ,Umwelt und leben-
de Zelle” {1) sehr eindriicklich dargestellt. Er schraibt
vom biologischen Stoffkreislauf, daB dieser wie ein un-
sichtbares Band das ganze lebendige System durchziehe.
Den Anfang finden wir bei kleinsten Organismen, die
anorganische Stoffe in organische umwandeln. Damit ist
die Basis fir alles Pflanzen- und Tierleben gelegt. Ein
Organismus gibt sich dem andern weiter, es bestehen
Nahrungsketten mit zahllosen Gliedern,

aber ohne Ge-

In der lebenden Natur

Qeschieht nichts,

Was hichl 'n €inher
Verf)r'nc{uhg mit  dem
Ganten steht,

Er wuBte, daB die Okosysteme sich erdgeschichtlich als
eine Ganzheit herausgebildet haben und daB sie sich
immer wieder aufeinander abstimmen.

Heute wird viel Uber Okologie geschrieben; abar trotz
des vielen Wissens springt man mit der Natur noch so um,
wie wenn sie aus lauter isolierten Einzelgliedern bestiinde,
wie wenn ein schadlicher Eingriff nur punktuell wirken
kinnte, wo er doch Verbindung mit dem Ganzen hat.

Dennoch dari man sich heute daran freuen, daB jene
Zeiten vorbei sind, wo sich die Naturwissenschaften
in nur analytischen Arbeiten erschépften. Der grofe
Aufbruch zur Umweltforschung hat begonnen,

Es steht nach AN DER Lan (1) auBer Zweifel, daB sogar
jede Einzelzelle dem Einflu ihrer Umwelt ausgesetzt ist.
Die Einflusse gehen sogar liber das Stoffliche hinaus in den
Bereich der Strahlung hinein.

Biophysiker machten folgendes Experiment: Sie hislten in
einem GlasgefaB zwei Zellkulturen, Eine Glaswand trennte
die beiden. Sie infizierten die eine Kultur mit Viren. Die
Nachbarkultur blieb gesund. Nun wurde die Trennwand,
aus gewdhnlichem Glas bestehend, durch Quarzglas er-
setzt. Und jetzt erkrankie die gesunde Kultur nebenan.
Also hatten die kranken Zellen durch Ultravioletistrahlen
den gesunden Zellen eine krankmachende Information
ubermittelt (Bild der Wissenschaft, 1976, H.1, 5. 58).

Zellku(twr

Normalglas

Quarz glas

So fein spielt das Ubermittlungswesen, resp. die Umwelt-
beeinflussung im Zellverband. Wir aber probieren immer
noch recht bedenkenlos mit Zellgiften, oft sogar in rauhen
Mengen. Dabei weill man, dafl es méglich ist, schon mit
einzelnen Molekililen oder Atamen die Harmonie der Ab-
laufe in giner Zelle zu stéren und damit den Grundstein fiir
kranke Prozesse auszulésen. Auch das ist keine neue
Weisheit. 1770 erschien in Paris das Werk ,Systéme de
la Nature”. Der Name des Autors ist unbekannt. Wir fin-
den von ihm folgende Aussage:

1770 Paris
»Systéme de la nature«:

~E8 braucht nur einen kleinen Zufall, ein Atom am falschen
Platz, um dich zu verderben, um dich zu erniedrigen, um
dir deinen Verstand zu nehmen, auf den du stolz bist.”
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Dieser Unbekannte ist heute nach 200 Jahren in vollem
Umfang bestéatigt.

Nach diesen Hinweisen diirfte klar sein, dall der Gesund-
heit von Bdden und Pflanzen eine zentrale Stellung zu-
kommen mul.

Gesundheit des Bodens

Was heiBt nun das? Wann ist ein Boden gesund, wann,
Boden bist du krank? Ich meine, auch beim Boden gibt es
keine absolute Gesundheit. Aber das System behebt
Mangel in Kiirze wieder aus eigener Kraft.

Gesunder Boden kann nur da gesund bleiben oder wie-
der gesund werden, wo wir sein natirliches reiches
Okosystem erhalten und mehren. Nur bruchstiickhaft
méchte ich hnen einzelne Glieder des Systems vor Augen
fihren,

Die Bakterien

Man neigt dazu, sie als primitiv zu taxieren. Aber diese
Einzeller vollbringen Leistungen, die wahrhaftig einmalig
sind. Sie stellen das erste Glied der Nahrungskette dar.
Sie sind wohl die einzigen Erdbewohner, die tatsichlich
aus Steinen ,Brot” machen kénnen. Es gibt wunderschéne
elektronenmikroskopische Aufnahmen, die zeigen, wie
Bakterien Locher in Mineralien ,fressen”, sich also anor-
ganische Nahrstoffe aneignen und diese in organische
Kérpersubstanz einbauen. Das Bakterienleben dauert
wohi kaum eine halbe Stunde. Ein kurzes Leben, werden
wir sagen. Aber in diesen dreilig Minuten haben sich
greBe Dinge abgespielt: komplizierte Stoffe wurden um-
gebaut, ein Verdauungs- und Enzymsystem war in Funk-
tion, der Nachwuchs wurde sichergestelit und auBerdem
die Umwelt beeinfluBt.

Der f?‘ofumsa?‘z steht
proportional 2awr Oéerf/c{'cée,

nichl! 2um JInhalt. (Rubner)

Ba kterien haben darwm sehr
aklfiven ffofwech.re/

?
fa.uer:faﬁ’aufhahme m em  pro

Gramm /roa/ren:ub.rfan; v. STwncle,

Rzotobalkter| 26°C 2000
Bdcker h efe 30°¢ 410
Miere 37°C 70-20
BldHer 20°C 0,5:‘7

Nun denken Sie sich diese kleinste Einzelheit in millionen-,
ja sogar milliardenfacher Ausfiihrung pro Gramm Bodens —
und schon reicht unser Vorstellungsvermdgen bei weitem
nicht mehr aus. Das milliardenfache Vergehen der Bakteri-
en setzt ungeldste Nahrstoffe in losliche pilanzenverfiig-
bare Formen um. Das riesige Heer der Abbauer und
Umwandler erhalt allein unsere Erde funkiionsfahig.
Paturl (2) hat ausgerechnet, wie groB die gesamte Assimi-
lationsleistung zu Land und Wasser im Laufe eines Jahres
ist. Es gabe dies einen Giliterzug, der vierzigmal das
gesamte Schienennetz der Erde brauchte.
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Beakterien machen
,CLus Jteinen Brot

Ba, A’teh'um
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Was in solchen Mengen pro Jahr aufgebaut wurde, mufi
auch wieder zerlegt werden. Unsere kleinsten Helfer sind
maBgeblich an dieser Demontage beteiligt.

Vergessen wir vor allem die Stickstoffbakterien nicht, die,
mit Klee vergesellschaftet, den Stickstoff der Luft gratis
binden, zum Arger der Diingerindustrie.

Der Alternativlandwirt traumt davon, dall ihm Bakteriolo-
gen mit der Zeit luftstickstoffsammelnde Bakterienstamme
zur Verfligung stellen, die mit Getreide und Hackiriichten
eine Symbiose eingehen.

Besondere Bedeutung kommt im Blick auf die Bakterien
der wurzelnahen Zone zu. In dieser sogenannten Rhizo-
sphire leben sie unglaublich stark massiert. Sie laben hier
von Wurzelausscheidungen.

Wourzeln wie Bakterien atmen. Die dadurch entstehende
Kohlensidure erhoht die lésende Kraft des Wassers auf
Mineraiien betrachtlich. Daraus folgert der Alternativland-
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Kndllchen bakterien

cler

Kleearten

bu'lmaeu heicst 1 Boclen

wirt: je mehr Wurzelmasse, um so mehr Mikroben, um so
mehr Kohlensdure, um so mehr Nihrstoffe aus dem
Bodenvorrat. Je mehr CO2 dem Boden entstrémt, um so
hoher ist die Assimilationsleistung. Je zahlreicher die
Bodenmikreben, um so stabiler werden die Kriimel, um so

bele ben

dauerhafter die Gase (SEKERA (3}).

Neben den Bakterien existieren natirlich noch unzahlige
weitere Glieder an Bodenbewohnern.

Bakterienmengen im Boden
und in_ Wurrelnahe (e § Bocls)

]e
big
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q RBoden

Da wiaren die Aktinomyceten zu erwihnen. Es sind Riesen-

Je mehs Warsels baktsrien, die pilzfadenahnliche LLweige” bilden. Von
e Booew v g ihnen stammt der beriihmte Erdgeruch. Sie werden sogar
mebhsr Lebew in mit harten Substanzen fertig, z.B. mit Zellulose und
iho Chitin.
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Ganz besonders erwdhnenswert sind die Wurzeipilze
oder Mykorrhizen. Einer der Viter der Alternativiandwirt-
schaft, der Englander Sir Albert HowaArD, war wohl einer
der ersten, der die Bedeutung der Mykorrhiza fiir die Ge-
sundheit der Pflanzen erkannt hat, Seine Erkenntnisse
finden Sie im Klassiker ,Mein landwirtschaftliches Testa-
ment” (4) niedergelegt. Seine Fragestellung war zu seiner
Zeit ganz neu. Er fragte die Pflanze: warum bist du krank
geworden, Er suchte die Griinde der Krankheit und erst in
zweiter Linie das Heilmittel. In seinen Forschungen kristal-
lisierte sich folgendes heraus:

Die Wurzelpilaze
- f‘{ycarﬂ'vii‘eh
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Humus ist fir die Gesundheit der Kulturpflenzen der
wesentliche Stoff. Wo genligend gesunder Humus vor-
kommt, da lebt eine reiche Mykorrhizenflora. Diese Pilz-
faden, vorwiegend aus FEiweil bestehend, bilden eine
lebendige Briicke vom Humus in die Wurzelfaser hinein,
Wo Mpykorrhizen existieren, stellt sich automatisch gréfBere
Resistenz ein. Howard wortlich: ,,Es scheint, daB die Natur
uns in der Mykorrhiza einen Mechanismus gegeben hat,
der weit wichtiger und allgemein verbreiteter als die
Wurzelkndllchen der Kleearten ist. Ich habe gerade be-
stétigende Ergebnisse erhalten, die zeigen, wie weitge-
hend Humus dem Apfelbaum hilft, sich von Krankheiten zu
befreien. Im Jahre 1935 begann ich, durch Humuszufuhr
meinen eigenen Garten wieder herzustellen, dessen
Boden vollstandig ausgemergelt war. Die Apfelcdume
waren buchstablich von Mehltau, griinen Blattlausen und
fruchtzerstérenden Raupen, wie der Apfelmotte, iber-
deckt, Die Qualitdt der Frucht war schlecht. Zur Be-
kdmpfung dieser Schadlinge wurde nichts weiter unter-
nommen, als eine allmdhliche Erhéhung des Humusgehal-
tes der Boden. In drei Jahren verschwanden die Schma-
rotzer, die Baume waren wie umgewandelt. Das Laub und
das neue Holz lassen jetzt nichts zu wiinschen iibrig. Die
Qualitdt der Friichte ist ausgezeichnet.”

Die Humusanreicherung wurde bei HowarRD (4) mittels
Kompost erreicht. Uber gldnzende Erfolge mit Obst und
Gemiise berichtet Alwin SEIFERT in dem lesenswerten Buch
.Gartnern, Ackern — ohne Gift” (5). Auch er erreichie
Gesundheit und weitgehendes Fehlen von Schiadlingen
mittels Kompost.
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Aus unserem eigenen Betrieb kann ich folgendes melden;
Wir diingen in der Obstanlage seit sechs Jahren nur mit
Kompost. Der Humusspiegel ist angestiegen. Der Apfel-
mehitau ist bis heute weggeblieben, sogar die anfilligste
Sorte, der Jonathan, blieb frei. Dariiber hat schon mancher
Besucher gestaunt. Allerdings spritzen wir gegen Schorf
Bio-S. Das mag teilweise auch gegen Mehltau wirken.

Wenden wir uns nach den Pilzen weiteren Bodenbe-
wohnern zu. Da wéren

die Algen

zu erwahnen. Dank ihres Blattgriins assimilieren sie wie
héhere Pflanzen. Einzelne vermdgen betrachtliche Stick-
stoffmengen zu sammeiln.
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E-'m'ﬁe

ﬁ/jen arlen Kdnneun

N e /_uff ferf/eyeh

Urtiere

oder Protozoen stellen wandelbare Eiweiklimpchen dar.
Neben Zersetzerarbeit bewirken sie noch andere Dinge.
Sie sollen Samenkeimung wie auch Wachstum von Pflan-
zen und Bakterien anregen. Wichtig ist sicher, daB sie in
ihrem Kdrper Stickstoff festlegen, WaksMann hat 1930
nachgewiesen, daB freilebende Stickstoffbakterien mehr
N binden, wenn Protozoen anwesend sind. Vom
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Regenwurm

miiBte man ausfiihrlich und lange referieren. Er verdiente
diese Ehre. Zwar kemmt er in den letzten Jahren wieder
zu seinem Recht. Nach den Zeiten Prof. WoLLNys war er
lange Zeit fast vergessen. Das miissen noch Zeiten groBer
Regenwurmbegeisterung gewesen sein, als der streitbare
Professor in Minchen seine Batterien aus Holzkisten
aufgestellt hatte. Die Kisten enthielten 0, 5, 10, 15 oder 20
Wirmer. Sie wurden mit verschiedenen Pflanzensamen
besat und brachten in Aussehen und Ertrag schlagende
Beweise, daB Wurmreichtum gesunde Pflanzen und
gréBeren Ertrag bringt.
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Neben der Bodendrénage, die der Regenwurm kostenlos
vollzieht, ist er vor allem wegen des wertvollen Wurm-
kotes ein Bodenwunder. Wenn man in Biichern auf Anga-
ben stdBt, stellen sich oft Zweifel Gber deren Wahrheits-
gehalt ein. Wie vieles wird doch abgeschrieben. Aber
wenn der erste falsch abgeschrieben hat, folgt dann eben
oft eine ganze Kette von Falschmeldungen. Darum priiften
wir die Wurmkotgeschichte nach. Und siehe, die Sache
stimmte! Wurmkot hat 2-3fach hohere Gehalte an pflan-
zenaufinehmbarem Kali und Phosphoer als die Vergleichs-
erde.

Welches ist der optimale Regenwurmbesatz? Stimmen
die Zahlungen? Allgemein gilt, daB im Wald- und Griin-
landboden dig Individuen- wie Artenzahl am gréBten und
im Ackerland am kleinsten ist. Man kann im groBen Mittel
in gutem Griinland mit 3 Mio. Individuen je ha rechnen,
was einem Gewicht von ca 2000 kg entspricht (6). Im
Acker diirften es ca. 1. Mio, Stick sein mit 500 kg Ge-
wicht. Exakte Feldversuche sind mir unbekannt, die ange-
ben, wie sich die Besatzdichte auf die Ertrige auswirkt.

[0
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Foffe

Immerhin sind viele positive Beobachtungen iiber die
Regenwurmtatigkeit bekannt. Daraus darf geschlossan
werden, daB sie eindeutig positiv auf die Bodengesund-
heit wirkt, Der alternative Landwirt trachtet danach, die
Regenwlrmer, wo irgend maglich, zu schonen. Was heift
das fiir die Praxis?

- Rotierands und schneidende Bodenbearbeitungsgerite
sind nie oder nur im Notfall zu gebrauchen.

~ Das Pilugen stark feuchter Acker im Frihjahr und im
Herbst, wenn die Wirmer maximal oberflichennah ar-
beiten, sollte selten vorkommen.

— Das Diingen mit stark ammoniakhaltiger Giille auf stark
nasse Boden soll vermieden werden,

— Starke Bodenaustrocknung schadet dem Regenwurm.
Humusmehrung, Bodendeckung, stetes Pflanzendach,
all das wirkt positiv.

Was die Pflanzendecken anbelangt, praktizieren wir nun
am Ebenrain schon das 6. Jahr folgendes Verfahren:

— alles Getreide wird im Friihjahr mit Gelb- oder WeiBklee
eingesét. Dies geschieht nach dem Durchgang des
Striegels oder der Hacke. Die Getreidemonokultur ist
damit zur Mischkultur geworden. Das Getreide be-
schattet so gut, daB der Klee kurz bleibt. Unsere schwe-
ren Boden sind dank dieses Systems bereits garer
geworden.

Die Getreideertrdge waren in den letzten Jahren erstaun-
lich stabil. Dabei litten 1976 alle Acker unter einer schlim-
men Trockenheit, 1977 waren Frithjahr und Vorsommer zu
naB. In beiden Jahren waren die Dreschergebnisse vieler
Landwirte in unserer Umgebung enttduschend, Wir aber
erreichten folgende Ertrige in Kilogramm je Art:

1972 73 74 75 76 77

Winterweizen + o 0 o] o o]
421 574 584 514 508 508

Wintergerste 462 51,0 576 B553 498 473

¥ Sorte Probus © Sorte Zenith

Wir kénnen aber nicht sagen, welche bestimmten Fakto-
ren zu diesem guten Ergebnis gefiihrt haben. Sicher sind
es verschiedene, Einer davon wird sein, dall der Humus-
spiegel leicht angestiegen ist, ein weiterer, daB unser
Getreide mit der Kleeuntersaat keine Monokultur mehr
darstellt. In sechs Jahren haben wir nur einmal in hdchster
Not ein Herbizid angewendet, als wegen iibergroBer
Friihjahrsndsse keine mechanische Unkravtbekdmpfung
maglich war.
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Ubrigens praktizieren wir die Kleeuntersaat auch beim
Mais. Nach der zweiten Maishacke bei ca 30 em hohen
Maispflanzen sden wir ein. Es bildet sich eine schone
lebende Bodendecke. Unter ihr bleibt der Boden auch bei
Trackenheit feucht, Sicher ist er damit bis an die Ober-
flache belebt. Ein greBer Vorteil dieser Bodendecke zeigt
sich bei der Ernte in einem nassen Herbst, Liegt ein
solcher Acker an einem Hang, so wird der deckenlose
Boden von den schweren Traktoren, Héckslern, Wagen,
Méahdreschern in eine Wiste verwandelt. Die gute Struk-
tur wird total zerstdrt. Anders bei gedeckiem Boden. Die
Decke tragt, und der Acker bleibt heil, zum groBen Nutzen
fur die Nachkultur.

Ein so bedeckter Boden wird auch nie Abschwemmscha-
den erleiden, wie das sonst bei heftigen Sommergewit-
tern in Hanglagen ab und zu vorkommt.

Das feine und tberaus vielgliedrige UOkosystem des
Bodens wird auch durch falsches Dingen strapaziert.
Sowohl Mangel wie UberfluB eines Nihrstoifes kann die
Anfélligkeit der Pflanzen fiir Krankheiten erhéhen. SCHARPF
(7) hat anhand eines groflen Literaturmaterials dargelegt,
wie vor allem organische Diinger Boden- und Pflanzen-
gesundheit positiv beeinflussen. Allerdings ist es schwie-
rig, genaue Rezepte fiir die Praxis herauszugeben.

Im Freiland wirken derart viele Faktoren im Boden und um
die Pflanzen, daB es unmoglich wird, diese allseitigen
Einwirkungen auseinanderzuhalten, wie das die exakie
Versuchsauswertung erfordert. Fir die Praxis ist aber
schon wertvell, wenn klare Tendenzen sichtbar werden.

Man darf diesbeziiglich als gesichert ansehen, daB gestsi-
gertes Bodenieben zu hdherer Abwehrkraft gegen eine
Viglzahl von Schadlingen fihrt. Jede organische Diingung
flihrt zu starker Organismenvermehrung. Also darf man
folgern, daB organische Dingung mehr als nur bloBe Nahr-
stoffzufubr ist. Auch diese Weisheit ist alt. Der Satz ,,Mist
ist des Bauern List” steht schon in den altesten Biichern
iiber Dingeriehre. Selbstverstédndlich mull man auch die
Griindiingung aus dieser Sicht besonders wiirdigen, Von
ihr ist vielfach bezeugt, daB sie die Bodenaktivitat fordert
und die Bodengesundheit hebt. Nun méchte man natirlich
auch wissen, warum organische Diinger derart positiv
wirken. Mit radioaktiver Markierung ist der Nachweis ge-
lungen, daB Pflanzen Zersetzungsprodukte von Humus
aufnshmen. Es sind dies Aminosduren, Zuckerabkommiin-
ge, organische Sauren und Abbauprodukte des Lignins.
Das Aufnehmen dieser Stoffe in Form groBer Molekiile
bewirkt in den Pflanzen einen verstéirkten Energiestoff-
wechsel, was vor allem in einer erhfhten Atmung zum
Ausdruck kommt. Seit den Fiinfzigerjahren ist nachge-
wigsen, daB auch antibiotische Stoffe durch die Wurzeln
aufgenommen und in die oberirdischen Organe transpor-
tiert werden. Wo reiches Bodenleben vorhanden ist, die
Streptomyceten sind hier Hauptproduzenten, entstehen
antibiotische Stoffe in wirksamen Mengen.

Der alternativ wirtschaftende Landwirt verabfolgt die
Dinger in schwer léslichen Formen, Die Dinger miissen
durch die Bodenorganismen in pflanzenaufnehmbare
Formen umgewandelt werden. Hier liegt der grundlegen-
de Unterschied zwischen konventionellem und sog. biolo-
gischem Diingen.

Wenn wir das Bodenleben zwischen Dinger und Pflanze
schalten, so stehen beim biclogischen Diingen der Pflanze
nicht nur einfache Nahrionen zur Verfigung, sondern auch
Aminosduren. Sie stammen aus dem Eiweifl abgestorbe-
ner Mikroben. Anders verhélt es sich bei der Dingung mit
leichtléslichen Mineraldiingern. Hier finden wir nur ein-
fachste Nahrionen. Die Aufnahme derselben ist |, kurzge-
schlossen”.

Neben der Art der Dinger spielt selbstverstandlich das
Quantum derselben fir die Produktequalitdt eine aus-
schlaggebende Rolle. Diesbeziglich liegen viele Unter-
suchungen vor, die das belegen. Ich greife nur wenige
heraus, die den Stickstoff betreffen.

48

O‘rgam‘:ch

iy
4\
O=

k.’Ef‘bnor?a‘h;‘r mEn

mineraliced

I e

Todl ;

AN

k‘ fru. ren elewmente

hach cleresn

Ht;

!

o;

?f/@u 2e

Rkuha.
Saukeu

u andere

/

Nz fé»hzc

Erhohte N-Gehalte fordern Schiden durch Nematoden,
rote Spinnen, Thrips, Lduse, Schorf, Mehltau an Getreide.
Neben Resistenzminderung durch unsachgemiBes Diin-
gen tritt eine weitere ernstzunehmende Erscheinung auf:
Die stoffliche Zusammensetzung der Pflanze wird anders.
Es ist das unsterbliche Verdienst von Prof. W. SCHUPHAN,
daB er durch hunderte von Analysen nachwies, wie man
die Zusammensetzung einer Pflanze durch Dingung ver-
andern kann. Das klassische Beispiel stellt der Spinat dar.
Diese Pflanze lohnt Obertriebene Stickstoffgaben durch
hohen Mehrertrag, allein ihr Gesundheitswert hat sich ins
Gegenteil verkehrt. StoLL (8) hat viele Apfelsorten nach
Inhaltsstoffen und Lagerfahigkeit untersucht. Die Ergeb-
nisse sind eindeutig: Das Optimum an Lagerféhigkeit und
innerer Qualitdt wird nur erreicht, wenn die Dingermen-
gen, vor allem an N, maBvoll sind.

Fiir Boden- und Pflanzengesundheit spielt selbstverstand-
lich die Fruchtfolge eine dominierende Rolle. Ideal wire,
wenn man alle landwirtschaftlichen Kulturpflanzen in
bunter Mischung nebeneinander wachsen lassen kinnte.
Dadurch kdme man den guten Skologischen Bedingungen
einer Naturwiese oder des Mischwaldes recht naha. Aus
anbautechnischen Griinden ist das ausgeschlossen. Statt
nebeneinander lassen wir die Kulturen aufeinander folgen.
Dadurch werden die sicher bekannten guten Wirkungen

arziglt:
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— Die Anreicherung von Schadlingen ist unméglich;

—der Boden wird an Nahrstoffen nicht einseitig ausge-
nutzt;

— die Verunkrautung wird hintangehalten;

— Tiefwurzler schlieBen den Boden auch unter der ge-
pfligten Schicht auf und beleben dadurch den Unter-
grund,

Im Zuge der sogenannten Rationalisierung von Landwirt-
schaftsbetrieben hat man vielerorts die Fruchtfolge ex-
trem vereinfacht. Wir praktizieren das Gegenteil, die
Vielfalt:

1. Jahr:  Kartoffeln
2. Jahr:  Winterweizen ")
3.Jahr:  Riben
4. Jahr:  Winterweizen ™}
5.Jahr:  Silomais %)
6. Jahr:  Ackerbchnen/Hafer *)
7.Jahr:  Winterweizen *)
8.Jahr:  Wintergerste %)
8. Jahr: Kleegras

10.Jahr:  Kleegras

*} mit Gelokiee-Weibklee-Einsaat

Man sieht, daB mit Ausnahme von Kartoffeln und Riben
alle Schldge Mischkulturen tragen und dadurch die Pflan-
zenkrankheiten zuriickgedammt werden.

Wer ist nun eigentlich modern? Sind es die extremen
Vereinfacher oder gehért das wahre Modernsein der
Vielfalt?

Wie gesunde Béden zu gesunden Pflanzen und dieselben
zu gesunden Tieren fiihren, das hat Prof. GOTTsCHEWSKI (9)
treffend nachgewiesen. Meines Wissens gibt es keine
iiberzeugendare Rechtfertigung fir alternativen Land-
und Gartenbau als seine Tierversuche, GOTTSCHEWSK

wuBte, wie schwierig es ist, wenn man die Wirkung einzel-
ner Schadstoffe in der Nahrung nachweisen will. Es
wirken ja immer ganze Faktorenbiindel. Eine Substanz
wirkt nie isoliert, sie &ndert zugleich die Wirkung anderer
Stoffe. GotrscHewsk! verglich drei verschiedene Futter an
Kaninchen wihrend funf Jahren. Futter | war ein vitaminier-
tes und mineralisiertes Wiirfelfutter, das sich jshrelang ais
gut geeignet fir die Haltung und Zucht erwiesen hatte.
Beim Futter Il handelte es sich um normales Marktfutter
bester Qualitat, aus konventionell wirtschaftenden Betrie-
ben stammend. Zum Futter gehérten Riiben, Mdhren, Heu,

Hafer und Weizen. Futter (Il entsprach genau dem Futter |l,

aber es wurde aus Betrieben gekauit, die keine Herbizide
und Pestizide einsetzten und die in erster Linie mit Stall-
mist und Kompost arbeiteten.

Folgende Daten wurden regelmaBig erhoben:

pro Wurf,
{Corpora lutea),

Anzahl Belegung
Anzahl Gelbkérper
Junge pro Wurf,
Totgeborene Junge,
Saugeidhigkeit,
Nestbau,
Gestorbene Junge bis 60 Tage alt,
Lebende Junge éiter als 80 Tage,
Lebende Junge Zlter als 90 Tage.
Fruchtbarkeit und WurfgréBe waren offenbar wegen
idealer Vitaminierung und Mineralisierung beim Wiirfel-

futter am besten. Bei allen anderen GréBen schnitt das
riickstandsfreie Futter gesichert besser ab. Tiere mit

Futter lll zeigten nach einem operativen Eingriff eine
bedeutend hdhere Resistenz. Es lohnt sich fir alle Zweif-
ler, diese Uberzeugende Arbeit von nur 21 Druckseiten zu
studieren.

.Gesunder Boden, gesunde Pflanzen, gesunde Tiere,
gesunde Menschen — dieser Zusammenhang, dessen
Wahrung die Hauptaufgabe der Landwirtschaft ist und
bleiben wird, ist heute zerrissen und zerstért”, so schreibt
SCHUHMACHER (10). Wer sein Buch mit dem Tite! ‘Es geht
auch anders’ liest, stéBt darin auf eine Schilderung, die
uns heutigen Menschen kaum mehr glaubhaft erscheint.
Es heiBt da: ,In Westeuropa gibt es das historische Bei-
spiel einer Landwirtschaft, welche die Gesetze des
natiirlichen Kreislaufes auf’'s Genaueste einhielt und damit
die gidnzendsten Resultate erzielie, Es war die Herrschaft
der Maursn in Spanien von 711 bis 1472 n.Chr.. Dort
wurde von ihnen eine Landwirtschaft entwickelt, die es
Spanien erlaubte, mit etwa 30 Mio. Einwohnern das volk-
reichste Land Europas zu werden und mehr Menschen auf
einem Niveau hoher Kultur zu erhalten als England, Frank-
reich, Deutschland und ltalien zusammen genommen. Es
war das vielf8ltigste, wissenschaftlichste, volikommenste
System, das je von der Findigkeit der Menschen entwor-
fen worden ist.... Fiir alle organischen Substanzan galt das
Gesetz des Riickflusses; nichts wurde zu Abfall und damit
veschwendel oder vernichtei. Die Landwirtschaft wurde
tberwiegend von kleinen unabhangigen Bauern betrieben,
die ihr Geschéft nicht nur verstanden, sondern mit ainer
unvergleichlich zdhen Hingabe ausiibten, unter dem
Schutze einer ihnen auBerordentlich wohlwollenden Ge-
setzgebung. Auf dieser Basis erbliihte eine Zivilisation
von {iberragender Schonheit und Bestandigkeit, mit
Kiinsten und Wissenschaften, die im ibrigen Europa nicht
ihresgleichen hatte,..”

Warum hatte man im christlichen Abendland nicht ver-
mocht, die Landwirtschaft ,unter den Schutz einer ihnen
auBerordentlich wohlwollenden Gesetzgebung” zu stellen,
wie es die Mauren taten. Wie viele Betriebe hat man bei
uns dem Wachstumswahn gecpfert. Gesund ist das, was
wéchsi, alles Bleibende aber wurde als zuriickgeblieben,
als krank bezeichnet und hatte zu verschwinden. Wie weit
sind wir entfernt von jener wahren Agrikultur. Wia vieles
miiBte man andern, um etwas Analoges neu zu schaffen?
Es wire aber sicher falsch, in Wehmut zuriickzuschauen.
~Wer die Hand an den Pflug legt” darf nicht riickwarts-
schauen, so lesen wir schon in der Bibel. Uns steht nur
gines zu, mutiger als bisher in die Zukunft zu gehen, und
zwar in eine Zukunft, in der Landwirtschaft wieder echter
Kulturtrager geworden ist, Und auf dieses Ziel hin mit
aller Kraft und Ausdauer zu arbeiten, ist wahrhaftig den
Schweil aller Edlen wert!

lch hoffe, dall auch Sie zu diesen Edlen gehoren, mutig
bereit, die notwendigen SchweiBtropfen zu vergiefien,

(Alle Skizzen: O. Buess)
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Peter Grosch

Alternative Betriebsmodelle in okonomischer

und okologischer Hinsicht

Meine Themenstellung 188t den SchluB zu, daB ich mich
vor allem auf die Betriebsebene konzentrieren werde.
Erlauben Sie mir, daB ich das nicht ganz so eng fasse und
zunachst, aber auch im weiteren Verlauf, einige Bemer-
kungen allgemeiner Art anbringe, die nur scheinbar wenig,
tatsachlich aber sehr viel mit der Betriebsebene zu tun
haben. lch halte dieses Vargehen fir wichtig aus ver-
schiedenen Grinden:

erstens, um einige verbreitete oder beliebte MiBver-
standnisse zu vermeiden,

zweitens, um wesentliche Bestimmungsfaktoren zu kenn-
zeichnen, denen der Betrieb unterliegt und

drittens, um durch den Hinweis auf zunehmende &kologi-
sche und Skonomische Probleme konventioneller Betriebs-
alternativen die Uberlegungen nochmals zu verdeutlichen.

Ich will mich bemiihen, diese Vorrede und die Einschilbe,
die zur Versachlichung der Diskussion und zur Kl&rung der
Rahmenbedingungen beitragen sollen, mdglichst kurz zu
halten und den Schwerpunkt ‘alternative Betriebsbei-
spiele’ nicht zu kurz kemmen zu lassen. Dabei werde ich
mich dann zundchst mit Methoden alternativer Landbau-
formen und moglichen &kelogischen Auswirkungen
beschéaftigen. im AnschluB daran will ich durch konkreie
Buchfihrungsdaten einige Hinweise auf die betriebswirt-
schaftliche Durchfiihrbarkeit geben. Volkswirtschaftliche
oder globale Aspekte kann ich nur am Rande beriihren.
Zum Energieproblem, das ja hierzu gehort, werden wir
mergen chnedies Ndheres héren.

Doch ich méchte nun zum ersten Punkt kommen und
sagen, was ich mit meinen Ausfiihrungen nicht beabsichti-
ge:

—es geht mir nicht darum, die konventionelle Landwirt-
schaft insgesamt oder aber den einzelnen Bauern zum
Umweltbuhmann erster Ordnung zu stempeln;

—ich werde nicht die Interessen irgendeiner Richtung
alternativer Landwirtschaft vertreten und bin nicht der
Ansicht, daf eine der bestehenden Formen der Landbe-
wirtschaftung  ,alleinseligmachende” Wahrheit und
Weisheit gepachtet hat und daB alles andere falsch ist;

—ich werde nicht einer Diskussion liber biologische oder
6kclagische Landwirtschaft folgen, die nur Vorurteile
wiederholt und Vorwirfe austauscht, da ich dies fir
ebenso lberflissig und unschén wie unergiebig und
unnitz halte:

~ und schlieBlich bin ich mir bewuBt, daB weder negative
dkologische Auswirkungen intensiver Agrarproduktion,
noch dkonomische Erfolgsdaten der Alternativbetriebe
ohne weiteres verallgemeinerungsfahig sind, Es sollte
sich also niemand provoziert filhlen oder polemisch
reagieren. Eine sachliche, differenzierte Diskussion ist
erfahrungsgemaB schwieriger aber ergiebiger und
befriedigender.

Um MiBverstéandnisse aber noch weiter auszuschlieBen,
will ich noch elniges anfigen, was mir sehr wichtig scheint,
und das ist die sachliche Orientierung alternativer Kon-
zepte an der Praxis. lch glaube, dall Alternativvorschlage
und Entwicklungskonzepte — von welcher Seite sie auch
kommen mégen — nur dann eine Chance haben und nur
dann wirklich weiterhelfen kdnnen, wenn sie sich an den

Erfordernissen und Méglichkeiten, an den Gegebenheiten
und Problemen der Praxis orientieren. Und dazu gehdrt
auch wesentlich die Berlcksichtigung der Tkonomie.
SchiieBlich — und das will ich vor der Erérterung der duBeren
Bestimmungsfaktoren einfiechten und betonen, weil es
mir bei dieser Diskussion meist zu kurz zu kommen scheint
— schlieBlich mussen alle, die sich auf verschiedenen
Ebenen mit der Auspragung und Verénderung der Land-
wirtschaft, mit Planungsaktivitdten und Zielsetzungen
befassen, sie alle miissen sich dariiber klar sein, dal} nicht
einfach Produktionsfaktoren und -kapazitdten ge- und
verplant werden missen, daB es nicht einfach um die
okonomisch optimale Allokation des Arbeits- und Kapital-
einsatzes geht. Diese rein quantitative Ausrichtung wirde
an der Tatsache vorbeigehen, dal letztlich immer Men-
schen und die Qualitdt ihres Lebens und ihrer Umwelt
betroffen sind und daB hierher der wichtigere MaBstab
bezogen werden muB, der zu alternativen Uberlegungen
und konkreten MaBnahmen schon dann verpilichtet, wenn
nur ein Risiko besteht und nicht erst, wenn etwas schiaf-
gegangen ist.

Ich komme damit zu den wesentlichen Bestimmungsfak-
toren, die zur Auspragung der konventionellen Landwirt-
schaft gefiihrt haben. Ich méchte hier nur mehr stichwort-
artig erinnern an das Landwirtschaftsgesetz und den
EG-Vertrag, insgesamt an die wirtschafts- und agrarpoliti-
schen Gegebenheiten.

Es 4Bt sich aus den agrarpolitischen Aktivitdten, aus den
Marktordnungen, an der langjdhrigen Forderungspraxis
und aus der Orientierung und Ausflllung agrarpolitischer
instrumente unschwer das Hauptziel der Agrarpolitik
ablesen: Paritdt durch Produktivitdt. Das Umweltiziel, das
formal konsistent und an sich mit gleichem Stellenwert ein
Teil des Zielsystems ist, wird nicht gleichgewichtig
praktiziert. Es liegt ein interner programmierter Zielkonflikt
vor, der iilber MaBnahmen und Instrumente auf die Praxis
durchschlagt. Ich will dies nicht weiter vertiefen, da es
ihnen sicher weitgehend bekannt ist und uns zu weit
abfihren wiirde. Halten wir aber diese grundlegenden
Zusammenhange, dieses Spannungsfeld von Oko-
nomie und Okclogie fest, in dem sich die landwirt-
schaftliche Erzeugung abspielt.

Das Ineinanderwirken der beiden Ebenen der
Okologie und Tkonomie wird deutlich, wenn wir
uns vergegenwdrtigen, was wir unter Ukonomie ver:
stehen sollten und wie rein betriebswirtschaftliche oder
rein volkswirtschaftliche ErfolgsgrédBen sich veréndern,
wenn eine dkologische Bilanzierung tiber Vermeidungs-
kosten oder auf dem Wege des Verursacherprinzips
negative externe Effekie miteinbezieht. Ich kormme damit
zum dritten Punkt der Vorbemerkung, zu AnlaB und Not-
wendigkeit alternativer Uberlegungen. Ukenomisch wirt-
schaften bedeutet ja entweder: mit vorhandenen be-
grenzten Mitteln ein mdglichst hohes Ziel zu erreichen
oder: ein vorgegebenes Ziel mit maglichst geringem
Mitteleinsatz zu realisieren. Und es ist keineswegs nur
auf die Landwirtschaft zu beziehen, wenn unter begrenz-
ten Mitteln nicht nur technische, arbeitswirtschaftliche und
finanzielle Kapazitdten verstanden werden missen. Damit
sind ebenso die Begrenztheit natiirlicher Ressourcen, die
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Toleranzgrenzen der Belastbarkeit von Okosystemen und
der Gedanke der Nachhaltigkeit der Erzeugung einbezo-
gen. Flr den Bauern heiBt das, daB ein gesunder Boden,
gine gesunde Pflanze, ein gesundes Tier und ein intakter
Naturhaushalt eine sclide Grundlage fiir den betriebswirt-
schaftlichen Erfolg darstellen. Das heillt aber auch, daB es
notwendig ist und sich lohnt, dariber nachzudenken, wie
okologische Schiden intensiver Landbewirtschaftung
verhindert werden kénnen, die andere Nutzungen treffen.
Ebenso hat natiirlich die Landwirtschaft den berechtigten
Anspruch, daB Verschlechterungen ihrer Produktionsbe-
dingungen durch die Einfilisse anderer Nutzungen vermie-
den werden, Und es gehdrt auch hierher, daB auch die
Leistungen der Landwirtschaft fir die Gesellschaft
henoriert werden missen. Okonomisch wirtschaften kann,
so gesehen, fir die Landwirtschaft nur bedeuten, nicht
Gewinnmaximierung um jeden Preis, sondern durch
genaue, umfassende Abwigung des dkonomisch und
okologisch Notwendlgen und Méglichen die Erndhrungs-
grundlage und eine intakte Umwelt fir Erzeuger und Ver-
braucher langfristig zu sichern.

Ebendies ist aber unter den bekannten Intensivierungs-
tendenzen zur Steigerung der Produktion und Produktivi-
tdt nur bedingt giiltig. Auch hierzu nur kurze Anmerkungen,
da mergen (dber okologische Auswirkungen intensiver
Agrarproduktion berichtet werden wird, und da Sie alle
diese Probleme kennen. Ich erinnere an die Risiken, die
mit der Anwendung von Bioziden verbunden sind (Akzel-
leration in der Verarmung an Tier- und Pflanzenarten,
Riickstandsproblematik, Langzeitefiekte, aber auch die
menschlichen und technischen Unzuldnglichkeiten, die
ordnungsgemiBe Anwendung verhindern. Wenn Sie es
fiir wichtig halten, kénnen wir uns dafir in der Diskussion
Zeit nehmen und dies belegen); ich erinnere auch an die
Maglichkeit der Varunreinigung und Belastung van Grund-
und Oberflachenwasser durch Nahrstoffauswaschung und
-abtrag, ich erwdhne die méglichen negativen Auswirkun-
gen der Tierhaltung in GroBbestanden und ich nenne die
Verdnderung der Landschaftsstruktur und des Land-
schaftsbildes dadurch, daB _maschinengerechte” Fluren
geschatien werden, die nicht nur &sthetisch, sondern auch
dkologisch Verarmung mit sich bringen. Dieses Diagramm
von EGGER gibt in (bersichtlicher Form das Angesproche-
ne wieder,

Ich sage damit nicht: die konventionelle Landwirtschaft —
und jeder, der konventionell wirtschaitet — bringt in jedem
Fall all diese genannten Probleme mit sich. Ich betone
daB dies so nicht zuldssig ist. Ich lege aber ebenso Wert
auf die Feststellung, daB die Maglichkeit negativer Skolo-
gischer Auswirkungen unter bestimmten Bedingungen
nachgewiesen ist und dal die Notwendigkeit von Alter-
nativen figlich nicht bestritten werden kann, Echte Alter-
nativen miissen dkologische Risiken vermeiden, zumindest
aber verringern konnen. Zugleich muB das ékonomische
Funktionieren gesichert werden kénnen. Wir wollen darum
beispielhaft erfahren, wie vorhandene Alternativbetriebe
arbeiten und welche Konsequenzen sich fir die beiden
Beraiche Ukologie und Tkonomie ergeben. Da wir vor
allem zur Okologie bereits einiges gehart haben und noch
manches hdren werden, kann ich mich hier relativ kurz
fassen und meing Ausfﬂhrungen dann den betriebswirt-
schaftlichen Verh&@ltnissen von alternativen Betriehsmodel-
len widmen.

Zunachst machte ich in wenigen Worten versuchen, das
Grundprinzip biologisch oder &kologisch orientierter
Landwirtschaft zu charakterisieren und weseniliche
Methoden zu kennzeichnen. Ich verzichte darauf, einzelne
Richtungen mit ihren Unterscheidungsmerkmalen darzu-
stellen, da es in diesem Zusammenhang viel wesentlicher
um das gemeinsame Grundprinzip eines wirklich alternati-
ven Denkansatzes geht. Ich will auch nicht Uber die Rich-
tigkeit der Bezeichnungen biclogisch oder &kologisch
diskutieren, die ich nicht fir ganz gliicklich halte, da eine
vollig abiclogische oder untkologische Landbewirt-
schaftung kaum vorstellbar ist. Lassen Sie uns also hier
keine Grenzwalle errichten, es geht um den Inhalt.

Und dieser inhalt 1&Bt sich wohl zunichst wieder dadurch
erhellen, dal} ich sage, was alternative Landwirtschaft ist.
Mit Sicherheit ist es keine Definition zu sagen, ,na die
lassen Handelsdlinger und chemische Unkrautbekdmpfung
und Pilanzenschutzmittel weg. Und dann kleben sie egin
Schildchen biologisch’ drauf und verkaufen es doppelt
so teuer.” Nun, es gibt auch hier ,,Schwarze Schafe”, die so
vorgehen. Wer aber behauptet, die bestehenden Alter-
nativ-Betriebe seien generell hier einzuordnen, der sollte
sich einmal ndher mit der Sache befassen, denn er weif}
nicht, woven er redet oder er wiil gezielt miesmachen.

Diagramm: Faiktoren und Wirkungen der landwirtschaftlichen Produktion

menschliche/geael lschaft- natiirliche
liche Produktionsfaktoren Produktions- Produktion,
(Inputs} Methoden der Produktion fakioren Wirkungen Produktart
Arbeitskraft Einsatz direkt im Betrieb Produiktiona- H Arbeitswelt der sozialer Effekt
Kapital S == fliiche Bewohner,
l P Hp Landschaft, Asthetik
Erhelungsraum Wohlfahrt
traditionale biclog.-tkolog. Gestaltung
Information als "produktive Vielfalt®" Boden - Nahrungs- und betrisbstkonom.
Rohaturrpradukticg relarante
Produktion
ng up" der Tradition Vasser
Hp Giftbelastung der|
wissenachaftliche kmtischar dkologiacher Luft Nahrungsmittel "axterne®
Information / Landbau (Bioczide) Effekte mit
Agrarwissenschaften Licht volkswirtschaft-
Grdne Revolution »Hassorbelastunn licher Relevanz
Methodenentwickluug Pflanzen Luftbelastung
Sortenziichtung Lusctu.mg der Tradition (Diingemittel, Biozide)
£y Tiere Eroaion
biolog.-dkolog. Gestnltung . dkologische
technische Information als "extreme Reduktion" Mikroorganismen - Okosystemgestaltung Effekte mit
Industrielle Produktion T {Tier- und Skonomischer
* Pflanzenwaelt) Riickwirkung
Diingemittel, Biozide —-—M—J Klima
Regulatioren I Wasserhaushalt Gafaht der
Maschinen Gestein Klima Austrocknung
Einrichtungen W w Rohstoffer- Produktions-
- schopfung gefihrdung
Rohstoffe

N
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HASOHI'N-.N‘FUHKTIOHéN i“ —es entsteht weniger Bodenverdichtung durch
= Rk . : i — weniger Arbeitsginge, und es entstehen keine Pflug-
siven ArseiTsoane. sohlen;

o —die organische Substanz wird entmischt und
A. TErenLOCKERUNG (36RiDEL. AnReTeRREE sorgt zugleich fir Bodenbedeckung;
2,40 e ; HAX, ADREITSTIERE O,‘{'IO fvvﬂ!; -Bodenflora und -fauna werden méglichst wenig
gestdrt.

2. WALREMN (TAGENUALRE @ 2. RUDEHSCALUSS

WD TRAGECLEMENT F. A, Vs .
Y ! Von der Darstellung dieses Maschinensystems mdchte ich

zum Anbausystem in diesem Betrigb (ibergehen, das sich
mit dem Begriff Multikultur beschreiben l&Bt. In diesem
System werden Pilanzen gemeinsam angebaut, die sich

3. SAAT (20eirsmr);

&, civarzeTen DER SAKT { % (N KENBOTOR), gegenseitig vertragen und férdern, die fiir Zufuhr von
. organischer Substanz und von Nahrstoffen fir die Folge-

S, ANWALRE N DD SaAT (MAL#L&U?&?.); frucht sorgen, die Bodenlockerung bewirken und die sich
chne Behinderung nacheinander oder gleichzeitig ernten

b. HERAUSARBEITEN Do ORGANISCHEN lassen. Es wird also mit diesen Gemeinschaftskulturen
CUBSTANE UMD (RERTLACHL CHE ARLAGE etwas ahnliches angesirebt wie Fruchtfolgeetiekte. Die

Zusammenstellung dieser Pflanzengemeinschaften muf
nach Standortgegebenheiten variieren, und dies ist unter
hiesigen Bedingungen in der Erprobung. Ich gebe lhnen
Was ist aber dann eigentlich alternativ? einige Beispiele: ca werden etwa Kartotfeln mit Lupinen
Aliernativ wirtschaften heiBt einerseits, die Ausgangsbe- und Serradella oder mit Erbsen angebaut und weder
dingungen, die Standortverhiltnisse genau zu beachten  Ertrag noch Qualitdt lassen zu winschen iibrig. Es wird
und die Art der Bewirtschaftung in allen Einzelaktivititen — anerkanntes Saatgut erzeugt.
danach suszurichten. Es heiBt andererseits, die Entwick-

( B INKENRITLR).

lung, die Folgen von MaBnahmen in die Planung im voraus T E— erfillt die
einzubeziehen und genau zu beabachten, um schiadliche = LN D ODEN DES PFL ECHUTZES Forderungen der
Auswirkungen flir eigene und andere Nutzungen zu ver- {Informationsfluss durch Pfeile dargestellt) s 1o
meiden. Alternativ wirtschaften heiBt, einen Betrieb mit 37 51i73e chemische Bekimpfung 2 ta |
] AW
a”er? seinen Teilen u.nd E_lgenhe\ten, mit den natirlichen * generelle, schematische, vorausbestimmte Verwen- g ~ 2
Bedingungen und mit seiner Umgebung als Ganzes zu dung der wirksamsten Pestizide 2 2 x o
N H VI H i He) o [
begreifen und alle Einzelaktivititen in Verbindung zu Landwirt ¢——— ——  jndustrieberatung | 4o—| —emo| tom
diesem Ganzen, zu dem Vorher und Nachher zu bedenken P —
und zvu planen. ~~ ===sEss——-——ses
Um dies praklisch zu verdeutlichen: das bedeutet Beob- 2. chemische Bekimpfung mit Beratung
aChtunQ und FaHenFspheldung nach Lage def Dinge und « iiberlegte Verwendung von Pestiziden mit breitem
nicht blinde, planméBige Spritzung als Praventivmalinahme Wirkungsspektrum auf Empfehlung eines Beratungs-
auf Verdacht; es beinhaltet das Abstimmen und Dosieren I
von MaBinahmen etwa der Bodenbearbeitung im Hinblick Landwirt §————————- Beratungsdienst PRI (ORI, S
auch auf das liberndchste Fruchtfclgeglied; das heilit statische Phase
Férderung natiirlicher Prozesse und ausgleichender = S S S s===
Faktoren in einem méglichst gesc_h!ossenen System, UM 3. gezielte Bekimpfung
dacdurch die Zufubr von synthetischen Hilfsmitteln mit . Gi finrung des Begriffs "wirtschaftliche
potentiell schidlichen Nebenwirkungen lberflissig zu Schadensschwelle®
machen. * Verwendung von Pestiziden mit geringen ko-
logischen Auswirkungen
Ich glaube nicht, daB man diesen Denkansétzen, die ich * Schonung der vorhandenen Nitzlinge
fur das eigent“ch Alternative hahe' das Etikett der Riick- ausgebildeter Landwirt ¢— Pflgnzezschutz— Ea t S
5 i ar
kehr zum Holzpflug anhdngen kann. Ich méchte |hnen Buesuangaphass erate
dazu eine Maschine verstellen, die ven einem alternaiiv T o _ L
wirtschaftenden Bauern in Zusammenarbeit mit anderen o BAREEER g
entwickelt wurde und deren Arbeitsweise ich als dkolg- #+ ABisgfisrter Filanzenschutz ’
i i (i i i ii **+ {wie bei gezielter Bekimpfung
gI.SCh angep;gﬁt bez,eiChnen w_urde. Wie SAIE SEhke.n’ erngIt *+ Integration biclogischer und biotechnischer
diese Maschine in einem Arbeitsgang sechs Funktionen:; Metheoden und geeigneter Massnahmen des
P£l b geste
B . i % F . anzenbaues
1 Tiefenlockerung (3 Grindel mit GnsefuB, je 80 ¢m breit)  » gréntmégliche Einschrinkung der chemischen
. . Bek&mpf
2 Walzen mit Stangenwalze {BodenschluB, Tragefunktion SRampIung
fﬂr1) ausgekildeter € ¥ pflanzenschutz-
Landwirt f;q_5_9Pf1anzenhau— berater Ry B R
3 Saat (Breitsaat, einziger Bodenkontakt: Antriebsrad) berater
4 Einarbeiten der Saat (Zinkenrotor) dynamische Phase (2.T. Endzustand der Entwicklung!
5 Anwalzen der Saat (Nachldufer) sommememmmmsasns i
. 3 5. Integrierte landwirtschaftliche Produktion
6 Herausarbeiten der organischen S_UbSta_r_]z (Stoppeln, #k+*w {(wie b, Integriertem Pflanzemschutz)
Wurzeln etc.) und Ablegen auf das singesate Feld durch  * Berticksichtigung, Integration und Auaniitzung
Rotaﬂonsenfnﬂschung (Zinkenrotor) aller positiven Faktoren §e5 Agro-Ckosystens
nach Skologischen Prinzipien
; : / s . . r . 3 Pflanzenschutz- ausgebildeter | Agro-
Es gibt eine Rethe &hnlicher Gerdte fiir unterschiediiche und Pflanzen_€—3 > Ingenieur | pprs| sere| sers
Bedingungen, und sie bringen neben Arbeitsvereinfachung bauberater )
und Zeitersparnis auch Vorteile aus dkalogischer Sicht: T, Ihysopstholdge, Enth- e
mologe, Physiolcge,
— Der Boden wird nicht gewendet, die Struktur bleibt °"°1°‘39‘1 Taxdkalage

erhalten, es ergeben sich glnstige Auswirkungen im
Hinblick auf N&hrstoffverbleib und Unkrautbekdmpfung;

offene, dynamische_FPhase, Weiterentwicklung weltweit mdglich
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BereiensureTscuarTLiche Daten
(Geniscargererer Bovensee paum),

LN: Acker 24 ba

GRUNLAKD 32 bo

VIENDESATR: HILLRVIES 3b ST
MASTVIE B 30 CTCK. 1EGVE
JUNEVIER  SUsTek.

AU -2e5ATR 2,8 AK,

' OKOL.TETR. | KONY, BETE.
BETRIERSAUFUAND | 8631 2.2.28-2HM
BETRRBSERTRAG | ZA3%- 1 [ 3.683-
BETRICBSEINKOHHEN| A.884,- « | A.§28-
HILCHLEISTUNG | 3.203 K& | 4800 kn
TR MILCHVEHHALTUNG| 4.G48-1 | A.S28- ™

Eine andere Pflanzengemeinschaft setzt sich zusammen
aus Roggen, Erbse und Gelbsenf. Hier wird die gesamte
Bodenbearbeitung und Drillarbeit in einem Arbeitsgang
geleistet.

Weitere Kombinationen sind Hafer-Erbsen-Gerste als
Futtergemenge oder Hafer-Bohnen-Futterraps-Sommer-
wicke. Diese beiden Kombinationen sind typische
Sommerkulturen, auf die eine Winterzwischenfrucht folgt.
Auch hier entwickeln sich die Ertrige glnstig.

Das hat man noch lange nicht fur alle Kulturen und Stand-
ortbedingungen im Griff, und manches wird vielleicht
schwierig werden. Es ist aber sicher, daB sich auf diesem
Wege in gewissem Umfang Unkrautwuchs und Schadlings-
tetall steuern lassen. Diingewirkungen lassen sich ebenso
erzielen wie Verbesserungen des Bodenzustandes und
der Humusversorgung. Zugleich wird ein stabiles, aufein-
ander eingestelites und reagierendes System aufgebaut,
das sich risikomindernd auswirkt. Die Dingemittelzufuhr
kann erheblich gesenkt werden und negative tkolo-
gische Auswirkungen durch Dingemittel- und Pestizid-
ginsatz kénnen ausgeschlossen werden.

Da Systeme wie dieses hier erst seit kurzer Zeit und in
geringem Umfang praktiziert werden, wére eine betriebs-
wirtschaftliche Auswertung noch wenig reprasentativ, und
ich will mich daher auf die Darstellung der Methode
beschrénken. Die bisherigen Ergebnisse und diepositi-
ven Gkologischen Effekie geben jedenfalls interes-
sante Hinweise auf alternative Mdglichkeiten und sollten
AnlaB zu intensiverer Untersuchung und Férderung sein,

Die Abstimmung der Kulturen auf den Siandort, die
Ausrichtung der Bodenbearbeitung auf Kultur und Stand-
ort, die Anpassung der Diingung auf das Nahrstoffniveau
des Standortes, die Berlicksichtigung der Effekte der
Fruchtfolge, kurz: das Begreifen und Durchfihren von
EinzelmaBnahmen als ein umfassendes, harmonisches
Ganzes ist die Konzeption alternativer Landwirtschaft. Es
kann nicht sinnvoll sein, iscliert an Symptomen zu kurieren,
wie das heute in der Unkraut- und Schadlingsbekampfung
oft genug geschieht, In einem integrierten Gesamtkonzept
sind die Ursachen zu beheben und hier ist das ékologisch
AngepaBte auf Dauer mit Sicherheit das &dkonomisch
Optimele. Beispielhaft ilr diese Orientierung der Ent-
wicklung scheint mir dieses Entwicklungs-Schema, das
den Integrierten Pflanzenschutz als Ausgangs-
punkt fiir eine Integrierte landwirtschaftliche
Produktion zeigt(s. S. b3).

Ich méchte diese Ausrichtung an weiteren Betriebsbei-
spielen verdeutlichen, Dabei bin ich mir vollig dariiber
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Wirkung von Begrenzungen beim Einsatz von Stickstoff,
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kiar, daB es nur bedingt méglich ist, das hier Vorgestellte
zu verallgemeinern, Und wenn zwischen Betrieben ver-
glichen wird, so sind wegan mangelnder Homogenitit
und wegen der schwer kalkulierbaren GréBe des Be-
triebsleitereinfiusses einige Unsicherheiten zu erwarten,

Tabelie 23: Auswirkung von Begrenzungen beim Einsatz von Stlcksteff,
PElanzenschutzmitteln und Wachstumsregulatoren
Umieltstufen Ein- | 1 Ir 111
heit {ohne Bagren-
zungen)
16e kg N/ha, 160 kg N/ha 120 kg H/ha
mit Pflanzen-| ohne Pflan- | ohne Pflanzen-|
schutzmitteln| zenschutz- schutzmitrel
mit cCC mittel mit ohne CCC
gee
Diff. zu I Diff. zu 11
1. Ertrag dt/ha 62 - B,2 - 5,8
2, Variable _I;iistung DM/ha 3 224 - 322,40 - 286 ,-
3. Variable Spezial-
kobten der N-Dingung
| »-pinger DM/ha 220, - 86,
var. Maschinenkosten bH/ha 12,- - By
4. Variable Spezial-
kesthn, 55 Fflingens
achutzes
Aretit (5,5 1/ha) |PM/ha 64,10 - &u,lo
MCFA (1,5 1/ha} [PK/ha 15,82 - 15,82
Cercebin-M (1,0 1/ha} |B¥/ha 49 4o - k3,uo
Calixin {o0,75 1/ha) DM/ha 32,47 - 32,47
var. Haschinenkosten DM/ ha 19,08 = 19,0
5. Yariable Spezial-
kosten des CCCoEin-
Satges
Mitteikosten (1,5 1/ha} D¥/ha 34,97 - 34,97
var, Maschinenkasten D¥/ha - 4,77 - 4,77
6. Grenzgewinn (+)/ . ~ o n
Bt Di/ha 11,73 ~ 193,26




Table 3. Cperating costs, hy type of farm.

1
H Fertil- rield Manur- [ Pesti~| Qther***| Total
| izers* Operations| ing** cides

? anig

/R 6,17 11.92 1.37 .36 11.16 30,95
' % of value
: of production 4% 7% 1% 42% 7% 19%
Conventicnal

/A 17.33 11.09 .90 5.23 13.77 47.32

§ of value

of preoducticn 10% 6% 1% 3% k] 27¢

™ Includes trace minerals, organic fertilizers, and other seil
amendments.

*% Average manure spreading rate is B t/A on 24% of cropland for

organic sample; 6 t/A on 21t for conventional sample. (This is
in addition te wanure from grazing livestack.}

#*% TIncludes hauling, crop drying, and seeds.

Daher ist es zumindest wichtig, nicht Spitzenbetriebe und
Spezialfalle auszuwahlen, sondern Betriebe, die z.B. auf
gleichem Preis-Kosten-Niveau wirtschaften und die ver-
gleichbar sind von ihren Bedingungen und Kapazitéten
her.

Fir viele Bauern ging der AnstoB zu alternativer Wirtschaft
von Problemen in der Viehwirtschaft aus. Das trifft auch
auf den Grinlandbetrieb zu, den ich lhnen nun vorsteilen
will. Er bewirtschaftet 45 ha Griinland und halt 60 Milch-
kihe und 50 Stiick Jungvieh. Nach der Umstellung vor
neun Jahren gingen die Probleme mit der Tiergesundheit
und -fruchtbarkeit fast schlagartig zuriick, die Milch-
leistung konnte auf einem hohen Niveau von 5150 kg
gehalten werden. Es scheint keineswegs abwegig, den
Grund fir diese Anderung der Verhaltnisse in der Um-
stellung, vor allem in der Diingung mit beliifteter Gille zu
suchen. Der Betrieb bringt in drei Einzelgaben insge-
samt 25 m*ha aus. Die Untersuchungen von ABELE mit
belifteter und anderweitig aufbereiteter Giille zu Grin-
land flhrien u.a. zu dem Ergebnis, daf mit belifteter
Giille hohere Ertrdge und eine héhere N&hrstoffaus-
nutzung erzielt wurden. Futterzusammensetzung und
Futterwert wurden eindeutig positiv beeinflult, im Bei-
spielsbetrieb ist gerade diese letzte Tatsache am
Bestand und im direkten Vergleich mit konventionell
bewirtschafteten Nachbarflichen sehr anschaulich zu
erleben. Die Untersuchungen von HAHN und AEHNELT wai-
sen in dieselbe Richiung, so daB sich hier ein Weg an-
bietet, die noch wenig gesicherten Zusammenhinge der
Abhéngigksit der Qualitdt der Erzeugnisse von der Wirt-
schaftsweise genau zu erforschen.

Neben diesen Vorteilen der alternativen Bewirtschaftung,
die sich sehr greifbar ékonomisch niederschlagen, bringt

Teble 2. Average contributions of major crops to overall
value of production per acre, by type of farm.

Crop Organic Convent onal
Corn

Yield {bu./a} 69 74

Value#* $209 5224

Percent of cropland 26% 40%
Soybeans _

Yicld (bu./A} 28 27

Value §188 178

Percent of cropland 21% 28%
wheat

Yield t{bu./A) 34 31

Valua $1l40 $128

Parcent of cropland 8% 93
Oata

Yield (bu./a) 61 61

alue $95 395

Dercent of cropland 103 10%
ALl *%

Value S1E65 $179

Tabelle 21 Deckungasbeitrag (DB} bei Getreide in b.=d. und k. Betrieben

nach den Ergebnissen der Betriebszrechnung (DB 1)
und auf gleicher Preisbasis (DB 2}

Be:rieb}"‘
Hr, 7 I
be—d. k. bo=d, k. ba=d.

Vargleichagebier 2 13/14

Wirtschafteveize k.

20
b.=d.

abs, 33,0 42,0 32,0 43,0 3,9 36,1
Naturalertrag
dt/ha rel, %0 10¢ 7 100 a6 100

40,0 Ll

91

4,0

100

abs. 1870,— |1636,— |} 1413,~~] 1664,—[| 1638, — [1350,—
lrnt?olniltuns
DH/Elaheit 116 100 85 100 118 100

1932,— 1

120

611, —

100

abs. | 335,— | 496,— 340, -~ 538,-— 385,— | &449,—
verinderl,
Kosten
DH/Einheit ral, 168 1o 63 1o0¢ | BS 100

334,—

6%

4BL =

100

Deckungsbei~
trag  abs. 1535,— | 1120, — [z 1073,—| 1126, — [} 1253,~ | 941,—

B L rel. 137 100 95 100 133 100

1598,— 1
14l

130,—
100

Deckungsbei~
trag abe, 1127,— | 1120, - 898,—|1126,— BOS,— | 941,—

53 2 ral, 101 100 ac 100 86 100

1130, — 1130, —

10¢

100

diese Diingung mit belifteter Gille eine Minderung
6kologischer Risiken im Hinblick auf hygienische Pro-
bleme, aber auch hinsichtlich potentieller Auswaschung
oder Abtrag von Nahrstoffen. Dabei ist nicht nur die
Aufteilung der Gabe wichtig, sondern auch die Aus-
bringungsbedingungen — also z.B. Trockenheit — sind von
Bedeutung.

Zur Kennzeichnung derdkonomischen Verhiltnis-
se will ich einige wichtige Zshlen nennen. Einem Betriebs-
aufwand von 3700,— DM/ha LN steht ein Betrigbsertrag
von 5740,— DM/ha LN gegeniiber. Der Deckungsbeitrag
in der Milchviehhaltung belauft sich auf 2100,- DM.
Diese Zahlen kénnen ausdriicken, daB der Betrieb &kono-
misch funktioniert, und die derzeit laufende tiefergehende
Untersuchung erhédrtet dies. Es ist wichtig, daB wir uns
klar sind, daB dieses Ergebnis nicht (ber hdhere Absatz-
preise erzielt wird, sondern durch den geringeren Auf-
wand. Die wichtigsten Fakioren sind dabei vor allem die
niedrigen Dingungskosten und die stabile Tiergesundheit
und -fruchtbarkeit.

Da wir aber schon bei der Okonomie sind, will ich den
nachsten Betrieb zundchst mit einigen Zahlen vorstellen.

Es handelt sich also um einen Gemischtbetrieb mit 21 ha
Ackerland und 33 ha Griinland. Sie sehen eine kieine
Auswahl von Buchfiihrungsdaten, und Sie sehen sie im
Vergleich zu denen eines konventionellen Betriebes, der
dbrigens vom zustdndigen Landwirtschaftsamt benannt
wurde. Da im okologischen Betrieb die Milchleistung
deutlich niedriger liegt, ware an sich ein niedrigerer
Deckungsbeitrag zu erwarten. DaB er trotzdem hdher
liegt als im konventicnellen Betrieb, liegt wiederum night
an héheren Absatzpreisen, sondern an einem erheblich
geringeren Aufwand. Die niedrigere Leistung wird also
durch den geringeren Aufwand in der Endabrechnung
kompensiert. Der Getreideartrag liegt iibrigens in diesem
Betrieb auf dem Niveau der Vergleichsbetriebe oder
leicht darlber.

Tabelle 24 Erfolgadaten von b.=d, und k. Betrieben

Vergleichsgebier 2 12 13114 14

Wirtichafcsweise b.—d, k., b.-d, k., bo=d. k. b.d, k.

= Value of production for individual farms computed from
average crop prices in the specific state.

** JIncludes other small grains, milo, hay, silags, rotation
pasture, and unharvested acreage. The main difference
in the land not described in the table is the larger
proportion in hay on the organic farms.

Betriebsein—

kommen DH/AK 34,848 [24,051 | B.679 {16.056 | p7.783 {22.750 | 27.648 |[27.18% } 17.152

rel, 44 100 54 100 18 1090 102 100

96

LF 2,519 | 1.57% 867 | 1,241 L.264 | 1.29 2,095 | 1.71% 1.780

rel, 159 100 6% 100 98 100 122 1p0

123

17.941
100

1.449
100

Boheinkommen DMfAK 32,700 (23,789 } 8.679 (15,850 | 12.258 21,800 | 26.863 [27.285 | 16.767

rel. 137 100 55 100 EL} 100 98 100

94

¥ 2,363 | 1.562 867 | l.225 B71 | 1.242 2.033 J1.725 1.740

ral, 151 io¢ ra 100 70 100 118 100

120

17.914
100

1.447
100
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Ich mdchte mich noch kurz der praktischen Seite und
mdglichen odkologischen Auswirkungen zuwenden. Auch
in diesem Betrieb wird mit beliifteter Giille gediingt. Es
wird eine 10gliedrige Fruchtfolge durchgefiihrt, die einen
hohen Leguminosenanteil aufweist. Die Leguminosen — als
Haupt- und Zwischenfriichte — sind im biologischen Land-
bau neben der Tatigkeit freilebender Mikroorganismen
mit der Fahigkeit der Luftstickstoffbindung wesentlich fir
die Stickstoffnachlieferung. Sie spielen also eine groBe
Rolle, hier im Betrieb akiuell neben 2jghrigem Luzernegras
als Hauptfrucht vor allem die Erbse als Zwischenfrucht.

Die Bodenbearbeitung folgt dem Grundsatz, tefe,
strukturverdndernde Eingriffe zu vermeiden. Ein weiteres
Charakteristikum 186t sich herausstellen: méglichst lang-
andauernde Bodenbedeckung, um Nahrstoffverluste zu
minimieren und fir die Nachlieferung organischer Sub-
stanz zu sorgen. Und schlieBlich, daB gilt fiir alle der hier
vorgesteliten Betriebe: es werden keinerlei chemisch-
synthetische Mittel zur Bekampfung pflanzlicher oder
tierischer Schadorganismen eingesetzt.

Wie sich dies wiederum &konomisch auswirken k&nnte,
damit befalit sich eine Arbeit von STEFFEN. Hier wird ver-
sucht aufzukldren, wie sich verschiedene Intensitdtsein-
schrankungen der Mineraldiingung und des Einsatzes von
Pflanzenschutzmittein auf den Ertrag und auf den Gewinn
auswirken. Das Ergebnis halte ich fir ebenso eindrucks-
voll wie unvollstindig und letztlich recht wertlos.

Dies vor allem aus zwei Griinden:

— Erstens wird nicht gesagt, dall man diese Intensitatsein-
schrinkungen durch umweltkonformere Methoden
auffangen kann, und es wird nicht gezeigt, inwieweit
sich die ErtragseinbuBen dadurch kempensieren lassen.

- Zweitens enthdlt die Rechnung keine Bewertung von
negativen externen Effekien intensiver Produktion, und
also wird auch nicht gezeigt, welche positiven &kolo-
gischen Auswirkungen und dkonomischen Einsparungen
die Intensitétseinschrankungen mit sich bringen kénnten.

Sie sehen, wie gefahrlich und irrefiihrend eine dermaBen

isolierte Sichtwelse sein kann.

Lassen Sie mich in diesem Zusammenhang einen Gedan-
ken duBern, der zu verfolgen und zu belegen wére und
der sich mit dem Preisniveau fur konventionell erzeugte
und viele biologisch erzeugte Nahrungsmittel befal3t. Mir
scheint es wert, einmal durchzurechnen, wie die Preise
konventionell erzeugter Nahrungsmittel aussehen miiBten,
wenn ihnen alles direkt angerechnet wiirde, was eigentlich
logisch mit diesem Erzeugungssystem verbunden ist.

— Das sind einmal die Kosten negativer dkologischer
Effekte, die im Moment natlrlich bezahlt werden, aber
nicht im Produkticnspreis direkt zu spiiren sind.

Es wire dies zu vergleichen mit den Kosten, die alterna-
tive Erzeugungssysteme mit sich bringen, mit eventuell
notwendigem Einkommensausgleich, mit niedrigerem
Ertragsniveau, mit niedrigeren Umweltkosten.

Das ist eine noch wenig differenzierte ldee, noch viel zu
wenig belegt und konkretisiert, sie scheint mit der ge-
naucren Betrachtung Wert im volkswirtschaftlichen
Zusammenhang zu haben,

lch méchie noch kurz auf zwei Vergleichsuntersu-
chungen der letzten Jahre hinweisen, die lhnen sicher
z.T. bekannt sind. Es handelt sich dabei jeweils um mehr-
jéhrige Betriebsvergleiche, und ich will lhnen nur ganz
weniges Uber die dkonomischen Ergebnisse berichten.
Da ist zunachst eine Arbeit aus den USA, in der seit 1973
verschiedenste Aspekte in je 16 organisch und konven-
tionell arbeitenden Betrieben untersucht wurden. Dabei
zeigte sich deutlich der Unterschied im Aufwand, hier in
Bezug gesetzt zum Qutput. Es fand sich in der &kono-
mischen Gesamtbilanz, daB der Wert der Gesamtipro-
duktion — bezogen auf gleiches Preisniveau — in der
organisch wirtschaftenden Gruppe statistisch nicht signi-
fikant niedriger lag. Es ergab sich, daB dieser praktisch
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gleiche Output von den organisch wirtschaftenden Be-
trisben mit einem Drittel des Energieinputs erzielt wurde.
Diese Arbeit wird fortgefihrt und endgiiltige Gesamt-
ergebnisse liegen noch nicht vor. Die Tendenz der
Zwischenergebnisse scheint mir dennoch erwdhnenswert.

Die zweite Untersuchung, die ich anfihren méchte, ist der
Betriebsvergleich, der unter Mitwirkung des Landwiri-
schaftsministeriums in Baden-Wirttemberg durchgefihrt
wurde. Bei allen Vorbehalten, Relativierungen und Ein-
schrénkungen, denen diese Untersuchung unterlag und
die im AbschluBbericht hervorgehoben werden, lassen
sich doch auch hier gewisse Tendenzen ablesen, die in
beschrénktem Umfang auch auf weitere Betriebe zu-
treffen dirften.

Diese Tabelle zeigt die Ergebnisse aus neun biologisch-
dynamischen bzw. konventionell bewirtschafteten Ver-
gleichsbetrieben. Eindeutige Verhéltnisse bzw. Unter-
schiede finden sich nur beim Ertrag und bei den Kosten,
wabei die Unterschiede bei letzteren 2.T. beachtlich sind.
Bei der Umrechnung der hdheren Preise auf die gleiche
Preisbasis — das ist die letzte Zeile, DB2 — ergibt sich
kein einheitliches Bild fur die dkonomische Gleichwertig-
keit. Eine eindeutige Unterlegenheit der Alternativbe-
triebe oder eine véllige Abhingigkeit vom héheren
Preisniveau |aBt sich hieraus nicht ableiten.

Auch die ndchste Tabelle, die Betriebseinkommen und
Reoheinkommen vergleicht, 1Rt keine eindeutigen Schlisse
zu. Tendenzieli sind die Alternativ-Betriebe jeweils in
bezug auf das Einkormmen je AK iiberwiegend unterlegen
und in bezug auf das Einkommen je ha LF mehrheitlich
liberlegen. Auch dieses uneinheitliche Bild, das keinen
SchiuB auf die dkonomische Unterlegenheit der unter-
suchten Betriebe oder alternativer Betriebsformen an sich
ermdglicht, 188t die Forderung sinnvoll erscheinen, die
dkenomischen und &kologischen Konsequenzen galierna-
tiver Bewirtschaftungsfermen gezielter zu untersuchen.

Zum AbschluB meiner Ausfihrungen machte ich in einigen
Thesen versuchen, ein zusammenfassendes Er-
gebnis zu formulieren.

Es kann als gesichert geiten, daB durch intensive
Methoden konventioneller Landwirtschaft, die durch
politische und dkonomische sog. Sachzwénge sténdig
zunehmen, irreversible okologische Verédnderungen
akuter und schleichender Art verursacht werden
kénnen. Diese Verdnderungen kénnen sich sowohl
&kologisch wie dkonomisch negativ auswirken.

Wenn — bedingt durch die genannten mbglichen nega-
tiven Skolegischen Konsequenzen unverzichtbare —
nicht ersetzbare — natiirliche Ressourcen geféhrdet
sind, so ist die Notwendigkeit zum Einsatz alternativer
Bewirtschaftungsformen gegeben. Notwendigkeit darf
dabei nicht verkirzt werden auf den Sinngehalt, eine
‘eingetretens Not zu wenden’, sondern mul auch ver-
standen werden im Sinne der ‘Abwendung einer
drohenden Not’.

Plausible Annahme, ernstzunehmende Beobachiungen
und Hinweise aus der Praxis und wissenschaftlich
exakte Untersuchungen flihren zu einer &kologisch
positiveren Linschatzung der Konsequenzen alterna-
tiver Landwirtschaft. Vorhandene Schiaden und schwer
kalkulierbare Risiken zwingen dazu, diese Tendenzen
weiter zu untersuchen, um ein realistisches Bild des
AusmaBes der dkologischen Vorteilhaftigkeit zu erhal-
ten. Die Forderung bestehender und der Aufbau wei-
terer Alternativbetriebe bieten die Chance, zugleich
mehr {ber die Wettbewerbsféhigkeit und dkonomi-
sche Tragféhigkeit dieser Betriebssysteme zu erfah-
ren. Der schon heute splirbar enger werdende Spiel-
raum in der Ckonomie und in der Okologie erforderi
solche konkreten Initiativen moglichst bald.

Um mit einem treffenden Wort zu enden:
Packen wir‘s an!



Aufgliederung der ir der Bundesrepublik Deutschland verschollenen und gefihrdeten Faru~ und Blitenpflanzen
nach Pflanzenformationen

gesamt

verschol- akut stark gefshrdet pot. ge- pot.ge-
Ten bedroht gefdhrdet fahrdet fihrdet
[Areal- {selten)
rind)
H H % i H 4
1. Trocken- und Halbtrockenrasen 16{9) 15(27) 17(29} 18(41) 12(24) lﬁ(ié) 16{143)
2. Subalpine Vegetation = 6(10) 4(7) 0,5(1) 48(94) 6(4) 13{116}
3. FluBufer-und Teichvegetation, 13(7) 17(30) 16(27) 13(29} 207 6{4) 12(104)
Quellfluren
4. Feuchtes Extensivgriiniand 7(4) 14(25) 11{19) 15(34) 3(5) 8(5) 10( 92)
5. Moore 5(3) 10{18) 13{22} 12{27) -- (1) 8( 71)
6. Unkrautfluren der Acker, Girten 16(9) 11(19) 10{17) 9{20) 2(4) 4(3) 8( 72)
und Weinberge
7. Thermophile Sdume und Gebiische 7{4) 4(7) 2(4) 7(15) 9{18) 15{10) 6( 58)
8. Wélder 5(3) 4(8) 4(6) 9(22) 5(10) 12(8) 6( 57)
9. ZwergstrauchheTden und Borst- 13(7) 3{5) 6(11) 3(6) 3(5) 3{2) 4( 36)
grasrasen
10. Schlammbodenvegetation 9(5) 3{5) 8(13) 4{8) 3({5} = 4( 38)
11, Salzvegetation 4(2) 2(4) 1{5) 3{7) 4(8} 9(6) 4{ 32)
12. Kisten- und Binnendiinen 2(1) 7(12) 3(5} 13} 3(6) 5(3) 3( 30)
13. Rudealfluren und nitrophile 4(2) 3(6) 1{2) 6(13) 2{5) (1} 3{ 29)
Sdume
14. Felsspaltengesellschaften -- 2(4) 2(3) IR D] 2(4) 10(7) 2{ 19)
56 180 170 227 (195 67) (Bo5
Quelle: TRAUTMANN, W.: (58) (eo) i (227) 4 ( N )
Verdnderungen der Gehdlzflora und Waldvegetation in jingerer Zeit, in: Derselbe und H. SUKOPP (Hrsg.): Verdnderun-
gen von Flora u. Veg. in der BRD, Schr.R. f.Veg.kd. Bd.10, Bonn-Bad Godesberg 1976, 5.103.
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Gerhard Maas

Zum Problem der Anwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln

in der Landwirtschaft

Pflanzenbehandlungsmittel sind Pflanzenschutzmittel und
Wachstumsregler.

Pflanzenschutzmittel sind Stoffe, die dazu bestimmt sind,
Pflanzen (einschlieBlich deren Friichte und Samen) vor
Schadorganismen cder Krankheiten oder Pflanzenerzeug-
nisse vor Schadorganismen zu schiitzen. Der Begriff Stoff
ist im Pflanzenschutzgesetz folgendermaBen definiert:
chemische Elemente, Verbindungen, sowie deren Gemi-
sche und Losungen; bearbeitete oder unbearbeitete
Pflanzen, Pflanzenteile und Pflanzenbestandteile; Mikro-
organismen, Viren sowie ihre Bestandteile oder Stoff-
wechselprodukte,

Wachstumsregler sind Stoffe, die dazu bestimmi sind, dig
Lebensvergédnge von Pflanzen zu beeinflussen, ohne ihrer
Ernghrung zu dienen,

Zu den Pflanzenbehandlungsmitteln gehéren auch Stoffe,
die dazu bestimmt sind, diesen bei ihrer Anwendung zu-
gesetzt zu werden, um ihre Eigenschaften oder ihre Wir-
kungsweise zu verandern.

Zum Bek@mpfen gehdrt auch das Verhiiten des Auftretens
cder der Ausbreitung von Schadorganismen oder Krank-
heiten.

Tab.1: Pflanzenbehandlungsmittel

Pflanzenschutzmittel

Wachstumsregler

Akarizide Herbizide (ohne Schutz-

Bakterizide zweck fir Nutzpflanzen)

Fungizide Keimhemmungsmittel

Herbizide (mit Schutzzweck  Pflanzenwachstumsregula-
fiir Nutzptlanzen) toren

Insektizide (Sonstige)

Leime, Wachse, Baumharze

Molluskizide

Nematizide

Repellents, Wildschaden-
verhitungsmittel

Rodentizide

(Sonstige)

{nach Laermann 1978)

Nach dem Pflanzenschutzgesetz diirfen Pflanzenbehand-
lungsmittel nur eingefiihrt oder gewerbsmabBig vertrieben
werden, wenn sie von der Biclogischen Bundesanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft zugelassen sind, wobei hinsicht-
lich der gesundheitlichen Veraussetzungen das Einverneh-
men des Bundesgesundheitsamtes vorliegen muB. Das
Gesetz regelt nicht unmittelbar die Anwendung von Pflan-
zenbehandlungsmitteln. Hierzu sind flankierende Verord-
nungen varhanden.

Neben den Angaben zur Chemie, zur Wirksamkeit, zur
Toxizitédt, zum Riickstandsverhaiten auf Pflanzen und zur
Einwirkung und dem Verhalten im Boden und Wasser gibt
es weitere Rightlinien, um das Verhalten auf die belebte
Umwelt zu untersuchen.
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Tab. 2: Richtlinien (Priifungsanforderungen) zu Pflan-
zenbehandlungsmitteln in der Umwelt

1.} Richtlinie fir den Antrag auf Zulassung eines Pflanzen-
behandlungsmittels
2.} Prifung des Versickerungsverhaltens
3.) Unterlagen zum Verhalten von Pflanzenbehandlungs-
mitteln im Boden
4.) Allgemeine Richtlinie fiir die Durchfiihrung von Versu-
chen fir die Bestimmung von Pflanzenschutzmittel-
rickstanden
5.) Unterlagen zum Rickstandsverhalten eines Pflanzen-
schutzmittels
6.) Methodensammlung der Arbeitsgruppe Analytik
7.) Kriterien zur Beurteilung der Nebenwirkungen von
Pflanzenschutzmitieln auf Bodenmikroorganismen
8) Unterlagen zur Toxlkologie eines Pflanzenbehand-
lungsmittels
9.) Kriterien zur toxikelogischen Bewertung ven Pflanzen-
schuiz-, Pflanzenbehandiungs- und Vorratsschutz-
mitteln
13.) V. Richtlinien fiir die Priifung von Pflanzenbehand-
lungsmitteln auf Bienengefahrlichkeit
11.) V. Richtlinie zur Priifung der Wirkung von Pflanzen-
schutzmitteln auf Trichogramma cacoeciae MARCHAL
als Vertreter der Mikrohymenopteren
12.) V. Richtlinie zur Prifung der Wirkung von Pflanzen-
schutzmitteln auf Phygadeuon trichops THOMSEN als
Vertreter der Makrohymenopteren
13.) V. Richtlinie zur Prifung der Wirkung von Pflanzen-
schutzmitteln auf Coccygomimus turionellae (L.} als
Vertreter der groBen Ichneumeniden
14} V. Richtlinie zur Priifung der Wirkung van Pflanzen-
schutzmitteln auf Nutzarthropeden der Baumschicht
15.) V. Richtlinie zur Prifung der Wirkung von Pflanzen-
schutzmitteln auf Chrysopa carnea Steph.
16.) V. Allgemeine VorsichtsmaBinahmen beim Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln
17.} Die Anwendung von Herbiziden an und in Gewéssern
18.} Merkblatt ,Beseitigung von Pflanzenschutzmittelre-
sten”

{nach Becker 1978)

Dardber hinaus haben die Zulassungshehérden die Mag-
lichkeit, weitere Untarsuchungen zu fordern z. B, auf Ge-
schmacksbeeinflussung, auf Inhaltsstoffe (die bei Getreide
und Zuckerriiben generell durchgefiihrt werden und fiir
Gemiise gerade vor dem AbschiuB stehen). Damit ist eine
grofie Flexibilitdt gegeben bei Problemen, welche sich zu-
kinftig durch neue Mittel und Einsatzbereiche stellen
kénnen.

So zeigte sich z. B. bei der Feldmaus, die auf den extensiv
genutzten, kistennahen Dauergriinlandgebieien beson-
ders im Bereich der Landwirtschaftskammer Weser-Ems
regelmaBig in kurzen Abstdnden bei etwa 200000 ha
Schéden und bei etwa 10000 ha schwerste Schiaden an-
richtet, zuerst die Bekampfbarkeit und dann die Bekdmp-
fung als problematisch.



Das Pflanzenschutzmittel ,Castrix-Pellets” (Wirkstoff
Crimidin) bot neben einer guten Wirksamkeit den Vorteil,
daB es sich einfach auf den Griinlandflichen ausbringen
[@Bt. Mit dem Mittel wurden Laborversuche mit Voge!n und
Frettchen und auf mehr als 400 ha Freilandversuche durch-
gefiihrt, bei denen 30 Vogelarten — vor allem Greifvigel —
beobachtet wurden. Geringe Verluste traten bei Méwen
auf, die jedoch ohnehin reduziert werden. Aufgrund der
Prifung wurde das Miitel befristet zugelassen. Bei der
felgenden Anwendung auf insgesamt mehr als 10000 ha
gingen von einigen hundert Stérchen in diesem Gebiet
einige Stdrche durch Aufnahme vergifteter Mause ein.

Hierauf wurde sofort die Zulassung widerrufen und vom
Bundesminister fir Landwirtschaft und Forsten ein Anwen-
dungsverbot erlassen. Es ist, neben der Unméglichkeit,
alles zu prifen, auch eine Frage der VerhdltnismaBigkeit
der Mittel, und so sind dem einen schon einige Stérche
zuviel, wahrend vor allem bei den von der Feldmaus Be-
troffenen das Versténdnis fiir das Anwendungsverbot
nicht oder nur schwer eingeht.

Fast alle Pflanzenschutzmitiel sind, in unverdiinnter Form
und in entsprechender Menge durch Mund, Atmungsorga-
ne oder die Haut aufgenommen, ,giftig”. Die Eigenschaft
Lgiftig” einer Substanz ist mit ihr nicht so unabanderlich
verkniipft wie etwa die Eigenschaft rot. Trotzdem wird
h&ufig vorbehaitlos der Aspekt der Giftigkeit von Pilanzen-
schutzmitteln in den Bereich ihrer kleinsten Riickstinde
libertragen, obwohl wir aus vielen Bereichen des tiglichen
Lebens wissen, wie unlésbar der Begriff ,Gift” mit Kon-
zentration und Menge einer Substanz verbunden ist.

INSEWTIZIOE / RODENTIZIDE HERBIZIDE
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Abb. 1: Logarithmische Toxizitdtsskala fiir einige Pflanzen-
behandlungsmittel (Aus Allg. Forstz. Wian 78, 4,
113-117).

Um lhnen hierzu eine Vorstellung zu vermitteln, gebe ich
lhnen fir eine Reihe anderer Stoffe vergleichbare LDs6-
Werte:

Nikotin (Base) 55
Coffein 233
LLuminal (u.a. Schlafmittel) 660
Phenacetin (Schmerzmittel) 1700
Lupulin (Hopienharz) 1800
Kochsalz (niichtern) 3750
Kochsalz (normal geflttert) 6140
Athanol! (abs. Alkohol) 13660

Selbstverstandlich 14Bt sich die , Giftigkait” nicht allein nach
der akut oralen Rattentoxizitét messen. Fir die Beurteilung
eines Pflanzenbehandlungsmittels werden Ergebnisse von
Prifungen auf akute (Anwenderschutz) und chronische
(Verbraucherschutz) Toxizitdt gefordert. Versuche zur
Kurzzeil- (bis 28 Tage) und Langzeit-Toxizitat (standige
Aufnahme kleinster Dosen, die, einmal aufgenommen, un-
schadlich sind), werden meist an Ratten und Hunden, Ver-
suche zur Haut-Toxizitat an Kaninchen durchgefiihrt. Wei-
terhin werden Untersuchungen auf allergische, kanzero-
gene (krebsbildende), teratogene (MiBbildung hervorru-
fende) und mutagene (Erbdnderung verursachende)
Effekte gefordert. Die toxikologischen Untersuchungs-
und Bewertungsverfahren sind — und werden weiterhin —
international harmenisiert.

Der Mensch lebt heute in seiner Umwelt in einer unbewuB-
ten Giftangst, die sogar von fachlicher Seite oft noch ge-
schiirt wird, andererseits {ibt er sich mit erstaunlicher Be-
denkenlosigkeit im Gebrauch von modernen Zivilisations-
mitteln, deren MiBbrauch gewill zu schweren Gesundheits-
storungen flbrt. Innerhalb der vielfaltigen — einmal unter-
schitzten, einmal Uberschatzten — Vergiftungsquellen,
denen wir ausgesetzt sind oder uns selbst aussetzen,
haben wir die Pflanzenschutzmittel und ihre Rickstande an
den ihnen zukommenden Plaiz zu stellen. Todliche Vergif-
tungsfélle durch Pflanzenschutzmittel sind sehr selten und
beruhen bisher ausschlieBlich auf Unfall, Selbstmord oder
Verbrechen.

Leider wird oftmals der Verdacht auf Pflanzenschutzmittel-
Vergiftungen in der Presse groB herausgestellt; (iber
ndhere Untersuchungsbefunde jedoch nichts mitgeteilt,
So berichtete eine Tageszeitung: ,Nicht gewaschene,
stark gespritzie Trauben aB Robert Lobner (15 Monate) in
GroB-Siegharts. Er starb im Rettungsauto...”. Eine Nach-
prifung ergab, daB der Junge nicht an den Folgen des
Genusses der gespritzten Trauben, sondern an einer Ge-
hirnhautentziindung starb. Dies wurde bei der Obduktion
in einem gerichtsmedizinischen Institut festgestellt. Dar-
Uber jedoch wurde die alarmierte Uffentlichkeit von der
Presse nicht informiert (BEran 1984). Solche makabren
LZeitungsenten” findet man leider immer wieder.

Die spektakuldre ,Selbstmordserie mit ,£ 605 um 1950 —
weniger als 1% aller Selbstmorde — wird auch heute, nach
etwa 28 Jahren, noch garne erwihnt, obwoh! wegen der
pflichtgemaBen Zugabe von Geruchsstofien bzw. Brech-
reizmitteln kein weiterer Fall bekannt geworden ist. Uber
Unglicksfalle in landwirtschaftlichen Betrieben weisen
jungste Statistiken aus GroBbritannien und der Bundes-
republik Deutschland darauf bin, daB nur etwa 1—2 Prozent
auf Pflanzenschutzmitiel zurickzufiihren sind.

Pflanzenbehandlungsmittel dringen auch in die Kultur-
pflanze ein, und es ist wegen der engen Verwandtschaft
von Unkraut und Kulturpflanze verstiandlich, daB vor allem
bei der Anwendung von Herbiziden {chemische Unkraut-
bakdmpfungsmittel) Pflanzen je nach Standort und Witte-
rungsbedingungen, vor allem bei einem Zusammentreffen
von fiir die Aufnahme glinstigen und fir den Abbau in der
Kulturpflanze unglnstigen Bedingungen eine voriberge-
hende oder bleibende Schadigung eintritt.

In der Praxis und dem Versuchswesen wird gelegentlich
becbachtel, dafl Getreide nach Herbizidanwendung vor-
zeitig oder stdrker lagert. In ausflhrlichen Untersuchungen
iber die mdglichen Ursachen wurde festgestellt, daB fiir
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die Standfestigkeit von Getreide wichtige morphologi-
sche, anatomische und biophysikalische Merkmale je nach
Herbizid, Anwendungstermin, Sorte und Standort z.T.
positiv und/oder negativ beeinfluBt werden (Abb. 2).

Es ist anzunehmen, daB die Pflanze in ihren flir die Stand-
festigkeit wichtigen Eigenschaften so gut ausgestattet ist,
daB sie den normalen, im Durchschnitt der lahre auftreten-
den Belastungen auch nach Herbizidanwendung stand-
halten kann.
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Abb. 2:HerbizideinfluB auf anatomische Merkmale bei
Winterweizen (Milch-Teigreite); Differenz  zur
Kontrelle gesichert bei: +P = 5%, ++P = 1%,
+++ P=0,1%.

Anders kann es unter extremen Bedingungen sein, wo die
festgestellten negativen Verdnderungen eine verminderte
Standfestigkeit bewirken kdnnen, wie es gelegentlich
auftritt.

Der Nachweis, daB Pflanzen aus kleinen Kérnern — die
schon eine ldngere Jugendentwicklung haben —~ durch
Herbizide relativ stérker geschédigt werden kdnnen als
Pflanzen aus grofen Kérnern, kann fir die Praxis von Be-
deutung sein, weil im neuen Saatgut-Verkehrsgesstz keine
Siebsortierung mehr vorgeschrieben ist.

Dariber hinaus kdnnen die hier festgestellten morphologi-
schen und anatomischen Veranderungen auch eine Erkla-
rung dafiir sein, daB es beim Einsatz einiger Herbizide in
unkrautarmen Besténden unter bestimmten Witterungsbe-
dingungen zu Minderertrdgen kommen kann. Es sei nur am
Rande erwiahnt, daB Pflanzenschutzmittel auch die physio-
logischen Vorgénge in der Pflanze stimulieren kénnen.

Wie aus der Abbildung 3 ersichtlich, missen diese Fragen
in Zusammenhang mit dem Grad der Verunkrautung gese-
hen werden. Sie werden uns noch spiter bei den Schad-
schwellen beschaftigen. Aus dieser Darstellung 1&Bt sich
aber auch ableiten, daB Uberdosierung von Herbiziden
vor allem den Anwender durch Minderertrage so emp-
findlich treffen kann, daB die Wahrscheinlichkeit einer
bewubten Uberdosierung sehr gering ist.

Der mehr oder weniger kurze EinfluB auf physiologische
Vorgdnge in der Kulturpflanze kann sich auch auf die An-
falligkeit gegenliber Krankheiten und Schédlingen auswir-
ken. (Die im Laborversuch oft gefundene pilzgiftige Poienz
von Herbiziden spielt in der Praxis keine entscheidende
Rolle.)

Wichtiger als die direkten Einflisse scheinen jedoch die
indirekten zu sein. Durch die Ausschaliung der Nahrstoff-
konkurrenz — es spielt keine Relle, ob Unkraduter mecha-
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Abb. 3: Ertrage von Winterweizen nach Herbizidbehand-
lung (rel., Kontrolle = 100), 1973 - 1976, 13 Her-
bizide, 10 Standorte.

nisch oder chemisch beseitigt werden — und die damit
verbundene Verénderung des Mikroklimas im Boden kén-
nen bestimmte Schaderreger positiv oder negativ beein-
fluBt werden. Auch ist bekannt, daB nach Einsatz einiger
Mittel unter bestimmten Standort- (Abb. 4) und Umwelt-
bedingungen (hohe Temperatur = Verdampfung, hohe
Lichtintensitdt = Zersetzung) nicht nur die gewiinschte
Wirkung ausbleibt, sondern daB es zu verstarktem Befall
durch Pilze und Schadlinge kommen kann, so dal} evtl. mit
anderen Mitteln dem erhéhten Risiko entgegengetreten
werden muB.

Mittel, deren Persistenz nicht vertretbar ist, werden nicht
zugelassen, und bei denen, deren Persistenz aufgrund
neuer Erkenntnisse nicht mehr vertretbar ist, wird die Zu-
lassung nicht verlangert bzw. widerrufen.

Da der biologische Abbau, der bei vielen Stoffen eine
groBere Bedeutung hat, besonders stark von der Beden-
teuchte abhéngt, kann es in trockenen Lagen zu Nachbau-
schwierigkeiten kommen z. B. Getreide nach Mais, Raps
nach Getreide. Auch hier ist die Beratung gefordert, diese
méglichen Probieme in die Anwendungsempfehlungen
einzubauen,

Nutzpflanzenbestande sind mehr cder weniger kiinstliche
Okosysteme, in dig zum Schutz der pflanzlichen Erzeugung
oft regulierend eingegriffen werden muB, um ihre Produk-
tivitdt zu erhalten und Nahrungskenkurrenten des Men-
schen zu bekampfen. Die heute besonders stark empfun-
dene Spannung zwischen der Okonomie und der Tkolo-
gie, die an sich immer bestand, hat darin ihre Wurzel, daf
hochpreduktive Okosysteme instabil sind.

Die Menschheit ist heute darauf angewiesen, kiinstliche
oder halbratirliche Ukosysteme zu bewirtschaften, sie
kann mit der ldee des ungestorten Ukosystems praktisch
nicht existieren. Langfristig kdnnen auch Ckologie und
Okonomie keine Antagonisten sein, da der wirtschaftende
Mensch die kologischen Gesetze in sein Handeln einbe-
ziehen muB, um auf die Dauer den héchsten Skonomischen
Effekt zu erzielen.

Manche behaupten zwar, man kénne auch im Acker- und
Gartenbau auf einen intensiven, vor allem chemischen
Pilanzenschutz durch Anderung der Wirtschaftsweise ver-
zichten. Bis die revolutiondre Entwicklung des chemischen
Pflanzenschutzes nach dem Zweiten Weltkrieg einsetzte,
ist auf allen denkbaren Wegen intensiv geforscht worden,
und auch heute konzentriert sich die mit &ffentlichen Mit-
teln finanzierte Forschung in der ganzen Welt auf die Aus-
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schdpfung nichtchamischer Verfahren, Laider missen wir
immer deutlicher erkennen, daB ihrer Nutzanwendung
Grenzen gesetzt sind, Wahrend bei Insekten in verschie-
denen Klimagebieten gute Ergebnisse erzielt werden, ist
man in der Unkrautbekémpfung in Kulturpflanzenbestén-
den bisher nicht weitergekemmen, Ich erinnere z. B. an die
hoffnungsvoll begonnene Unkrautbekadmpfung durch In-
sekten, oder von Wasserunkrautern mittels Graskarpfen,
ohne daB sich hier durchschlagende und aligemsin an-
wendbare Verfahren abzeichnen.

Eine Zurlicknahme der chemischen Unkrautbekimpfung
wirde zwar in einigen Féllen den Unkrautbesatz wieder
ansteigen lassen — ich darf daran erinnern, dal schon vor
1900 einige Betriebsleiter ihren Gasten ein Goldstiick fir
jedes in ihren Zuckerriiben gefundene Unkraut gaben, und
daf nach der ,Roten Liste” der Farn- und Bliitenpflanzen
nur 9 Arten auf den Unkrautfluren der Acker, Gérten und
Weinberge verschollen (nicht ,ausgerottet”) sind, darun-
ter die den Lein begleitenden Arten und daf sich inzwi-
schen auch wieder neue, eingeschleppte Arten angesie-
delt haben. Ferner befindet sich der totgesagte Maikifer
wieder in der Progradation. Auchist 1978 und war 1977 z.B.
der Mohn auf ihm zusagenden Flachen wegen der glnsti-
gen Keim- und winterlichen Witterungsbedingungen wie-
der sehr zahlreich vertreten. Erstaunlicherweise ist die
Frage noch vollkommen offen, ob nichi etwa eine mecha-
nische Unkrautbeseitigung das Lebensgefiige nachhaltiger
stort als eine chemische. Die Zuckerribe z. B, (iber Gene-
rationen als die ,Hackfrucht” angesehen, gedeiht mit che-
mischer Unkrautbekdmpfung gleich gut oder oft sogar
besser als mit der Hacke, die ihr die flachliegenden Wur-
zeln nimmt. Alle Experien, die sich mit der Bekdmpiung
von Pflanzenkrankheiten und -schadlingen unmittelbar aus-
einanderzusetzen haben, wissen sich darin einig, dafl che-
mische Pflanzenschutzmittel durch nicht chemische Verfah-
ren in absehbarer Zeit nur sehr begrenzt zu ersetzen sind.

Es bleibt zur Zeit daher nur der Weg, die chemischen Ver-
fahren mit den nicht chemischen Methoden ékologisch
sinnvoll zu kombinieren, um die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln auf das unbedingt notwendige MaB zu be-
schranken.

Der integrierte Pflanzenschutz hat den Sinn, durch geziel-
tes Eingreifen in die Populationsdynamik die Dichte ven
Schaderregern bei der Schadschwelle abzusenken und
dabei das Potential der Antagonisten zu schonen. Prophy-
laktische und breit wirkende BekdmpfungsmaBnahmen
passen nicht in dieses Konzept. Wenn insbescondere die
Prophylaxe heute im praktischen Pflanzenschutz dennoch
eine bedeutende Rolle spielt, dann liegt dies zu sinem
groBen Teil an der herrschenden Prognoseunsicherheit,
zum anderen kann eine notwendig werdende MaBnahme
nicht immer termingerecht durchgefihrt werden, weil ant-
weder die Mittel fehlen oder eine Behandlung technisch
nicht durchtiihrbar ist, z. B. bei plétzlich eintretender Re-
genperiode, in der die Felder nicht befahren werden kon-
nen, Um dieses Risike so gering wie méglich zu halten,
zieht die Praxis aus einzelbetrieblicher Sicht im Zweiiels-
fall eine frihzeitige Behandlung vor. Damit diese Behand-
lungen nach dem Versicherungsprinzip auf ein Minimum
reduziert werden kdnnen, bedarf es verstérkter Forschun-
gen auf dem Gebiet der Schadensprognose in Verbindung
mit der Erarbeitung von Schwellenwerten fir die tolerier-
bare Populationsdichte von Schaderregern unter den ver-
schiedensten produktionstechnischen Bedingungen,

Der Anwender von Pflanzenbehandlungsmitteln erwartet
in der Regel einen héheren Ertrag durch seine MaBinahme.
Ist der finanzielle Mehrertrag gréBer als die Kosten der
Behandlung, dann war die Schadschwelle lberschritten.
Bet Anwendung mehrerer Mittel ist die Bewertung der
einzelnen MaBnahmen oft nicht méglich. Wahrend Schad-
schwellen fiir viele Schadlinge und einige Krankheitserre-
ger erarbeitet sind, befinden sich derartige Untersuchun-
gen bei Unkrdutern noch am Anfang.

Viele Versuchsergebnisse der letzten Jahre haben gezeigt,
daB die Mehrertrage nach Anwendung einer chemischen
Unkrautbekdmpfung im Wintergetreidebau oft im Bereich
von nur 5—109% liegen, und damit wirtschaftlich meist nicht
mehr interessant sind (Abb. 3). Doch die Situation kann je
nach Standort so schnell variieren, daf eine Fehlprognose
schwere Schaden nach sich zighen kann, denn neben der
Ertragshéhe sind auch der Mahdrusch, eine mogliche er-
héhte Kornfeuchte oder unzuldssiger Schwarzbesatz,
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Pflanzenbehandlungsmittel werden dber verschiedene
Wege abgebaut {(Abb. 5).

HERRIZIDE (HB)

Atckslinde im
Erntegut

Abb. 5: Abbau und Verbleib eines Herbizidwirkstoffes im

Boden. {Aus Weeds Today, 1974, 4, 16—17)

Durchwuchs bei Lagergetreide und, im Hinblick auf eine
Samenbildung, die Folgekulturen in die Uberlegungen ein-
zubeziehen.

Da nicht alle Pflanzenschutzfragen — auch nicht mit che-
mischen Mitteln — problemlos zu l&sen sind und es keine
fartigen Rezepte zur Bekémpfung von Krankheiten und
Schédlingen gibt, die eine dauerhafte Gilltigkeit besitzen,
sind wir sicher gut beraten, alle méglichen Wege zu ver-
folgen. Der Mensch greift seit etwa 2000 Jahren verstarkt
in das Okosystem ein und schafft, wie es HaBER proviso-
risch bezeichnet, ein Gesellschaft-Umweli-System. Wir
kennen heute noch viel zu wenig die Funktionen, durch die
uns dieses Gesamtsystem begegnet.

Der Praktiker ist als einzelner Uberfordert, in der Bewilti-
gung seiner téglichen Aufgaben allen Forderungen in der
Anwendung gerecht zu werden; es sind ihm daher durch
intensive Beratung Entscheidungshilfen fiir folgende Ziel-
setzung zu bieten (Diercks, 1978):

Rationelle Produktionstechnik unter Berlicksichtigung éko-
lcgischer Notwendigkeiten,

Erzeugung qualitativ hochwertiger und gesunder Nah-
rungsmittel und

Erhaltung eines gesunden Lebensraumes.
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Gustav Wellenstein

Zum Problem der Biozidanwendung in der Forstwirtschaft

Zum besseren Versténdnis der Biozid-Situation in der
Forstwirtschaft sei folgendes vorausgeschickt:

Die Wilder Mitteleuropas sind im Gegensatz zu landwirt-
schafilich genutzten Fldchen und Weinbergen noch recht
stabile Ukosysteme, deren Korrektur durch Forstschutz-
maBnahmen relativ geringe Aufwendungen verlangt;
diese liegen im Staatswald Baden-Wiirttemberg im lang-
jahrigen Durchschnitt bei 9,50 DM/ha = 4,8 % aller Be-
triebsausgaben. In einigen anderen deutschen Bundes-
landern und in Usterreich sind zum Schutz der dort
weniger krisenfesten Farsten héhere Aufwendungen not-
wendig.

Stiirme, Schnee, Hagel, Frost, Dirre und Feuer verur-
sachen immer wieder mehr oder weniger grofle Bastands-
schdden und Holzverluste, in seltenen Fallen von katastro-
phalem AusmaB. Diese abiatischen Einflisse bestimmen
in erster Linie den Schadholzanfall, der im langjahrigen
Mittel 17 % der jahrlichen Holzernte ausmacht (17,61).

Tabelle 1:

Jahrliche Aufwendungen fir Forstschutz in  Baden-

Wiirttemberg (1977).

Wildschaden-Verhitung 72%
Insekten-Bekdmpliung 16%
Ameisenhege u. Vogelschutz 5%
Mause-Bekdmpfung 3%
Bekémpfung schadlicher Pilze 1%
Feuerschutz, Gerate u.a. 3%

Unter den schadiichen Waldbewohnern stehen unsere
Wildarten, besonders das Rot- und Rehwild, in den Alpen
auch das Gamswild, an erster Stelle. Dies bestdtigt ein
Blick auf die Verteilung der Forstschutz-Ausgaben (Tab.
1). Ein betrdchtlicher Teil der durch Wild bedrohten
Waldflachen ist eingeziunt; im restlichen Teil werden die
Pflanzen mechanisch oder durch Aufbringen chemischer
Abwehrmittel geschiitzt. Die hierfiir amtlich zugelassenen
30 Préparate sind hygienisch unbedenklich und belasten
nur die einzelne Pflanze geringfligig. Die betriebswirt-
schaftlich glnstigere Flichenverwitterung ist wenig wirk-
gam und auch wildbiologisch unerwiinscht,

* Zum Einsatz von Fungiziden kommt es meist nur in Pflanz-
garten und in Kiefernkulturen. Die viele Jahrzehnte lang
mit Erfolg verwendeten Kupferkalk-Brithen sind durch die
betriebswirtschaftlich glinstigeren organischen Pilzgifte
{z.B. MANCOZEB, MANEB, METIRAM, ZINEB) verdrangt,
ohne) dafl es bisher dadurch ernste Probleme gegeben
hat.*

"} Nach Untersuchungen des Forstbotanischen Institules
der Universitat Freiburg i.Br. haben sich allerdings einige
Fungizide (z.B. ORTHOPHALTAN, DITHANE-ULTRA,
POLYRAM-COMBI und ORTHOQOZID) im Labortest an
Hefepilzen als mutagen erwiesen (47). Auch haben Fungi-
zide einen tiefgreifenden Einfluf auf Bodenpilze und damit
auf einen wichtigen Bestandteil der Rhizosphére (50).

Das 1&Bt sich allerdings nicht sagen fiir die chemische Be-
kdmpfung forstschidlicher Mause. Zwar ist durch alljahr-
liche Fallenkontrolle eine frithzeitige Bekdmpfung sicher-
gestellt. Die 11 amilich zugelassenen Prdparate sind
jedoch  keineswegs risikoarme  Standard-Mittel.  So
konnten wir schon vor 20 Jahren nachweisen, dal3 ein
Vertlttern der mit TOXAPHEN (Staub 10 % bzw, Emulsion
50 % Wirkstoff) vergifteten Méuse auch die Hélfte der
Versuchstiere totet; es waren Greifvégel, Eulen, Dohien
und Spitzmause (35). Sogar noch 1977 sind WeiBstérche,
Lachmdven, Marder und Fiichse nach dem Ausstreuen
10 kg/ha CRIMIDIN-PELLETS durch Hubschrauber an krampf-
artigen Symptomen verendet (22). Es ist sehr zu begriiBen,
daB die Biologische Bundesanstalt daraufhin das bereits
amtlich zugelassene Praparat schneller aus dem Verkehr
gezogen hat, als nach ihrer bisherigen Praxis zu erwarten
war. Hygienisch tragbar sind nach wie vor die ARREX-E
und ARREX-M-Kéder, deren Wirkstoff Zinkphosphid sich
im verendeten Tier schnell zersetzt und deshalb den
Vertilgerkreis der Mause nicht gefghrdet (35). Chbwohl
diese Kéder von der sehr schiadlichen Erdmaus (Microtus
agrestis) nur zégernd angenommen werden, basiert die
Mausebekampfung zum gréBten Teil auf ihnen.

Sorge macht z. Zt. noch die vorbeugende chemische Be-
kimpfung des Groflen braunen Risselkéfers (Hylobius
abietis) und der Borkenkéfer durch Schutztauchung oder
Schutzspritzung der Kulturpflanzen bzw. Nutzholz-Stapel.
Die hierbei verwendeten Praparate — friher Kalkarsenat,
dann DDT, heute LINDAN und TETRACHLCRVINPHGS -
sind nicht unbedenklich, bei sorgfaltiger Ausbringung
jedoch als Punkt- und Polderbegiftung landschaftshy-
gienisch tragbar (16). Es bleibt aber ein Unbehagen,
wenn man bedenkt, dafl hier der Einsatz von Insekten-
giften zur RoutinemaBnahme geworden ist, die bei der
GroBe der Forstreviere meist unkontrolliert von Wald-
arbeitern durchgeflihrt wird. Keinesfalls darf gespritztes
Stammholz in Seen gelagert werden, wie seiner Zeit in
Schweden (2), und auch dia Verarbeitung von chamisch
vorbehandelten Wert-Eichen zu Faldauben ist riskant.

An der groBflachigen Bekampfung der — wenigstens in der
Bundesrepublik Deutschland — selten gewordenen Rau-
penplagen entziindet sich meist die Kritik der Offentlich-
keit, aber auch ernst zu nehmender Naturschiitzer. Auf sie
sei deshalb etwas niher eingegangen:

Zur Ausbringung der Pestizide haben sich langsam flie-
gende Doppeldecker wegen ihrer kurzen Start- und
Landebahn, aber auch wegen ihrer relativ hohen Zuladung
sehr bewdhrt {32,52). Heute bevorzugt man jedoch
Hubschrauber, weil sie das Praparat genauer auszu-
sprihen vermégen als schnell fliegende Startflugzeuge.
Als Raupengifte wurden zundchst 40%ige, dann 17%ige,
schlieBlich 8%ige Kalkarsenat-Staube, seit 1936 auch
7 —10%ige DINITROKRESOL-Staube, nach dem Zweiten
Weltkrieg DDT-, HEXACHLORCYCLOHEXAN- und orga-
nische Phosphorsdure-Préparate verwendet, letztge-
nannte meist als Suspensionen oder Emulsionen, wobei
Wasser oder Dieseldl als Tréger diente.

Der jahrzehntelange LernprozeB war zundchst von haufi-
gen und schweren Nebenschiden begleitet. Dafir einige
Beispiele:
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@ Zartes Laub und junge Triebe wurden durch die dtzen-
de Wirkung von DINITROKRESOL-Stauben abgetdtet
(52). Kalkarsenat und moderne Beriihrungsgifte verur-
sachten Verluste an Kleinvégeln, aber auch an Wild
und Weidevieh (48,62,565,59,64).

@ Die mit der Ausbringung dieser Priperate Beauftragten
litten unter Erbrechen (ARSEN), langjahriger Magen-
insuffizienz (DINITRCKRESOL), temporérer Labhmung
der GliedmaBen (HEXACHLORCYCLOHEXAN) und —
in einigen Fallen todlich verlaufener — Leberschadigung
sowie chronischer Allergien (74).

@ Schon bei einer geringen Uberschreitung der Dosis
fanden wir auch noch vor wenigen Jahren geldhmte
Kleinvogel nach groBflachigem Versprithen einer
organischen Phosphor-Verbindung (74).

@ Da die Honigbienen den Arsenstaub als Pollen in ihre
Stocke eintragen und an die Brut verfiittern, iber-
stiegen in der Frihzeit der Waldbestdubungen die
Entschadigungssummen fiir vergiftete Bienenvilker
manchmal die reinen Bekdmpfungskosten (5,24). Seit
dem Ubergang zum Spritzen sind die Bienenverluste
riicklaufig. Wo als Tragerstoff kein Wasser, sondern
Diesel verwendet wurde, gingen selbst beim Ausbrin-
gen bienengeféhrlicher Insektizide keine Vélker ver-
loren {586).

@ Ein Dieseldl-Spray bis zu 30 kg/ha wird in den obersten
Waldbodenschichten festgehalten, erreicht also nicht
die in tieferen Zonen lebenden Organismen und das
Grundwasser {13).

@ Es hat sich gezeigt, dafl Raupen mit jedem Héutungs-
stadium widerstandsfdhiger werden gegen den insekti-
ziden Wirksioff; eine frilhzeitip durchgefiihrte Be-
giftung erzielt alsc den gewiinschten Erfolg mit einem
relativ geringen Aufwand an PrEparat und Kosten
(52,59).

In deutschen Waldern sind von 1925-1978 mindestens
1,4 Mio. ha mit Pestiziden belegt worden, pro Jahr also
ca. 26000 ha; das ist auf 10 Mio. ha Waldflache und ge-
messen an den Aufwendungen der Landwirtschaft nicht
viel™. Nur ca. 5% saller in der Bundesrepublik Deutsch-
land hergestellten Préparate gegen Tiere und Pilze
werden alljghrlich von der Forstwirtschaft beansprucht.
Im Staatswald Baden-Wirttemberg ist ihr Verbrauch von
1970-1873 weiter zuriickgegangen: in der Wildschaden-
verhiitung um 41%, bei den Mausegiften um 18%, bei den
Insektiziden um 32% und bei den Pilzgiften sogar um 87%
(15). Dieser erfreuliche Prozel ist sicher nicht nur die
Auswirkung einer intensiven Beratung durch die Abteilung
Waldschutz der Forstlichen Versuchs- und Forschungs-
anstalt in Freiburg/Wittental, sondern auch bedingt durch
eine &kologisch orientierte Waldbaupraxis. Nur in groBen,
gleichaltrigen Reinbestanden auBerhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebietes der Hauptbaumart und nach abio-
tisch verursachten Katastrophen oder nach extrem warm-
trockenen Sommern treten auch heute noch ernste
Forstschutzprobleme auf, die manchmal einen grdBeren
Pestizid-Einsatz notwendig machen. Frilher beherrschte
die Bekampfungs-Strategie mit chemischen Mitteln, oft als
Folge falschen waldbaulichen Planens und Handelns, den
forstlichen Pflanzenschutz. Heute aber sehen wir unsere
Hauptaufgabe in einer genauen Prognose, die aufgrund
bekannter und neu entwickelter Verfahren der Schidlings-
Uberwachung gestellt wird (18). Erst wenn mit hoher
Wahrscheinlichkeit schwere wirtschaftliche EinbuBen und
Biotop-Zerstérungen durch Schadorganismen zu erwarten
sind, wird der Einsatz eines Pestizides als ,ultima ratio”
vorbereitet.

*y Schon 1962 wurden mehr als 30% der 4 Mio. ha groBien
Getreideanbaufliche der Bundesrepublik Deutschland
mit Unkrautvernichtungsmitteln behandelt (31), 1971
waren es bereits 75%.
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Ausbringungsweise, Aufwandmenge und Konzentration
des chemischen Prdparates sind dem zu behandelnden
Waldbestand, seinem Alter, seiner Zweig- und Blatimasse,
aber auch dem Entwicklungszustand des Schadlings und
seiner natirlichen Feinde anzupassen.

Solche Eingriffe in ein empfindliches Oko-
system sollten deshalb stets unter verant-
wortlicher Leitung eines erfahrenen Biolo-
gen vorgenommen werden. Die immer wiader im
landwirtschaftlichen Pflanzenschutz auftretenden Pannen
sind in erster Linie auf die Nichtbeachtung vorgenannter
Forderungen zuriickzufiihren.

Wenn also ForstschutzmaBnahmen heute nur in Ausnahme-
fallen eine zusatzliche, bedenkliche Umweltbelastung
verursachen, so missen doch die auch im Walde spiir-
baren Unzulinglichkeiten und Gefahren der Chemo-
therapie offen diskutiert werden (54,5557,59,64-71),
denn die Zgiten, in denen man glaubte, unter Hinweis auf
die Segnungen des technischen Fortschrittes jedes
biologische Wagnis eingehen zu kénnen, sind unwider-
ruflich vorbeil

Drei Probleme scheinen mir besonders aktuell:
— Die Ausbringungsweise von Pestiziden,

~ der Einsatz chemischer Préparate bei der Kulturpflege
und Durchferstung und

— die amtliche Mittelpriifung und Zulassung neuer Prapa-
rate.

Die Ausbringung einer méglichst umweltschonenden,
aber auf den Schadling gerade noch sicher wirkenden
Pestizidmenge stellt in hohen, tiefbeasteten Waldbestén-
den wegen der Abfilterung durch die Zweig- und Laub-
masse der Bdume den Bekdmpfungsleiter vor schwierige
Entscheidungen (52). Der aus betriebswirtschaftlichen
Erwdgungen verstandliche Entwicklungsprozel vom
Verstduben und Verspritzen geringprozentiger Praparate
zum Versprilhen und Vernebeln hochkonzentrierter
Wirkstoffe ist human- und landschaftshygienisch ein
Riickschritt. Denn je fsiner ein als hochtoxische Stamm-
emulsion geliefertes Praparat verteilt wird, umso grofer
ist sein Wirkstoffverlust durch Abtrift, umso gréBer und
unspezifischer auch seine Wirkungsbreite innerhalb der
Lebensgemeinschaft eines Okosystems.

Tabelle 2:

Wirkung verschiedener Ausbringungsveriahren eines
Kontaktgiftes (HEXACHLORCYCLOHEXAN) in praxisiib-
licher Dosierung auf die Waldbiozénose gemessen am
Totenfall auf je 60 Leimtafeln in 31 Tagen {59),

Insekten zusammen  schddliche nitzliche u. indifferente

absolut:

1 Rauch 2267 477 261+ 1529=1790
2 Staub 1738 385 223+ 1130=1353
3 grober Spray 1682 481 198 + 1003 = 1201
refativ:

1 Rauch 100 100 100 100 100
2 Staub 77 81 85 74 75
3 grober Spray 74 100 76 66 67

1 und 2 mit Bodengerat, 3 mit Flugzeug

Tabk. 2 zeigt, daB Rauch und Spritzmittel auf die an Blattern
bzw. Nadeln fressenden Schidlinge gleich gut
wirken; die nitzlichen und indifferenten Insekten
aber werden vom wiassrigen Spray — wohl wegen
seines groben Rasters — geringer dezimiert. Der
Staub hat demgegeniiber keine selektionierende
Wirkung und insgesamt eine schlechtere Abtétung
erzielt als die beiden anderen Ausbringungsfor-
men.



Die schweren Verluste an Bienen in Baden, der Pfalz und
in Rheinhessan (9) sowie an Waldameisen und honigtau-
erzeugenden Baumldusen, die vor einigen Jahren in drei
Waldgebieten Usterreichs nach Vernebein des reinen
Wirkstoffs organischer Phosphorverbindungen (MALA-
THION bzw. NEXION + DIPTEREX) eintraten, bestétigen
diese alte Erfahrung ernsut (27,28). Was bei der
chemischen Bekdmpfung grundsatzlich beachtet werden
sollte, ist aus Tabelle 3 zu ersehen.

Tabelle 3:

Abhingigkeit der Breitenwirkung von Pestiziden von der
Begiftungsflache, Giftart u. Ausbringungsweise

Vom hygienischen Standpunkt aus ist die

Begiftung tragbar gefahrlich héchstbedrahlich

punktférmig Kontaktgift® Kontakigift™ -

Tauchen, Stauben -
Spritzen Spriihen .
Streuen
kleinflachig FraBgift Kontakigift” -
Spritzen Stéuben -
Streuen Spriihen -
groBildchig Selektives Kontaktgift® Kontaktgift”
(Hubschrauber, Pestizid™ mit  Stauben hochkonzentriert
Flugzeug oder  Wasser abreg- Dieselbispray  als Nebel oder
Nebelblaser nen versprithen Rauch ausgebracht

oder als Granu-
lat ausstreuen

* zur Bekéimpfung von Ingekien und nicht erwiinschter Vegetation.

** Pllanzenschutzmittel von geringsr Wirkungsbreite, z.B. insektentdtends
Viren oder andere art- bzw. gruppenspezifische Krankheitserreger.

Tab. 3: In der Bundesrepublik Deutschland werden, &rtlich
wechselnd, 10-20% der Forstkulturen chemisch
gereinigt. Dazu kommt der Herbizid-Einsatz bei
der Umwandlung von Niederwald, TUdland und
Sozialbrache in Koniferenbesténde, aber auch
entlang den WaldstraBen und Entwésserungs-
graben.

Der chronische Mangel an Arbeitskrédfien hat den chemi-
schen Préparaten zur Beseitigung oder Zurlickdrangung
unerwiinschter Vegetation auch den Wald gedifnet; heute
stehen diese im Mengenverbrauch an der Spitze aller
Forst-Pestizide.

Die chemische Industrie hat diese Marktlicke frihzeitig
erkannt und bemiht sich durch eine ebenso geschickie
wie auch massive Werbung um das forstliche Absatz-
gebiet. Obwohl der zundchst sprunghafte Anstieg im
Verbrauch von Forstherbiziden offensichtlich zum Still-
stand gekommen ist, wirft ihr Einsatz in den Waldern nach
wie vor sehr ernste Probleme auf (3,6,11,12,21,30,31,
38-41,65-70). Die ca. 53 zugelassenen Praparate sind
von sehr verschiedener chemischer Struktur und haben
demenisprachend auch eine sehr verschiedene Wirkungs-
weise, Unter ihnen ist bescnders die Gruppe der Wuchs-
stoffmittel heute weltweit umstritten. lhre der pflanzen-
birtigen  Beta-indolyl-Essigsdure  verwandte  aktive
Substanz greift massiv in fein abgestimmte Stoffwechsal-
vorgénge der Pflanze ein und steuert sie um. Uber die
dabei entstehenden neuen chemischen Verbindungen
{Metabolite) ist unser Wissen noch sehr lickenhaft. Nach
Versuchen von PATZOLD, SCHILLER, SCHUPHAN und WEINMANN
(26,33,41,76) haben sie selbst noch in Spuren {Micro-
und Nano-Gramm-Bereich) Nachkommenschaftsschaden
an Nagetieren hervorgerufen, was fur den reinen Wirkstoff
erst bei hdherer Dosis zutrifft. Wer solche Versuchs-
ergebnisse ignoriert, setzt sich dem Vorwurf mangelnder
Objektivitat aus! Bedenklich ist, daB diese keineswegs

harmlosen Pilanzenkiller auf den mit artenreicher Schlag-
flora bedeckten WaldbléBen und jungen Kulturen oft recht
unbekimmert verspriht werden, obwohl sich gerade hier
die Tiere des Waldes vom kleinsten Insekt bis zum
Schalenwild konzentrieren. Da der Empfindlichkeitsgrad
der Pflanzen gegeniber Wuchsstoffmitteln nach Alter und
Art in weiten Grenzen schwanki, ist es nicht méglich, eine
Dosis festzulegen, die eine Vernichiung oder auch nur
Zurlickdrangung unerwiinschter Konkurrenzpflanzen ohne
Nebenschéden erreicht. Am ertréglichsten ist noch die
punkt- oder streifenférmige Ausbringung als schwach
konzentrierte Brihe in grofer Aufwandmenge, also
mindestens 600 |/ha, mit der Rickenspritze. Aber
dagegen sprechen nicht nur betriebswirtschaftliche
sondern auch humanhygienische Uberlegungen. Bei
ganzflichigem Versprihen durch Luftfahrzeuge oder
Nebelblaser sind Schaden durch Abtrift der sehr fliichti-
gen, noch in der Gasphase stark wirkenden Préparate
unvermeidbar.

In Forstkulturen der Eifel und des Hunsriick haben nach
Aussprihen amtlich zugelassener Aufwendungen von
2,4,5-Trichlerphenoxyessigsdure-Ester durch Hubschrau-
ber bis zu 40% aller jungen Fichten und Douglasien die
Masse ihrer Nadeln verloren und sind zum groBen Teil
abgestorben (68). Auch eine 1200 m vom Spriihgebiet
entfernte Trinkwasser-Talsperre wurde kontaminiert (29).
Wiederholt traten nach Herbizid-Aktionen schwere
Bienenverluste ein (23,31,67,68) und in den Waben
benachbarter Bienenstécke fanden wir noch nach neun
Monaten das Wuchsstofimittel, wenn auch nur in Spuren.
In Ptlanzen, Beeren und Pilzen aber lUberstiegen die gas-
chromatisch  nachgewiesenen Rickstande den  fiir
Nahrungsmittel festgelegten Héchstwert wochenlang um
das 30-400 fache (25,68-70 und Abbildung). Bis heute ist
nicht untersucht, wie sich diese Rickstande an Herbiziden
und ihren Metaboliten auf die Bienenbrut und die Wald-
bioz8nose auswirken.

Diese allen bisherigen Erkenntnissen widérsprechende,
nur betriebswirtschaftlich motivierbare Herbizid-Ausbrin-
gung durch Luftfahrzeuge muB man als einen geféhrlichen
Irrweg bezeichnen, der den Pilanzenschutz und die
Forstwirtschaft in gleicher Weise belastet und deshalb
generell verboten werden scllte (68,75).

Die chemischen Mittel zur Beseitigung unerwiinschter
Vegetation liefern auch Beispiele fiir die Unzuldnglichkeit
der amtlichen Mittelpriifung, auf die unter anderem
Gesichtspunkt schon mehrfach hingewiesen worden ist
(8,42-45). Wie wire es sonst zu verstehen, daB erst lange
Zeit nach unbeschrénkter Zulassung der Viehauftrieb auf
mit Wuchsstoff-Praparaten behandelte Weiden in den
ersten drei Wochen nach der Bespriilhung untersagt
werden muBte, weil wiederholt Nutztiere -zum Teil todlich-
erkrankten (1)? Die Feststellung hoher Riickstdnde an
2,4,5-T in Waldfrliichten hatte sogar erst 22 Jahre nach
amtlicher Zulassung ein begrenztes Anwendungsverbot
zur Folge (790). Ein Herbizid der PARAQUAT-Gruppe
wurde erst in eine Giftabteilung eingestuft, nachdem es
bei Waldarbeitern Erkrankungen der Atemwege ausge-
I6st hatte (11,70,72). Bei sallem Verstdndnis fir die
Zwangslage, in der sich die Zulassungsbehérden befin-
den, erscheint nicht nur dem Referenten die Forderung
nach einer langeren, Okologisch ausgerichteten Mittel-
prifung verdringlich zu sein (71). Notwendig ist auch
deren Ausdehnung auf die bereits in einigen Fallen
erwiesene Toxizitdt der Ab- und Umbauprodukte von
Pestiziden (44). Das giit besonders fir systemische
Insektengifte und Wuchsstoff-Herbizide, die tief in die
Pflanzen eindringen. Auch die Lieferung chemischer
Bekampiungsmittel in Form hochkonzentrierter Stamm-
emulsionen ohne deutlich lesbaren, warnenden Hinweis
auf deren hohe Giftigkelt fordert die Kritik heraus (71).
Die Fahrigssigkeit im Umgang mit bedenklichen Fremd-
stoffen wird durch dieses schon oft beanstandete Ver-
saumnis noch gefdrdert! Trotz der eindeutigen Empfeh-
lungen des Deutschen Forstvereins zum Thema , Pestizide

65



7 x
R
001 )G
1A
;oL
LYl
50 I T
y t
\\ Proben
3
25 1 L o~
i \\ Q:j} Kevvanns x  Fichte
l- ‘\ ‘10, e—---% Birke
1 \ "
: v : = i
WO A T —  das 200 foche W7 FEiche
. b \\ \@ O===C Hasel
i "
. NN .
50,,;,5{,%,_, - }\_,.A . das 100 foche Himbeer-Brombeer
A A BT ek 1973
\‘ . N - - Friichte
X i - N
25— e o g e e el o o gag 8D Faghe B LY 1
(N r ~ -
v 3, AN 0. O—0 Stouden 1574
~
LEPIR \, ~
\ ™, AN
10— >0 dos 20 fache
0,5
0.3
0.2
]
1
0,1J
0

Wochen nach dem Verspriihan

Abb. 1. Rlckstdnde an Wuchsstoff-Herbiziden der 2,4,5-Trichlorphenoxyessigséure in verschiedenen Forstpflanzen
und Waldbeeren bezogen aui den Toleranzwert der Héchstmengen-Verordnung = 0,05 mg/kg (70).

im Wald” (1974), trotz der Schulungskurse und Merk-
blatter beobachtet man immer wieder da und dort eine
erstaunliche Leichtfertigkeit bei der Planung und Durch-
flihrung chemischer Mafnahmen,

Deshalb sollten letztlich verantwortliche
Bundesbehdrden (Biologische Bundesanstalt und
Bundesgesundheitsamt) ihre Stellungnabmen (7,
49) sorgfaltiger abwiagen, damit sie nicht
als Freibrief fir unbekimmerten Pestizid-
Einsatz ausgelegt werden kdnnen (72). Die
wachsende Erkenntnis, daB breit wirkende Gifte nicht der
Weisheit letzter SchluB sind, hat dazu gefiihrt, daB sich
auch die Pflanzenschutz-Industrie an der Entwicklung von
umweltfreundlicheren  Verfahren der Schadlingsbe-
kdmpfung beteiligt. Schon heute besitzen wir synthetisch
hergestellte Insekien-Lockstoffe und Hautungshemmer,
aber auch Praparate, die art- oder gruppenspezifische
Raupenkrankheiten ausldsen (14,36,37,51,62). Augen-
merk verdienen auch Mittel, die bisher ausschlieBlich
unter dem Gesichtspunkt der Walddingung bewertet
wurden. Wir wissen ja seit langer Zeit, dafl Stickstoff-
dinger die Entwicklung wvon Blatt- und Rindenldusan
férdern, die natiirliche Sterblichkeit der Blattwespen-
larven jedoch erhdhen. Kalidiinger hemmt das Wachstum
forstschadlicher Pilze und Millklarschlamm-Kompost
Russelkdferschiden (60,63). Gegen RaupenfraB krisen-
feste Kiefernbestéinde haben in ihren Nadeln einen signi-
fikant hoéheren Gehalt an Kieselsiure (Si02) als die
haufig von Raupenplagen heimgesuchten Waldteile
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desselben Forstreviers (19). Auch auf diesem Sektor liegt
also ein groBes, noch wenig beackertes Arbeitsfeld vor-
ausschauenden Pflanzenschutzes.

Alle bisher kritisch besprochenen MaBnahmen bezwecken
eine Vernichtung oder wenigstens eine filhibare Schwé-
chung geféhrlicher Schadorganismen durch gezielte
Bekampfungsmalnahmen biologischer oder chemischer
Natur. Es wird auch in der Forstpraxis noch immer zu
wenig beachtet, daB durch eine dkologisch ausgerichtete
Waldbau-Planung und Waldbau-Technik sich viele Forst-
schutzprobleme von selbst erledigen. Hierfir einige
Beispiele:

@ Pflanzenparasitédre Fadenwilrmer (Nematoden), in der
Landwirtschaft als geféhrliche Schédlinge gefiirchtet,
spielen forstlich nur in den groBen Baumschulen eine
Rolle, deren Boden intensiv bearbeitet und mit hohen
Gaben humuszehrender, synthetischer Stickstoffdiinger
belastet werden.

@ Ein starker Seegras-Filz (Carex brizoides) begiinstigt
den Strahlungsfrost und die gefdhrliche Erdmaus; er
bildet sich aber nur auf Kahlflachen und macht dann
eine kostspielige ,Unkrautbekdmpfung” erforderlich. In
Naturverjlingungsbestanden ist eine kulturbehindernde
Vergrasung seiten.

@ Auch der groBe braune Risselkdfer, von dem wir ge-
hort haben, daB er heute durch routinemaBige Begittung
von den Kulturpflanzen ferngehalten wird, ist nur auf
Kahlschlagilachen mit frischen Stécken schadlich; in



Vollumbruchkulturen, wo die fir den K&fer wichtigen
Baumstubben fehlen, und auch in Naturverjiingungen
kennen wir keine Russelkdferprobleme. Dasselbe gili
tiir den Hallimasch-Pilz fAgaricus meligus).

@ Der sidlich von Mannheim liegende ca. 3000 ha groBe
Schwetzinger Hardtwald wurde in 110 Jahren 27mal
von Raupen befressen. Seitdem die kurzfristig wieder-
kehrende Waldstreunutzung, also Humusentnahme,
abgestellt wurde und die einformigen Kiefernbestande
sich durch Laubholz-Unterbau in einen zwsistufigen
Mischwald verwandelt haben, gibt es dort keine Rau-
penplagen mehr. {10,20).

Es ist legitimer Anspruch jedes Experten, zu den Ent-
wicklungstendenzen im eigenen Fachgebiet kritisch Stel-
lung zu nehmen und gangbare Wege zu zeigen, die aus
dem Dilemma herausfihren. Ich falge hier nicht nur meinem
Gewissen, sondern auch dem Beispiel der Forstzoologen
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Claude Aubert

1 Stellungnahme zu dem im Auftrag der EG erstellten Bericht
Okologische Folgen der Anwendung moderner Produktionsverfahren

in der Landwirtschaft.”

2 Entwicklung auf dem Gebiet des alternativen Landbaus in Frankreich

1 .Okologische Folgen der Anwendung moderner Pro-
duktionsverfahren in der Landwirtschaft”
{DR.INCIRFALISE)

Es ist unmdéglich, diesen 400-Seiten-Bericht in 15 Minuten
durechzudiskutieren. Aber es gibt zwei Punkte, die nach
meiner Meinung besonders wichtig sind:

a) Die Frage des Einflusses der
auf die Qualitdt der Erndhrung.

NoOIRFALISE schreibt, daB das Nitratproblem die einzige

Gefahr ist, aber er sagt sehr wenig liber diese Gefahr.

Dingung

Das Hauptproblem der Dingung ist zweifellos die Stick-
stoffdiingung. Hohe Stickstoffgaben haben verschiedene
schlechte Einfliisse auf die Umgebung und auf die Qualitat
der Ernahrung. Beispislsweise reduziert sich der Gehalt
an Spurenelemten, insbesendere Eisen, Mangan und in
gewissen Fallen Kupfer, wenn die Stickstoffgaben erhéht
werden. Das Hauptproblem ist jedoch das Nitratproblem.
Es ist wissenschaftlich erwiesen, daB der Nitratgehait der
Gemiise (besonders Spinat, Karotten, Radieschen, Salat,
Rote Riiben) sehr hoch sein kann, wenn eine starke Diin-
gung mit Stickstotf vorausging.

50 bis 4000mg Nitrat/kg enthalten,
700 bis 3000mg Nitrat/kg enthalten,

700 bis 3000mg Nitrat/kg enthalten.

Spinatkannvon
Satat kann von
Rote Beete
kénnen von

Wie schidlich sind die Nitrate? Dieser Punkt wird meist
unterschitzt. Man wei3 seit langem, dall Nitrate in der
Sauglingsernahrung schidlich sind und dal} wahrscheinlich
Hunderte von Sauglingen daran gestorben sind; aber
Wissenschaftler haben neuerdings bewiesen, dall auch
mit Langzeitgefahren gerechnet werden muB:

Nitrate kdnnen Krebsearreger (Nitrosamine) erzeugen.
Die Nitrosamine (Nitrate + Amine — Nitrosamine) kén-
nen auch mutagen sein.

Nur 12 mg NO2/kg kénnen definitive Anderungen des
Enzephalogramms ergeben.

Nitrate storen den Vitamin-A-Metabolismus (Karotin
kann nicht mehr in Vitamin A transformiert werden).

In einem internationalen Symposium in Frankreich im Jahre
1976 mit dem Thema ,Nitrate und Nitrite in menschlicher
Nahrung” haben viele Wissenschaftler festgestellt, dafl
die Menge Niirate, die bisher als nicht gefdhrlich gali,
doch gefahrlich sein kann.

In Wasser findet man auch mehr und mehr Nitrate, in ge-
wissen Féllen iber 100 mg/l (Maximaltoleranz ist 44 mg/l).
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b)Y Tierische Abfaile der industriellen, in-
tensiven Viehzucht
{Schweine, Gefliigel, Rinder usw.)

Die Verschmutzung der Umgebung durch tierische Ab-
falle (besonders Giille} ist eines der gréBten Probleme der
modernen Landwirtschaft, wie allgemein bekannt ist. Aber
Noirfalise hat etwas sehr Interessantes gefunden: wenn
alle tierischen Abfille wieder gut verteilt auf die Felder
gegeben wirden, dann wéire es in ganz Belgien nicht
nbtig, auch nur ein einziges kg P und K zu kaufen: in den
tierischen Abféllen gibt es 1,7mal mehr K /1173 Kg/ha} und
2mal mehr P {141 kg/ha), als fir den gesamten Kulturboden
in Belgien bendtigt wirde. Nur die Stickstoffmenge (191
kg/ha) wirde nicht ganz geniigen.

2 Entwicklung auf dem Gebiet alternativen Landbaus in
Frankreich

a)Die heutige Situation

Es gibt keine genauen Statistiken, aber wir haben in
Frankreich ungetdhr 5000 biclogische Betriebe. Diese
Anzahl vergroBert sich alimahlich, nicht sehr schnsll aber
gleichmaBig.

Es gibt zwei Hauptorganisationen fiir biclogischen Anbau
in Frankreich: Die erste ist die Lemaire-Banebes-Gruppe.
Dies ist eine Firma, die Diinger tir biclogischen Anbau
herstellt und verkauft. Sie verkauft auch Maschinen, Tier-
arzneimittel usw. Sie kauft einen Teil der Produkte der
biolegischen Bauern, insbesondere Weizen, und verkauft
Lemaire-Brot in ganz Frankreich. Diese Lemaire-Gruppe
ist manchmal — auch in biologischen Kreisen — kritisiert
worden, weil die wissenschaftlichen Grundlagen ihrer
Methoden teilweise umstritten waren und noch sind. Bei-
spielsweise haben sie sehr hdufig (jetzt nicht mehr so oft)
die KERVRAN-Theorie Uber biologische Transmutationen
benutzt, um ihre Diingungsmethoade zu rechtfartigen. Man
kann ihnen auch keinen Vorwurf machen, dalBl sie ihren
Dinger sehr teuer verkaufen,

Es gibt eine zweite Firma ghnlich der Lemaire-Banebes-
Gruppe, jedoch kleiner: 1"'UFAB. Der Leiter der UFAB,
M. Racineuse, war vorher ein Mitarbeiter der Lemaire-
Gruppe.

Die zweite Hauptorganisation ist Nature et Progrés,
Dies ist ein Verein mit 7000 Mitgliedern, aber nur 1000
davon sind Bauern; die anderen sind Konsumenten oder
besitzen privat einen Garten.



‘Nature et Progrés’ ist in Frankreich gut bekannt und hat
gute Beziehungen zu vielen konventionellen Wissenschafi-
lern. ‘Nature et Progrés’ hat eine Schutzmarke. Die Produ-
zenten, die die ‘N. et P.’- Anbaurichtlinien anwenden, kén-
nen ihre Produkte mit dieser Schutzmarke verkaufen.

Es gibt auch einen biologisch dynamischen Veregin, noch
klein, aber sehr aktiv, und eine ANOC-Gruppe.

b) Probleme und Zukunft des biologischen
Landbaus in Frankreich

Bisher waren die meisten biologischen Betriebe Viehbe-
triebe, insbesondere mit Milchproduktion, oder Gemiise-
betriebe. Seit einigen Jahren zeichnet sich eine neue Ent-
wickiung ab, nach der auch viehlose Betriebe — beson-
ders Getreidebetriebe — sich fiir den biologischen Anbau
interessieren; einige haben mit der Umstellung bereits
angetangen, Warum und mit welchem Erfolg ?

Warum?

Well diese hochspezialisierten Betriebe (Hauptproduktion
sind Mais, Weizen, Gerste, manchmal Zuckerriiben und
Kartoffeln) mehr und mehr Schwierigkeiten haben, Jahre-
lang haben sie guten Erfolg gehabt: hohe Ertrige, keing
groBen Schidlingsschwierigkeiten, gute Einkommen. Aber
seit einigen Jahren haben sie mehr und mehr Sorgen: die
Ertrdge steigen nicht mehr oder gehen zurlick, die Kosien
sind hoher, die Schadlinge vermehren sich usw,

In Frankreich waren die Getreide bis vor 4 bis 5 Jahren
praktisch ungespritzt, mit der Ausnahme der Unkrautbe-
kdmpfung, die seit 20 Jahren in allen intensiven Betrieben
chemisch ist. Aber es gab sehr selten Spritzungen mit
Fungiziden oder Insektiziden. Seit 2 cder 3 Jahren wird in
den meisten intensiven Getreidebetrieben (z.B. im Paris-
Gebiet, Nord-Frankreich) ein- bis zweimal mit Fungiziden
und meist ebanso oft mit Insektiziden behandelt. Die
Landwirte sehen, dafl die Rentabilidt immer geringer wird.

Vom Standpunkt der Qualitdt der Ern&hrung und Frucht-
barkeit das Bodens ist diese Situation ganz beunruhigend.
Werden die Landwirte in 5 oder 10 Jahren ihre Getreide-
felder 10 oder 20 mal spritzen, wie sie das jetzt schon im
Obstbau machen?

Der zweite Grund, weshalb der biologische Landbau
immer interessanter wird, ist der jdhriich ansteigende
Preis flr biologischen Weizen. Die Nachfrage nach die-
sem Weizen ist viel groBer als die Produktion. AuBerdem
ist der Preisdurchschnitt fiir biologischen Weizen in die-
sem Jahr 45% héher als der normale Marktpreis.

Mit welchem Erfelg?

Kann man biologischen Landbau ohne Vieh oder mit nur
wenig Vieh machen? Diese Frage ist sehr wichtig, weil
ven ihrer Antwort teilweise die Zukunft des biclogischen
Landbaus abhangt.

Wir haben noch wenig Erfahrung in diesem Bereich; aber
es gibt doch einige biologische Betriebe ohne oder mit
nur wenig Vieh. Ich spreche hier nicht von Gemiisebetrie-
ben, die viel Stroh oder Mist oder anderes organisches
Material kaufen kénnen, sondern von Getreidebetrieben.

Was man zuerst sagen kann, ist, daB diese Betriebe in
sich unékologisch sind. Einige sind bereit, wieder Vieh zu
halten, z.B. Schafe, aber nicht wieder Milchkiihe.

Welche Mdéglichkeiten haben solche Betriebe? Sollen sie
weiter konventionell arbeiten mit immer mehr Kunstdiin-
ger und Spritzungen? Das wird wahrscheinlich nicht mehr
lange méglich sein. Aber wie kdnnen sie umstellen? Ich
kenne ein gutes Beispiel:

Ein typischer Getreidebetrieb, 180 ha groB — Haupt-
produktion: Weizen und Gerste — in der Nahe von Paris.
Eines Tages hat sich der Bauer entschieden: keinen Kunst-
diinger mehr, keine Herbizide, keine Spritzungen. Er hat
jedoch seine Fruchtfolge nicht gedndert, keine Unkraut-
bekdmptung gemacht, keine organische Impfung. Ergeb-
nis?

Vorher hatte er durchschnittliche Ertrdge von 50 dz/ha
Weizen. Im ersten Jahr nach der ,Umstellung” hat er
17 dz/ha geerntet.

Er hat schnell verstanden, daB er seine Fruchtfolge dndern
muB. So hat er die Fruchtfolge mit Weiflklee begonnen —
ein ganzes Jahr nur WeiBklee, der nicht geerntet wurde
sondern nur 4mal geschnitten und auf dem Boden liegen
gelassen wurde. In den folgenden Jahren baute er Wei-
zen, danach Gerste, dann Hafer oder Flachs, danach wie-
der Klee an. So ist ein Viertel seiner Ackerflache Klee, der
nicht geserntet wird. Seine Ertrége sind wieder gestiegen,
wenn auch nicht ganz so hoch, wie sie vorher waren; aber
das Ergebnis ist gut: 45 dz/ha fir Weizen. Einmal hat er
sogar 72 dz/ha Weizen erzielt, ohne mineralisch oder
organisch zu dilingen.

Es gibt andere Beispiele: ein Betrieb — auch im Gebiet um
Paris — baut seit 25 Jahren bioiogisch an. Er hat Schafe,
wenn auch nur wenige. Aber das erlaubt ihm, von Zeit zu
Zeit Luzerne in seiner Fruchtfolge zu haben. Andere wie-
der sden Klee oder Luzerne zur Saatgewinnung. Diese
Betriebe haben nicht solch hohe Getreideertrage wie die
konventionellen, aber die Differenz ist nicht sehr graf
(5 bis 8 dz/ha).

Man kann aus diesen Beispielen ableiten, da man auch
mit wenig oder ganz ohne Vieh biologisch anbauen kann,
wenn nur die Fruchtfolge gut ist, Fruchtfolige und
Grindingung (Grindangung ist ein Teil der Fruchtfol-
ge) sind die Schliisselworter im biologi-
schen Landbau.

Es gibt keine gute Fruchtiolge ohne Klee oder Luzerne
oder aber mehrjghrige Klee-Gras-Mischungen. Aber wie
kann ein viehloser Betrieb Klee oder Luzerne verwenden?
Hier stellt sich die Hauptfrage nach der Struktur der mo-
dernen Landwirtschaft ~ ich meine die Spezialisierung der
Betriebe.

Aber es gibt auch eine andere Frage: wie scll das Vieh
gefiittert werden? Vieh mit Getreide flttern —als
Hauptfutter — sei es mit Maissilage oder mit Gerste, Hafer
usw. —ist ein dkologischer und biclogischer
Unsinn, Rinder sind physiclogisch Grasfresser und
keine Getreidefresser. Und man kann nur dann eine gute
Fruchtfolge mit Klee oder Luzerne haben, wenn man das
Vieh auch damit fiittert und nicht mit Mais oder Gerste.

Ich kenne in Frankreich einen biclogischen Betriel, in dem
die Kiihe nie ein Kilegramm Kraftfutter fressen. Und doch
ist die Milchproduktion ganz gut {iber 4500 | pro Kuh).
Aber der Bauer hat seine Kiihe zu diesem Zweck selbst
geziichtet: er wollte Kihe, die nur mit Grinfutter eine
hohe Milchprodukticn haben; er hat es erreicht.

Als SchluBwort méchte ich sagen, deB eine &kclagische
Landwirtschaft notwendig und auch méglich ist; aber nur,
wenn nicht nur die Dingungsmethoden
sondern die ganze Struktur unserer Land-
wirtschaft gedndert wird. Insbesondere sollten
die industriellen Viehzuchtmethoden durch 6kologische
Systeme ersetzt werden, d.h,, wieder Vieh und Kulturen
im gleichen oder zumindest auf benachbarten Betrieben,
die zusammenarbeiten.
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Winfried Felderer

Bericht liber den Rapport der niederléndischen Regierungskommission

zum alternativen Landbau.

Welche Konsequenzen zeichnen sich ab?

Um die Konsequenzen digses im vorigen lahr erschie-
nenen Rapports der Kommission ,Alternative Landbau-
methoden” zu erldutern, erscheint es notwendig, aul
einige Aussagen des Rapportes selbst einzugehen.

In den SchluBfolgerungen des Rapports wurden als
Ergebnis der Untersuchungen, die im (brigen mehrere
Jahre andauerten und sehr ausfihrlich erbriert werden,
7 Punkte ausgearbeitet:

— Die Kommission ist zu der Uberzeugung gelangt, dal
bestimmte Formen des alternativen Landbaues ernstge-
nommean werden missen und ihre Erfahrungen nitzlich
sein werden fiir diejenigen, die eine Erneuerung des
Produktionsprozesses und eine Neugestaltung der
Ernghrungsgewchnheiten unserer Gesellschaft anstre-
ben.

- Die Methoden unterscheiden sich voneinander sehr
stark, bedingt durch die unterschiedliche Auffassung
des Naturgeschehens,

— Es fallt auf, daf} fir einige der angefiihrten Methoden
alternativen Landbaues die Natur mehr umfafit, als die
traditionelle Naturwissenschaft mit ihren Mitteln erfas-
sen kann, daher sieht sich die Kommission auBerstande,
iiber Richtigkeit bzw. Unrichtigkeit alternativen Land-
baues zu urteilen. Obwohl die bisherigen Resuliate
ungeniigend Beweiskraft haben, sollte in Zukunft mehr,
wenn auch kritisch, Aufmerksamkeit den alternativen
Einsichten geschenkt werden.

— Riicksicht auf die verschiedenen Werie, die fur das
menschliche Dasein wichtig sind, ist im alternativen
Landbau vielseitiger gestaltet. Der alternative Landbau,
der den Zusammenhang von Mensch und Natur als
primér betrachtet, ist grundsatzlich vorsichtiger mit
diesen verwundbaren Strukturen gewesen. Dies ist ein
grofler Pluspunkt.

— Dig Betriebsfihrung nach alternativen Methoden bietet
dem Bauern eing Existenz in einer im librigen konventio-
nellen Landwirtschaft, Bei einer Anzahi Gewachsen wird
unter diesen Umstédnden ein Produktionsniveau erreicht,
das vergleichbar ist mit dem des géngigen Landbaues.

— Alternativer Landbau in GroBgebisten fihrt zu einem
niedrigeren Produktionsniveau als im géangigen Landbau.
Dies hat jedoch keine schwerwiegenden Felgen, wenn
zugleich eine Anderung in den Erndhrungsgewohnheiten
zu erwarten ist,

— Fir viele Probleme des alternativen Landbaues hat man
noch keine passende Ldsung gefunden; hier werden
MaBnahmen getroffen, die auch im géngigen Landbau
angewandt werden (Schidlingsbekampfiung).

Um die Untersuchung, die der Kommissicn vorschwebte,
beurteilen zu kdnnen, nimmt sie eine kurze Charakteri-
sierung des alternativen Landbaues vor:

Das Handeln im alternativen Landbau erfolgt aus dem
BewuBtsein der Verantwortung des Menschen gegeniliber
der Natur.
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Die Konsequenz daraus ist, daB man sich durch natirliche
Prozesse leiten |18Bt beim Anbau von Gewéchsen und
beim Halten von Tieren. Diese Charakteristik betont eine
hierarchische Struktur, die vom ganzheitlichen Handeln
ausgeht und sich in Differenzierungen von beschrénktem
Umfang fortsetzt. Bei der Realisierung der Untersuchun-
gen sollen nicht nur bestimmte Unterteille, sondern
gerade das integrale Niveau vorangestelit werden.
SchiieBlich scllen die Untertelle in einem zusammen-
hiangenden Ganzen funktionieren kdnnen. Dies bedingt
eing eigene Untersuchung, wobei das Konkretisieren
davon die gréBte Schwierigkeit darstellt. Das Problem
ist der Spielraum: wann sind mechanische, chemische,
physikalische oder biologische Eingriffe ,zu weit” gefuhrt?
Wie muB ,natlirlich” aufgefafit werden?

Fiir die erste Frage laBt sich keine allgemeingiiltige Ant-
wort geben, da es hier die jeweiligen konkreten Umstén-
de sind, die entscheiden, wobei jedoch als Kriterium die
Bedrohung der allgemeinen Erndhrungslage gelten kann.
Dies ist im librigen ein geselischaftliches Problem, das
durch die Betroffenen {Konsumenten und Produzenten)
gemeinsam gelost werden muB. Wissenschaft und Technik
miissen hier aufkldarend wirken.

Die zweite Frage, was ,natlrlich” ist, kann noch schwieri-
ger beantwortet werden, da die Kriterien zu sehr unter-
schiedlich sind und selbst die Kommission solche Kriterien
nicht hat. Hier miissen auch alternative, nicht naturwissen-
schaftliche Meinungen beriicksichtigt werdan.

Als Ergebnis dieser Analyse werden Vorschlige
zur Untersuchung gemacht, die sich auf 3 sogenannte
JIntegrationsniveaus” beziehen:

das Gewéchs als solches,
das Gewéchs im Betriebsverband und die

Lokalisierung des Betriebsverbandes in der Gesell-
schaft,

Der Rapport mit den vorliegenden SchluBfolgerungen und
den sich daraus erarbeiteten Empfehlungsn zur Unter-
suchung bewirkten die Errichtung einer Koordinations-
gruppe, dis, eingesteilt vom Nationalrat tiir landwirtschaft-
liche Untersuchung, an das Landwirtschaftsministerium
eine Empfehlung ergehen lassen soilie,

Auf diesen Bericht, der inzwischen fertiggestellt ist, soll
kurz eingegangen werden. Im Bericht empfiehlt die
Koordinationsgruppe vor aillem eine langjghrige ver-
gleichende Betriebsuntersuchung konventioneller und
alternativer Betriebe (Ackerbau, Viehzucht, Gemiisebau
und Obstbau). Die Analyse richtet sich dabei sowohl auf
die Prifung von Unterschieden zwischen beiden Richtun-
gen, als auch auf die Verbesserung der konventionellen
Methoden. Die Untersuchungen sollen suf den soge-
nannten ,drei organischen Stoffbetrieben” im Nordost-
polder und im &stlichen Flevoland durchgefihrt werden.
Dabei soll, dem Bericht zufolge, groBter Wert auf das
Studium von Unterschieden und deren Bedeutung fiir den
Konsumenten gelegt werden.



Es sel nochmals hervorzuheben, daB dieser Bericht ein
Folgeprodukt des Rapports darstellt und sich daher auch
weitgehend an den Rappoert anlehnt. Auch hier werden
gleich zu Beginn wieder die unterschiedlichen Betrach-
tungsweisen hervorgehoben und die Unklarheiten sicht-
bar, die bereits den Rapport kennzeichnen: die Schwierig-
keit, alternativen Landbau zu definieren, Daten vorzulegen
und politische sowie gesellschaftliche Entscheidungen zu
beurteilen. Die Zusammenhénge zwischen Landwirtschaft
und Gesellschaft sind eng verknlpft, und demzufolge
sieht dieser Bericht folgende Gesichtspunkte als prioritar:

— Erndhrung und Volksgesundheit:
Hier steht die Frage noch offen, welche Art von Lebens-
mitteln und welche Erndhrungsprinzipien als optimal fur
die moderne Gesellschaft betrachtet werden kénnen.

— Die quantitative Versorgung der
agrarischen Produkten;
Es wird betont, dafl die quantitative Versorgung der
Bevdlkerung mit agrarischen Produkten einen wichtigen
Faktor der Lebensmittelversorgung darstellt, der auller-
dem von Bedeutung ist flir die Handelsbilanz durch den
Export. Hier wiirden sich, dem Bericht zufolge, sicher-
lich negative Folgen durch geringere Produktion be-
merkbar machen.

Bevélkerung  mit

- Die Umweltbelastung:
Jede Art agrarischer Produktion stellt eine gewisse
Umweltbelastung dar, nur das Belastungsniveau ist
unterschiedlich. Es wird auch auf die negativen Folgen
hingewiesen, die bei Nichtanwendung von Kunstdin-
gern entstehen wiirden (Auslaugung der Bdden). Es
wird hier nicht unterschieden zwischen synthetisch
hergsestellten und durch natiirliche Prozesse herge-
stellten Mineraldiinger.

— Der Verbrauch an Grundstotfen:
Der Verbrauch an Grundstoffen wird wie in allen ande-
ren Wirtschaftszweigen auch von dkonomischen Kalku-
lationen bestimmt.

— Die Dynamik der Landschaftsformung:
Die eurcpidische Kulturlandschaft ist das Produkt jabr-
hundertelanger agrarischer Tatigkeit und hat daher im
Laufe der Zeit auch tiefgreifende Umwandlungen
erfahren, Diese Umwandlungsprozesse sind auch heute
noch nicht abgeschlossen, sondern werden auch
weiterhin noch dieser Dynamik unterworfen bleiben.

— Das psychische Wohlbefinden des Landwirtes und der
Stadthevidlkerung.

Sinn und Zweck einer Untersuchung

Der Sinn und Zweck einer Untersuchung wird durch die
Tatsache erschwert, daf} im alternativen Landbau zum Teil
betrdchtliche Unterschiede in der gesellschafilichen
Auffassung gegeniliber dem konventionellen Landbau
anzutreffen sind. Wo Unterschiede zwischen konven-
tionellem und alternativern Landbau durch andere Gesell-
schaftsformen bestimmt werden, kann eine technisch-dko-
nomische Untersuchung nur von geringer Bedeutung sein.
Wichtiges Ziel ist das Zusammentragen von Daten, um
den gesellschaftlichen Entscheidungsprozell zu ermég-
lichen, so meint die Koordinationsgruppe. In diesem
Zusammenhang erwahnt sie langjéhrige Betriebsunter-
suchungen auf den ,3 organischen Stoffbetricben”.
Dieser Bericht liegt inzwischen beim Landwirtschafts-
ministerium.

Die drei organischen Stoffbetriebe

Um die erwdhnten Untersuchungen durchfilhren zu
koénnen, hat das Landwirtschaftsministerium beschlossen,
die 3 organischen Sioffbetriebe heranzuziehen. Zu diesen

sei noch einiges ausgefiihrt, um ein Urteil liber Tragweite
und Aussagekraft der anzustellenden langjghrigen Ver-
suche beurteilen zu kénnen.

Es handelt sich um 3 unabhangige landwirtschafiliche
Betriebe, die im Nordostpolder nahe bei Nagele gelegen
sind. Die GroBe jedes Betriebes umfalit ca 24 ha.

Welche sind die Ausgangspunkte der zukiinftigen
Untersuchungen?

Die 3 Stoffbetriebe wurden im Jahre 1951 gestiftet, um in
langjahrigen Versuchen festzustellen, welche Art und
Menge der organischen Stoffversargung am giinstigsten
sind, um Fruchtbarkeit und Struktur des Bodens auf lange
Zeit optimal zu gestalten.

1 Betrieb: ,Kunstdiingeracker”: Ausschlieflliche  Zufuhr
von mineralischem Kunst-
diinger. Einzige organi-

sche Stoffzufuhr  sind
Wurzel- und Stoppel-
reste. Auch Blattreste

wurden abgefihrt.
2 Betrieb: ,Kleeland”:
3 Betrieb: , Wechselwside”:

Intensive Griindingung.

Gemischter Betrieb mit
intensiver organischer
Stoffversorgunyg, wobel
im Fruchtwechsel auch
Kunstweiden eingeschal-
tet wurden und sulerdem
intensiv mit Stallmist ge-
dingt wurde.

Durch diese unterschiedliche Behandlungsweise war zu
erwarten, daB als Folge davon im Laufe der Zeit Unter-
schiede in den Eigenschaften des Bodens zwischen die-
sen Betrieben entstehen wiirden, Strukturuntersuchungen,
die ab 1958 durchgefihrt wurden, sollten dies bestatigen.
In den Jahren 1969 bis 1873 wurden u.a. folgende Unter-
suchungen durchgefiihrt:

organischer Stoffgehalt,

Entwisserungszustand,

Verschlammung,

Bearbeitbarkeit,

Wasserkapazitat,

aktuelle Struktur und

aktuelle Struktur und deren EinfluB auf den Ertrag.
Aufgrund dieser Untersuchungen konnte folgender Schiuf
gezogen werden:

Die unterschiedliche Behandlungsweise iibt deutlich
EinfluB auf den Gehalt an organischem Material aus.

Die Entwiasserung ist auf der Kleeweide im Durchschnitt
etwas giinstiger als auf den anderen beiden Betrieben
(bes. bei nassem Herbst und nassem Friihjahr). Die Unter-
schiede in der Verschlammung sind gering.

Die Bearbeitbarkeit weist einige Unterschiede auf:
Die Wechselweide zeigte eine schlechtere Bearbeit-
barkeit.

Bei nassem Friihjahr zeigte das Kleeland eine schlech-
tere Bearbeitbarkeit.

Wahrend der Ernte und der Herbstbearbeitung bei
Regentall nach einer Trockenperiode ist die Bear-
beitbarkeit im Kunstdiingeracker am schiechiesten.

Die Menge des pflanzenaufnehmbaren Wassers liegt
bei der Wechselweide stwas hdher als bei den
beiden anderen Betrieben.
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im Durchschnitt von 5 Jahren sind keine Unterschiede
von Bedeutung festzustellen in der aktuellen Struk-
tur, es sind jedoch deutlich Unterschiede im
Strukturniveau der verschiedenen Jahre festge-
stellt worden, mit den gréBten Schwankungen in
der Wechselweide und den geringsten Schwan-
kungen im Kunstdiingeracker.

Es konnte kein EinfluR der aktuelien Struktur auf die
Produktivitat festgestellt werden.

An dieser Stelle muB gesagt werden, dafl der Boden
duBerst glinstige natiirliche Voraussetzungen hat: es ist
gin junger Poldergrund (1942 trockengelegt), Tongehalt
30%, hoher Kalkgehalt und gute natiirliche Entwisserung.

Eine weitere Untersuchung, die in den Jahren 1968 bis
1971 durchgefiihrt wurde, betraf die Bodenbearbeitbar-
keit autgrund der verschiedenen Behandlungsweisen.

Auf allen 3 Betrieben wurden jahrlich in fester Reihenfolge
6 verschiedene Kulturen angebaut. Fruchtfolge: Speise-
kartoffeln — Winterweizen — Flachs — Pflanzkartoifeln -
Zuckerriitben — Sommergerste.,

Diese Untersuchungen bezcgen sich auf

—die Analyse der Wirkung der Hauptbearbeitung des
Bodens (EinfluB der Grindingung und einjghriger Kunst-
weiden, Einflull der Vorkultur, EinfluB des Humusgehal-
tes auf Rauheit und Verkriimeiung) und

—den Zusammenhang zwischen mechanischen Eigen-
schatten und bendtigter Zugkraft beim Pfligen (u.a.
spezifischer Pflugwiderstand).

Als SchluBfolgerung aus dieser Untersuchungsserie kann
gesagt werden:

— Das Unterpfligen von Griindiingung und Kunstweiden
resultiert in einer gréBeren Rauheit und einer gréBeren
Kriimelstabilitat;

— unter nassen Bedingungen ist ein deutlicher EinfluB des
Humusgehaltes auf die Abschleppspannung mefbar
{gréPere Bindung zwischen den Bodenteilchen).

Wie aus dem bisher Gesagten lgicht erkennbar ist, hat
man s bei diesen 3 Stoffbetrieben nicht mit einer Neuan-
lage, sondern einer Neuauflage eines hereits vor 27
Jahren aufgesteallten Versuchs zu tun.

Dieser Ausgangspunkt ist in gewisser Hinsicht positiv zu
bewerten:

Eine Fille von Daten kann verwertet werden, die Anlauf-
zeit von mindestens 10 Jahren ist {iberbriickt, die Be-
triebsstrukturen sind bereits vorgezeichnet, sofern der
Kunstdiingerbetrieb in Zukunft wie bisher bewirtschaftet,
das Kleeland stark organisch und die Wechselweide
biclogisch-dynamisch bewirtschaftet werden. In dieser
Reihenfolge wird die Bewirtschafiung auch in Zukunft
erfelgen.

Die gesamte Versuchsanordnung gibt jedoch auch AnlaB
zu ernstzunehmender Kritik:

— Es bestehen nicht mehr dieselben Ausgangskriterien fiir
alle drei Betriebe; dies kénnte eines Tages Anlal zu der
AuBerung sein, daB nicht die alternative Behandlungs-
weise, sondern die gegebenen VYoraussetzungen zu
einem Resultat zugunsten einer alternativen Bewirt-
schaftung geflhrt haben.
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— Es ist die Gefahr gegeben, dafl alternative Gesichts-
punkte (geistiger und gesellschaftlicher Art) immer mehr
in den Hintergrund verdréngt wearden, wihrend sie doch
in der Realitat den alternativen Landwirt ganz entschei-
dend vom konventionellen Landwirt unterscheiden,

—In der Versuchsanlage sind die bodenkundlichen Vor-
aussetzungen von vornherein nahezu optimal (guter
Tongehalt, optimale physikalische Eigenschaften, sehr
guter Kalkgehalt), so daB Unterschiede in der Bewirt-
schaftung leicht verschleiert werden kdnnen durch diese
glinstigen Grundvoraussetzungen, zumal dieser Boden
noch ziemlich jungfraulich ist (1942 trockengelegt). Wie
jedoch ist die Situation sonst iberall im Landbau, wo
finden sich noch so gute Voraussetzungen? Gerade der
Bericht, der auf den Rapport gefolgt ist, gab zu ver-
stehen, daB der jahrhundertelange Einfiul auf die
suropdische Kulturlandschaft und auf das landwirt-
schaftliche Areal eingewirkt hat.

— Ganz allgemein stellt sich hier die Frage, ob auf diese
Weise die gesamie Untersuchung nicht in eine Richiung
gedréngt wird, die es dann nicht mehr zuldBt, den
spezifischen Wiinschen und Freiheiten unserer Gesell-
schaft Rechnung zu tragen.
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Hans A. Staub

Energiebilanzen in der Landwirtschaft

Messungen der energetischen Rentabilitdt in der Nahrungs-
mittelerzeugung, -verarbeitung und -verteilung zeigen ein
weltweites System der Verschwendung auf, aber auch
Wege zu einem &kologisch verninftigeren Ernihrungs-
system.

Sclange billige Erddlprodukie in scheinbar unbeschrank-
ten Mengen der westlichen Wirtschaft zur Verfiigung
standen, befaBten sich nur einzeine Okologen, wie z.B.
der Amerikaner Howard T. ODuM und seing Kollegen, mit
Energleflissen in Ukosystemen. Dies geschah in den
finfziger Jahren, Erst das erwachende BewuBtwerden der
Wachstumsgrenzen und dann der Zusammenschlul der
élproduzierenden Lander in der CPEC und ihre kriftigen
ersten Preiserh6hungen brachten der industrialisierten
Welt die dringende Notwendigkeit des weltweiten
Energiesparens zum BewuBtsein. Nun erst, d.h. zu Anfang
der siebziger lahre, befaliten sich mehrere Forscher
intensiver mit Energiefragen in der Landwirtschaft. Im
folgenden wird liber einige Resultate dieser ersten Stu-
dien berichtet.

Wenn bis vor kurzem jedermann ohne landwirtschaftliche
Energiebitanzen auskam, warum sollten wir uns nun damit
befassen? Antwort: die allgemein iibliche, betriebswirt-
schaftliche Analyse geniigt nicht, um die l&ngerfristigen
Entwicklungen im Landbau zu erfassen. Sie geniigt insbe-
sondere nicht zum Erkennen der genaueren Auswirkungen
der zunshmenden Brennstoff-Knappheit, zum Aufzeigen
von Maoglichkeiten von Energie-Einsparungen, zur Be-
schatfung von Unterlagen fiir die Zuteilung der noch ver-
fligbaren Energie-Reserven an die verschiedenen Zweige
der Volkswirtschaft, zur Entwickiung von alternativen
Energiequellen. Wir brauchen also die energetische
Analyse, so wie librigens auch die 6kologische, die soziale
und die gesundheitspolitische Analyse, um den Kurzzeit-
horizont und die Einseitigkeit der betriebswirtschaftlichen
Analyse zu ergénzen und ein umfassenderes Bild der
Wirklichkeit zu erhalten.

L,Energiebilanz” kann ein irrefihrendes Wort sein. Es
handelt sich vielmehr um eine Input/Output-Analyse, also
um eing DurchfluB-Messung wahrend einer Zeitperiode.
Der Energie-Input entspricht dem Aufwand in der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung, der Energie-QOutput dem Ertrag,
der Unterschied dem Gewinn oder Verlust. Anstelle der
Wahrungseinheit (DM, Fr., $) tritt die Energie-Einheit
(Kalorie, BTU, kWh; neuerdings das Joule). Wir ziehen
die Sprachregelung ,energetische Rentabilitdtsrechnung”
ver, Bei allen Maoglichkeiten der energetischen Betrach-
tungsweise muB man sich jedoch bewuBt sein, daB sie
noch in den Kinderschuhen steckt, also die Resultate
ihrer Analysen anfechtbar und approximativ sind, und daf}
beim Addieren von Kalorien oder Joules ebenso ver-
schiedene Dinge in einen Topf geworfen werden wie
beim Addieren von Geldbetridgen.

1 Energierechnungen fiir einzelne Produkte und Kuituren

Die Energieproblematik der modernen Landwirtschalt und
Erndhrung ist schon am Beispiel ersichtlich (1), s. Tabelle 1,
Seite 77.

Wenn 11 kcal fossile Energie notwendig sind, um eine
Nahrungskalorie zum Verbraucher zu bringen, dann han-

deit es sich um ein enormes energetisches Verlust-
geschift. Bei diesem Beispiel ist schon der Aufwand der
Landwirtschaft allein gréBer als der Ertrag fiir den Ver-
braucher. Verarbeitung, Verpackung und Transport
verschlingen ein Mehrfaches der landwirtschaftlichen
Energiemenge.

Finanziell gesehen ist dieses Verlusigeschdft jedoch
rentabel. Energieverschwendung kann alsc  gemabB
unserem Wirtschaftsdenken durchaus ,normal” und
~fational” sein. Es diirfte zu erwarten sein, daB die Wirt-
schaft weiterhin mit der Nahrung solche energetisch
unsinnigen Geschéfte machen wird, sclange die Energie
so billig ist und solange die sozialen, dkologischen und
gesundheitlichen Kosten dieser Wirtschaftsweise dem
Produkt nicht angelastet werden kénnen.

Es gibt noch krassere Beispiele von Energieverschwen-
dungsgeschéften in der Nahrungsproduktion. GemaB dem
Englénder Gerald LeacH (2) verschlingt die Produktion
und Vermarktung eines im geheizten Gewidchshaus ge-
zogenen Winterkopfsalates in England ca. 500 mal soviele
Energiesinheiten als er dem Verbraucher bringt!

Blickt man sich bei den einzelnen Kulturen und Nahrungs-
beschaffungsarten mittels der Energie-Brille etwas um, so
failt auf, daB die kommerziellen Fleisch- und Fischproduk-
tionen stets schlecht bis sehr schlecht abschneiden, wie
die Zahlen der Tabelle 2, 8. 77, belegen (3).

Auch die amerikanischen Fischereien und iblichen Tier-
haltungen sind energiedefizitar, wie die Grafik 1 von
STENHART (s.d.l) zeigt. Eine erwartungsgemiB positive
LEnergiebilanz” zeigt die Rinder-Weidewirtschaft sowie
die Freilandhihnerhaltung. Die Grastutter-Milchwirtschaft
hingegen verbraucht etwa so viel Energie wie sie produ-
ziert. Da die zusstzliche energetische Produktion mit
steigendem Energie-Einsatz offenbar nicht Schritt halten

Grafik 13 Energetische Hentabilit#dt verschiedener
Nahrungs-Produktionen und Ernihrungs-

systeme (USA 1910-1970 als Kurve)
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kann, ist man versucht, aus diesen Beispielen eine grobe
Faustregel abzuleiten, etwa so: je energieintensiver,
desto energiedefizitdrer. Das Gesetz vom abnehmenden
Ertragszuwachs gilt offenbar auch hier.

Im Pflanzenbau kann eine gute Energie-Effizienz eher
erwartet werden, wie die folgenden Zahlen in Tabelie 3
zeigen (4).

Mais ist die wichtigste K&rnerfrucht der USA. Eine For-
schergruppe um David PIMENTEL analysierte deshalb den
Energie-Haushalt des amerikanischen Maisanbaus in
vielen Einzelheiten (5), s. Tabelle 4.

Man ersieht aus der Tabelle 4:

— Der USA-Maisanbau ist energetisch nach wie vor ren-
tabel.

- Die energetische Rentabilitit verschlechterte sich
zunéchst mit steigender Intensitdt, hielt sich dann aber
stationér.

— Der bekannte gewaltige Strukiurwandel in Richtung
immer starkerer Industrialisierung und Chemisierung ist
auch energetisch klar ersichtlich. Uberraschend fiir viele
diirfte sein, dafl heute am meisten Energie in Form von
synthetischen Mineraldiingern verwendet wird, daven
weitaus am meisten in Form von Stickstoffdinger.

— Starke Preiserh&hungen fir Energie dirften sich ange-
sichts des ungeheuren Energieeinsatzes dieser Anbau-
weise verheerend auswirken. Je frither alternative
Methoden gefunden werden, desto besser. Alternative,
energiesparende Methoden diirften unter diesen Um-
stdnden rasch auch Gkenomisch interessant werden.

2 Energievergleiche fiir ganze Landwirtschaften und
Erndhrungssektoren

Die energetische Analyse einzelner landwirtschaftlicher
Produkte und Kulturen zeigte starke Unterschiede im
Input/Output-Verhaltnis. Wie steht es nun aber bei
ganzen Landwirtschafts- und Nzhrungsmittelbranchen?

Die Unterschiede sind ebenfalls betrichtlich, wie die
folgende grafische Darstellung zeigt (6):

Zundchst ist der Vergleich des US-Erndhrungssystems
von heute mit dem friheren interessant: noch 1910 war es
energetisch rentabel, 1970 aber sehr stark defizitdr. Um
eine Finheit Nahrungsenergie auf den Teller des Ver-
brauchers zu bringen, wurden 1970 8,7 Einheiten Fossil-
energie aufgewendet.

Betrachtet man nur die amerikanische Urproduktion fiir
sich, ohne den Weg zum Verarbeiter und zum Verbrau-
cher, so betrug das defizitdre Verhaltnis 2,1 zu 1 im Jahre
1970. Noch im Jahre 1940 war es 0,8 zu 1 gewesen, alsc
rentabel.

Ferner f3llt auf, wie ,,energierentabel” die vorindustriellen
Nahrungssysteme waren und in den Entwicklungslé&ndern
noch sind. An der Spitze der Energie-Effizienz marschiert
der NaBreis-Anbau in Indonesien und China, sowie das
halbnomadische Landbausystem vieler Tropenvélker.

Ahnliche Verhilinisse wie in USA fanden andere Autoren
in anderen Ladndern. Wir stellen deren Resultate in Tab b
summarisch zusammen, cbschon diese Zahlen nicht auf
genau gleiche Art errechnet wurden und somit die Ver-
gleichbarkeit etwas hinkt:
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Die Schweiz scheint insofern eine Ausnahme zu sein, als
ihr landwirtschaftliches Energiedefizit sehr klein ist und
seit 1939 etwa gleich groB geblieben ist {relativ dezentra-
lisierte, kleinrdumige Verhditnisse, kurze Transportwege,
viel Hofdlingerverwendung). In der Zusammensetzung
des Energieaufwand-Bindels hat sie sich in neuester Zeit
alierdings den anderen Léndern einigermaBen ange-
glichen {Treib- und Schmiersteffe an erster, Handelsdiin-
ger an zweiter Stelle beim Input, dhnlich wie die USA
1964).

Mit dieser halben Ausnahme hietet sich Gberall in diesen
Lentwickelten” Landern dasselbe Bild:

—die Landwirtschaft ist energieméBig ein enormes Ver-
lustgeschaft.

— der Nahrungssekior als ganzer ist geradezu skandalos
energiesubventioniert.

—der Erndhrungssektor als ganzer konsumiert absolut
gesehen betrdchtliche Energiemengen: in GrofBbritan-
nien 22% des nationalen Energie-Budgets (LEACH), in
USA etwa 13% des nationalen Energieverbrauchs im
Jahre 1870 (STemHART). Unter den Wirtschaftszweigen
der USA rangiert der Erndhrungssektor in Bezug auf
Energieverbrauch an vierter Stelle.



Tabelle 1
Enargieaufwand fiir eine Biichse Zuckermais zu 455g (1 USA-Prund)

Aufwand Fossilenergie

keal

Landwirtschaftliche Produktion 450
Verarbeitung und Biichse 1760
Transport durch Verbraucher 300
Sonstiger Vertell- und Transpertaufwand 1090
Aufwand total 4100

Ertrapg Nahrungsenergie
kcal

Lnergetischer Nahrungsgehalt von 455g 2, 375

Energetische Rentabilitiitt Aufwand =

1l kcal fiir 1 kcal Ertrag

Tabelle 2
Energetisch defizjitire Nazhrungsbeschaffungi Aufwand\:rErtrap
Cd

Milch GE 1970 2,7 zu 1
llattorisaler GD 1970 Pyl zu 1
Masthiihner GB 1970 10,1 zu 1
Fischerflotten GB 1969 20 zu 1
Garnselenfischerai Australicn 50-=90 zu 1
Fischerflotten Adria 1970-7L 100 zu 1
Garneelenfischerel Mexiko 1974 170 Zu 1
Andsre Fischersien Hochsee, bis 250 zu 1

Tabella 3: Enerpgotisch rentable Kulturen: Aufwand Ertra;:
Kassawawurzel, Tropen, Selbstversorgung
Andere tropische Selbstversorger~-Kulturen
de,, mit etwas Diinger & Brennstoffen

Q0,015 zu 1
0,03-0,08 zu 1

Zuckerriba, GB C,24 zu 1
Weizen GB 0,3 zu 1

Mais USA 0,38 zu 1
Gerste GB 0,42 zu )
Mais GB 0,44 zu 1
Kartoffel GB 0,82 =zu 1
Reis USA 0,77 zu 1

Tabelle %! Energisaufwand und -ertrag im Maisanbau der USA {kcal)

1945 1954 1970

Stickstoff 58800 226 80O 924G 1 800
Treibstoff 5471400  688'700 7971000
Maschinon (Herstellung & Unterhalt) 180000 3001000 4201600
Elektrizitit a2'000 1007000 3101600
Trocknung 10%000 601000 12G'00C
Transport 20*000 451000 701000
Kalium 5%200 501400 681000
Saatgut 14 t000 181900 §7'000
Phospher 107600 181200 474100
Bewiisserung 197000 271000 341000
lerbizide o] 17100 11'6C0
Insektizide [+} 31300 11'000
Arbeit (Kalorienbedarf, kO-Std,/Wo.)l?'jOO 91300 4'900
Gesamter Energieaufwand 525'500 1'5487'300 2'804'800
Maisertrag in kcal 27200 411327800 8'164'800
Verh#ilitnia Aufwand zu Ertrag 0,27 zul 0,37 zu 1l 0,35 zu 1

Land-_ und eradhrungswirtschaftliche Fnergie-Defizite
in einigen Industrielindern

Tabellsa 51

Energie-~Vernsalt- Quelle
nls Aulfwand zu
LErtrag
Ganzes Ernshrungssystem:
GB 1968 (ohne Hzushalt-Input)
UsA 1970
Australien 1865-69 (7)
Frankreich 1970 (8)

Leach 1976
Steinhart 1974
Gifford 1677
Aubert 1976

AN

5
8,7
5-7,% zu
50k

Nur Landwirtschaft?

usa 1970 2,1 zu 1 Steinhart 1974

& Aubert 1975
GB 1952 2,2 gu 1 Leach 1976
Schweiz 1970 (9) 1,1 zu 1 Studer 197E
Frankreich 1970 (1C) 2,5 zu 1 Aubert 1978
GB 1968 2,9 zu 1 Leach 1976

Tabelle 6: Energetischer ¥ergleich von biclogischem und dblichem

Ackerbau im amerikanischen Mittalwestsen: im Ackerbau
varbrauchte Fossilenergic pro Dollar geerntete Feld-
rriichte (Durchschnitt aller Feldfriichte), Mcal/#

Jahr Liologisch Ueblich
1974 1,8L 4,6
1975 1,66 3,78
1976 1,76 4,79
Durchschniit 1,78 4,31

3 Energetisch gute Beispiele
Vorindustrielle Erndhrungssysteme

In der Grafik 1 von STEINHART sahen wir einige sehr gute
Energie-Quotienten. Sie stammen durchwegs von ,.ein-
fachen”, vorindustriellen Agrarsystemen und von Sammler-
und Jégerkulturen. Was fiir Schlisse kénnen wir daraus
zur energetischen Verbesserung unseres Agrarsystems
ziehen?

4Landwirtschaft, die innerhalb der Kreisldufe produziert
und nicht an den Energievorriten des Planeten zehrt, wird
als ,primitiv’ bezeichnet, wahrend jene Produktions-
weisen, die auf wachsende Mengen an fossilen Energien
angewiasen sind und damit vom Kapital des Planeten
zehren, das Pradikat ,forischrittlich” erhalten” {11). Wir
missen uns also zunachst von der Geringschitzung der
vorindustriellen Kulturen (auch jene unserer eigenen
Ahnen) befreien, um {iberhaupt von ihnen zugunsten
unserer eigenen Zukunft lernen zu kénnen. AuBer einigen
Ethnologen und Anthropologen wissen heute nur noch
wenige, daB die sog. primitiven Landwirtschaften und
Sammelwirtschaften nicht ,unterentwickelt”, sondern
~hochst genial und den Verhidlinissen angepaBt” waren
(12), solange sie in ihrem eigenen Kulturkreis voll funktio-
nieren konnten. Die Trager dieser Kulturen kannten
Hunderte von verschiedenen Pflanzenarten und -unter-
arten, deren EBbarkeit, Heilkrafte und andere Eigenschai-
ten. Vielerorts geniigte in diesen Gesellschaften ein
Arbeitsaufwand (Energie-Input!) von zwei Stunden pro
Tag, um die Nahrung zu besorgen; der gréBere Rest der
Zeit konnte der MuBle gepflegt werden. Wenn dies heute
meist nicht mehr so ist, heute, da z.B. die schwarzafrikani-
sche Landfrau den halben Tag damit verbringt, etwas Holz
zu ergattern und mit miserablem energetischem Wirkungs-
grad im offenen Feuer zu verbrennen, so diirfte das auf
die durch den langen europdischen Einfluf gestérien
kulturellen und demografischen Verhaitnisse zuriickzu-
flihren sein. Voraussetzung fur das gute Funktionieren der
so auBerordentlich energie-rentablen Erndhrungssysteme
war somit ein gewisses Eingebettetsein in die boden-
stindige Kultur und ein gewisses Gleichgewicht zwischen
der Bevolkerung und ihrer natiirlichen Umwelt,

Sehr energiesparende Erndhrungssystemea scheinen also
unentwirrbar mit sehr energiesparenden kulturellen
Lebensweisen verkniipft zu sein. Wie weit werden wir
selbst in absehbarer Zeit gezwungen sein, unsere eigene
gesamte Lebensweise und Kultur und nicht nur unsere
Agrikultur auf sin ensrgiesparendes Niveau einzustellen?
Dies widerspricht dem europédischen Geiste, der stets
eine technische Ldsung sucht. Aber viele ahnen da schon
etwas und versuchen sich in der Selbstversorgung zu
Uben.

Okologisch angepalte Landbausystame

Nicht nur in exotischen Kulturen, sondern auch unter uns
funktionieren Landbauweisen, die mit sehr viel weniger
Energie auskommen als Ublich ist. Im Unterschied zu den
vorindustriellen Systemen kénnte man die meistan Spiel-
arten des okologischen oder biologischen Landbaus
nachindustriell, oder wenigstens teilweise nachindustriell
nennen, denn sie kennen die industriellen Agrarmethoden,
wihlen die Gkoclogisch am wenigsten schédlichen aus,
verzichten bewuBt auf die Ubrigen und ergénzen mit
Eigengewidchs, d.h. mit Methoden, die aus langer Natur-
beobachtung herausgewachsen sind. Das energetische
Resultat, sogar unter stark mechanisierten Verhaltnissan
im amerikanischen Maisglrtel, 188t sich sehen, wie z.B.
die Untersuchung von LOCKERETZ und Kollegen zeigt (13):

Hauptresultat: Die Gruppe der 14 biologisch gefiihrten
Farmen war nur 40% so energie-intensiv wie die Gruppe
der konventionellen Betriebe. Dies war hauptséchlich auf
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die andersartige Stickstoffdiingung im biologischen Land-
bau zurlickzufuhren (kein N-Mineraldiinger, dafiir organi-
sche Diingung).

In Frankreich errechnete Max Crouau (14} den , direkten”
Energieaufwand (Diingungs- und Pflanzenschutzmateria-
lien und Arbeiten) fiir zwei gleich groBe Weizenfelder,
das eine biologisch, das andere auf Ubliche Weise be-
wirtschaftet. Fir das kenventionsll bewirtschaftete Feld
errechnete er einen 3-4mal héheren Aufwand an Energie-
Einheiten. Bezogen auf je 100 kg geernteten Weizen
betrug der Energie-Aufwand fir das konventionell be-
arbeitete Feld 2,5 bis 3,5mal mehr als fiir das biologische.

Wer den biologischen Landbau kennt, ist von diesen
Resultaten nicht lberrascht, denn es ist ein typisches
Verhalten dkologisch angepalBten Wirtschaftens, nicht nur
keinen Kunstdiinger, sondern {berhaupt méglichst wenig
von allem zuzukaufen und dafiir moglichst viel aus dem
eigenen Betriebskreislauf herauszuholen. Dieses Verhalten
ist nicht nur 8kologisch angepabfter, es spart auch Fremd-
energie und Geld. Die dkologische Landwirtschaft hat also
immer Energie gespart, ohne daf sie es wufite.

4 Energie-Sparvorschlige und andere Konsequenzen

Wenn heute allgemein gefoerdert wird, Energie zu sparen,
dann dlrfte dies auch fiir die Landwirtschaft und die Er-
ndhrungsweise gelten. Die energetische Erfolgsrechnung
ist zur Erarbeitung von EnergiesparmaBnahmen ein wart-
volles Hilfsmittel, das noch weiter entwickelt werden soll-
te. In der von uns zitierten Literatur und an der kirzlich in
Rischliken bei Zirich abgehaltenen internationalen Tagung
L~Energie und Landwirtschaft” wurden denn auch eine
ganze Reihe von Sparvorschlagen gemacht. Entsprechend
der sehr umfassenden Natur der energetischen Betrach-
tungsweise — praktisch jeder Vorgang aut der Welt hat
eine energetische Seite — reichen die Sparvorschlage
Uber die gesamte Skala der Tétigkeiten und verwendeten
Materialien. Weil das Erndhrungs-System kein geschlosse-
nes System ist, sondern engmaschig mit dem ganzen
Gesellschaftssystem auf der einen Seite und mit der Nut-
zung der gesamten Biosphare auf der anderen Seite ver-
netzt ist, kénnen Energie-Sparméglichkeiten fiir die Berei-
che Nahrungserzeugung, -verarbeitung, -verteilung und
-verwendung nicht nur innerhalb des Ernahrungssystems
gefunden werden, sondern auch auBerhalb.

Eine umfassende, systematische Erfassung aller méglichen
EnergiesparmsafBnahmen und alternativen Energisnutzungs-
méglichkeiten in Landwirtschaft und Erndhrung wére also
sehr umfangreich und fehlt noch. Es wire sehr nitzlich und
verdienstvoll, Arbeiten auf diesen Gebieten zu férdern. Im
Rahmen der gegenwiértig laufenden Arbeiten der schwei-
zerischen Kommission fiir die Gesamt-Energie-Konzeption
dirften einige politisch ausgehandelte Vorschlage und
weitere Unterlagen zu erwarten sein. Und was tut die
FACQ? Ein FAO-Experte an der Rischlikoner Tagung sagte
aus, daB ein friherer FAC-Generaldirektor, der das Pro-
blem der Energieverschwendung in der Landwirtschaft
und Erndhrung ernsthaft anpacken wollte, gehen mubte.
Dies zeigt die Widerstande auf. Die meisten Vorschlage
der Rischlikoner Tagung waren entweder technischer
Natur wie bessere Nutzung der Stallwarme, Biogas, Son-
nenenergieeinrichtungen, Windenergieginrichtungen, War-
mepumpen oder ferderten tiefgreifende Verhaltensande-
rungen wie die folgenden:
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a) Das Abgehen vom allgemeinen Fleischkonsum in den
industrieldndern zugunsien einer besseren Yersorgung
der armen Lénder mit Getreide (vgl. higrzu Grafik 2,
[15]}). Dies hatte groBe Strukturdnderungen in unseren
Landwirtschaften zur Folge. Auch Gerald LeacH kommt
in seinem Buch ,,Energy and Food Production” aufgrund
seiner Daten zum SchluB, daB die FleischeBgewohnhei-
ten der reichen La&nder, weiche zu den intensiven Tier-
haltungen geflihrt haben, fiir den gréBten Teil des Ener-
gie-Defizits im heutigen Agrar- und Ernghrungssystem
verantwortlich sind (18). Wir verweisen hierzu auf unsere
Tabellen 3 und 4. Es ist jg in der Tat so, daB heute in
reichen Léndern etwa 2/3 des Getreideverbrauchs auf
das Konto des lieben Viehs gehen; in den armen Lan-
dern nur ein sehr kleiner Teil. Uberdies wird der starke
Fleischkonsum von vielen modernen Erndhrungsfach-
leuten als mitverantwortlich fiir eine Reihe von Zivilisa-
tionskrankheiten bezeichnet.

b) Das Umdenken und Umschwanken auf die energie-
sparenden Methoden des @kologischen Land- und
Gartenbaus, insbesondere das Abgehen vom sehr
energie-autwendigen mineralischen Stickstoffdinger.
Wir verwelisen hierzu auf unsere Tabelle 4. Dshinter
steht die Erkenntnis, daB die industrialisierte Landwirt-
schaft, so wie wir sie heute kennen, auf der Ausbeutung
vor allem des Erdols beruht und ihre Zukunft wegen
der absehbaren Erschépfung der billigen Energieroh-
stoffe nicht gerade rosig aussieht. Je friher man sich
damit befaBt, desto besser.

c

——

Einfacher essen. Dies ist etwas anderes als weniger
Fleisch essen. Es umfaBt eine ganze Reihe von energie-
sparenden Anderungen in den Verarbeitungs-, Vertei-
lungs- und Konsumgewohnheiten und wiirde auch stark
in die landwirtschaftliche Produktion zurlickwirken.
Damit hangt zusammen eine héhere Prioritét fir die
sog. innere Qualitdt der Nabrungspflanze, wie Prof.
Schuphan sie erforschte und forderte, aber auch staat-
liche, erzieherische und auiklirende MaBnahmen. Viele
dieser Anderungen wirden mit Sicherheit zu einer
besseren Volksgesundheit filhren. Dies haben die Er-
fahrungen wahrend des letzten Weitkrieges in Léndern
wie der Schweiz und Dinemark eindsutig gezeigt.
Energiesparender kann also auch , gesiinder” bedeuten.

Mit dieser kurzen Aufzghlung wollen wir es bewenden
lassen. Zum SchiuB3 noch ein allgameinar Gedanke, den ich
personlich flir wichtig halte. Stark steigender Energigein-
satz in der Landwirtschaft bedeutet ganz allgemein immer
groBBere menschliche Einwirkungen auf die Kulturflachen,
und indirekt auch auf die andern Flachen; somit auf alle
natiirlichen Lebensgrundlagen iiberhaupt. Dadurch wird
wohl kurzfristig mehr Nahrung produziert, aber auch
das Naturkapital verbraucht; und die unerwiinschten Ne-
benwirkungen nehmen stindig zu. Steigende Schiden
erfordern aber steigenden Energieeinsatz zur Reparatur
dieser Schaden. Mshr Energie ruft also nach noch mehr
Energie; das ganze System schaukelt sich hoch; es ergibt
einan sog. Teufelskreis,

Damit steigen auch die Anspriiche an die Zuriickhaltung,
an die Intelligenz, an die Vernunft und den Umgang mit
der wachsenden menschlichen Macht Uber die Natur. Eine
kapitale Frage muB in diesem Zusammenhang gestellt
werden: ist die Weisheit des homo sapiens seit der enor-
men Steigerung der Energie-Verwendung im Erndhrungs-
sektor im gleichen Ausmall gestiegen? Oder missen wir
im langfristigen Interesse der Menschheit dankbar
sein, wenn die billigen Energiereserven bald zu Ende
gehen?
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Wolfgang von Trotha
SchluBwort

Europiisches Seminar: ,,Gesunder Boden - gesunde Pflanze -

gesunde Ernahrung”

Zwei Tage lang haben sich Wissenschaftler, Berater und
Praktiker mit dem Thema ,Gesunder Boden — gesunde
Pflanze — gesunde Erndhrung” auseinandergesetzt. Dabei
erinnere ich mich an die Tagung des Dachverbandes
wissenschaftlicher Gesellschaften der Agrar-, Forst-,
Ernghrungs-, Veterindr- und Umweltforschung e V., der
sich vor zwei Jahren hier in Nymphenburg mit nahezu der
gleichen Fragestellung befalBt hat. Ich freue mich, daB der
damals begonnene Dialog zwischen Vertretern des kon-
ventionellen und des alternativen Landbaues fortgesetzt
wurde. Wenn man nunmehr miteinander redet, dem ande-
ren zuhdrt, dann ist das ein echter Fortschritt. Ich hoffe,
daB damit auch die Phase der Schwarz-Weill-Malerei ab-
geschlossen ist, in der der eine verteufelt und der andere
der Lacherlichkeit preisgegeben wurde.

Die Thematik und Vortragsfolge sollten AnlaB sein, am

SchluB der Tagung lber zwei Fragen nachzudenken:

— Besteht aufgrund der technologischen Entwicklung und
des steigenden Diinger- und Biozideinsatzes Grund,
Uber Alternativen nachzudenken?

— Walcher Art kénnen oder miissen diese Alternativen
sein?

1 Wir haben Grund kritisch nachzudenken

Als die Agrarwissenschaft begann, sah man den landwirt-
schaftlichen Betrieb als einen Organismus. Diese ganz-
heitliche Betrachtungsweise, wie sie insbesondere der
klassischen Betriebswirtschaftslehre eines AEROBOE und
BrRINKMANN zugrunde lag, droht in unserer Zeit verloren zu
gehen.

Wie die Naturforschung im allgemeinen, so leidet auch
unsere hautige Agrarwissenschaft darunter, daB als Folge
der Analytik und Systematik die Zusammenschau in den
Hintergrund getreten ist. Das gleiche erleben wir in der
Praxis. Die Betriebe sind spezialisiert. Der Bauer von
gestern ist ein Unternehmer, ein Milch-, Schweine- oder
Getreideproduzent geworden. Die einmal umfassende
landwirtschaftliche Produktion zerféllit damit in ihre Einzel-
bestandteile. Das friher nahezu geschlossena Ukosystem
wurde immer weiter gedffnet. Die hdhere Produktivitat
wurde bezahlt mit erkennbaren Gefahren durch die Pro-
duktionstechnik und fir die Umwelt und mit dem gesell-
schaftspolitisch bedenklichen Riickgang an Sclidaritét.

Die Ursachen dieser Entwicklung sind vielschichtig. Ent-
scheidend ist, daB sich die Landwirtschaft im Industrie-
staat mit Industrie und Gewerbe messen muB. Wir diirfen
daher den Landwirt nicht verurteilen, wenn er aufgrund
des Wettbewerbs und der Konkurrenz die von Technik
und Chemie angebotenen Hilfsmittel Gbernimmt. Das Er-
gebnis aber ist:

— Viele Praktiker, Berater und auch manche Wissenschaft-
ler sehen nicht mehr die Einheit des Systems: Boden-
Pflanze-Tier und Mensch.

— Die Erfahrung um das Leben im Baden droht verloren
zu gehen.

— Falsche Eingriffe in den Boden, seien sie technischer
oder chemischer Art, konnen das Bodenleben zerstéren.

- Mit Hilfe der Pflanzenziichtung, der Agrochemie und der
Agrartechnik haben wir uns in den letzten Jahrzehnten
von den natirlichen Standortbedingungen vielfach ge-
I6st. Auch die alten Landrassen im Bereich der tierischen
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Erzeugung wurden in groBe Einheitsrassen (iberfiihri.
Das brachte produktionstechniche Fortschritte. Aber
Loslésung vom Standort fiihrt zu héherer Krankheitsan-
falligkeit, vor allem wenn mit ihr eine nahezu unbegrenzte
Leistungssteigerung gekoppelt wird.

— Wir haben Pflanzentypen geschaffen, deren Wurzel-
mechanismen vernachlassigt wurden. Auch bei den
Rindern werden aus Rauhfutterfressern immer bessere
Kraftfutterverwerter. So wie wir den Pflanzen leicht
I6sliche Nahrstoffe anbieten, fiittern wir den Tierenimmer
mehr Kraftfutter.

— Bei der Diingung wurden alte Erfahrungen verallgemei-
nert und in starren standort- und pflanzenunabhangigen
Dingungsplénen fixiert. Wir vernachlassigen eine dem
Bodenvorrat angepaBie Dosierung der Dingermenge
und die dem Produkt entsprechende zsitliche Diinger-
gabe. AuBerdem wird bei der Bemessung des Handels-
dingeraufwands der inzwischen stark erhéhte Viehbe-
satz nicht genug beachtet.

— Der Zwang zu hoher Produktivitdt hat zu stets steigen-
dem Einsatz von PHlanzenbehandlungsmitteln gefiihrt.
Dadurch werden die Okosphére belastet und zum Teil
bei Schadlingen und Krankheitserregern Resistenzen
ausgeldst. Selbst bei Unkrdutern ist Resistenz gegen
Herbizide bekanni geworden.

— Verelnfachte Fruchtfolgen erhdhen die Eresion und Bela-
stung der Gew3sser.

Als Folge ergeben sich immer mehr Probleme bei der
tierischen Produktion, die leider nicht Gegenstand dieser
Tagung war:

— Bei den Rindern geht die Lebensleistung und Fruchtbar-
keit zuriick. Die unter Milchleistungsprifung stehenden
Kahe bringen pur noch 2 — 3 Kélber und werden nur
noch 5~ 6Jahre alt.

— Die Krankheitsanfalligkeit nimmt zu, es treten z.T. villig
neue Krankheitsbkilder auf.

All diese Erscheinungen sind Anhaltspunkte dafiir, daB wir
nachdenken miissen. Wenn auch iber den Grad der Ge-
fahrdung unterschiedliche Auffassungen bestehan und
nach gegenwidrtiger Erkenntnis unsere Nahrungsmittel als
gesund angesehen werden kbnnen, so haben Vortrdge
und Diskussicnen doch gezeigt, daBl die Entwicklung des
Landbaues erhebliche Risiken enthalt. Dabei soliten wir
auch erkennen, daB Erfahrungen von 10 — 20 Jahren fir
biologische Ablaufe noch keine verbindliche Antwort auf
dréngendea Fragen sind. AuBerdem ist die Erkenntnis von
heute der Irrtum von morgen. Es wire aber auch nicht
richtig, die Lage zu dramatisieren; denn die Gefahren
kommen nicht vom durchschnittlich wirtschaftenden Be-
trieb, sondern von der Betriebsgruppe, die meint, sie
miisse auch die letzten technischen Hilfsmittel einsetzen,
um zur Einkommensmaximierung zu kommen. Dabei wer-
den Anwendungsregeln aus Unwissenheit oder Gleich-
giltigkeit noch oft miBachtet. Wenn diese Betriebe ihre
technologische Entwicklung fortsetzen, und damit miissen
wir doch rechnen, dann beginnt eine Reise, von der wir
nicht wissen, wohin sie geht. Ein Blick auf die Medizin zeigt
uns dabei, wie falsch es ist, sich nur um die Krankheit zu
kimmern und sich liber die Gesundheit keine Gedanken zu
machen.



In der Landwirtschaft stehen wir mittlerweile an einem
Scheidepunkt. Dabei milssen wir dem Thema der Tagung
entsprechend den Weg wihlen, der mit gréBter Sicherheit
den Kreislauf: Boden—Pflanze-Tier und Mensch gesund
erhlt. Dabei ware es falsch, zu meinen, es sei mit der Be-
seitigung ven Stdrungen durch Einsatz immer neuer Tech-
nologien getan. Gerade damit wiirden wir uns in einen
Teufelskreis hineinbegeben, den wir auch kostenmiBig
nicht durchstehen kénnen.

Beim Nachdenken liber unsere Situation diirfen wir nicht in
den Fehler verfallen, irgendeine Gruppe anzuklagen; denn
ich unterstelle, daB jeder, ob in Wissenschaft, Industrie,
Beratung oder Praxis sich bei allem, was geschehen ist,
von den besten Absichten hat leiten lassen. Es ist auch
schon viel zur Vermeidung von Fehlentwicklungen gesagt
und geschrieben worden,

Die Industrie bemiiht sich, die Toxitat ihrer Produkte lau-
fend zu vermindern. Doch das alles reicht noch nicht.

2 Wir brauchen Alternativen

Damit komme ich zum ersten Ergebnis: Wir brauchen Alter-
nativen. Dabei miissen wir mit einem Umdenken beginnen:

Agrarpreduktion werlangt eine ethische
Grundhaltung.

Wir haben in denletzten zwanzig Jahren notwendigerweise
das wirtschaftliche Denken in die Praxis getragen. Das war
auch richiig; denn ohne Tkonomie ist Landwirtschaft nicht
denkbar. Das Gewinnsireben darf aber nicht das einzige
Motiv sein. Wir erzeugen lebende Substanzen, von denen
die Gesundheit der Menschen abhangt, und wir arbeiten
auf dem lebendigen System des Bodens, das auch fir spé-
tere Generationen erhalten bleiben mufl. Hier mufl daher
auch das Gewinnstreben ein Ende haben. Agrarproduktion
verlangt somit eine ethische Grundhaltung, ndmlich die
Verantwertung vor den Mitmenschen und gegeniiber den
folgenden Generationen.

Wir missen von
Integration finden.
Die alternativ wirtschaftenden Betriebe ermahnen uns
durch ihre Vielseitigkeit und die dort noch zum Teil erhalte-
nen geschlossenen Systeme, das Ganze zu sehen.

der Spezialisierung zur

Wrir missen in Forschung und Lehre generell wieder zu-
rickfinden zum komplexen Denken. Wir miissen uns stets
erinnern, daf} das Leben aus einem ,vernetzten System”
besteht. Jeder Eingriff in dieses System hat nicht nur eine,
sondern zahireiche Folgen. Die Zukunft liegt sicher nicht in
einer immer weiteren Spezialisierung und Differenzierung.
Unsere Aufgabe wird es sein, das spezialisierte Wissen
zusammenzufassen. Die Spezialisierung muB daher durch
Integration erganzt werden. Dabei brauchen wir die Quer-
verbindung zur Erndhrungswissenschaft und zur Medizin,

Dieser Weg ist nicht leicht. Wir werden vielleicht noch
lange suchen missen, wie wir den Komplex biologischer
Vorgénge am besten erfassen. Wir missen in Systemen
denken lernen, auch bei unseren Versuchen, deren Parzel-
ten und Faktorkombinationen wir vergréofern sollen. Und
wir milssen priifen, ob wir mit den modernen Errungen-
schaften der Mathematik und der Rechentechnik nicht In-
strumente in die Hand bekommen haben, die uns das Er-
fassen bio-kybernetischer Vorgénge ermdgiichen. Vor
allem sollten wir eingestehen, daB es nicht méglich ist, mit
analytischen Methoden das zu ergriinden, was in leben-
den Systemen tatsdchlich vorgeht. Denn im lebenden
Organismus ist das Ganze mehr als die Summe der Teile.

Umdenken auch in der Agrarstrukturpolitik,
Die Agrarstrukturpolitik auf EG- und Bundesebene hat sich
bisher von der Mansholt’schen Wachstumsideologie nicht
l6sen kénnen. GroBbetriebe flhren zu Monokulturen und
GroBbesténden mit all ihren Risiken.

Die Agrarpolitik kann einen wesentlichen Beitrag zum &ko-
nomisch-&kologischen Ausgleich leisten, wenn sie das
gegenwirtige Fdrderungskonzept fir Wachstumsbetriebe
grundlegend dndert.

Eine bauerliche Landwirtschaft, wie wir sie in Bayern durch
ergdnzende Fdrderungsmittel des Landes zu erhalten ver-
suchen, ist gleichzeitig der beste Garant fir die Sicherung
einer heilen Umwelt.

Da in der Diskussion noch weitergehende agrarpolitische
Fragen und Konsequenzen angesprochen wurden, machte
ich noch auf folgendes hinweisen:

1. Agrarpolitii ist ein Teil der Wirtschaftspolitik. Sie muB
sich auf die in unserer sozialen Marktwirtschaft gegebe-
nen Entwicklungen einstellen. Wer eine grundlegende
Anderung der Wirtschaftspolitik mit dem Ziel eines Null-
wachstums fordert, muB sich iiber die Konsequenzen,
némlich Arbeitslosigkeit und/oder Senkung des Realein-
kommens, klar sein.

2. Wissenschaft und Technik kénnen sich nicht auf die man-
genmaBige Erndhrungssicherung berufen, wenn sie die
Notwendigkeit eines weiteren technischen und biclogi-
schen Fortschritts begriinden. Die £G hat nur noch einen
Einfuhrbedarf von 10%. Hierbel handelt es sich iiber-
wiegend um Futtermittel, die aus den USA (Soja) und
der Dritten Welt bezogen werden. Eine Reduzierung
dieser Handelsstrome stoBt auf peolitische Bedenken
und beeintrdchtigt die deutschen Exportinteressen.

Auch aus der Sicht der Welternéhrungslage wiére eine
weitergehende technologische Entwicklung nicht zu
begriinden. Die Entwickiungsldnder kénnen die ver-
feinerten technologischen Produktionsverfahren i.d.R.
nicht anwenden. Aus soziologischen Griinden sind fiir
diese Gebiete arbeitsintensive Verfahren die bessere
Losung.

Bei den modernen Technclogienist ferner zu bedenken,
daB sie den regionalpolitischen Zielen entgegenwirken.
Sie verhelfen namlich den ohnehin glnstigeren Stand-
orten zu einer noch gréBeren Produktivitat, so daB der
Abstand zu den benachteiligten Regionen noch gréBer
wird.

Ich bitte, diese Uberlegungen nicht als Argument gegen
den technischen Fortschritt an sich anzusehen, Man muf
aber auch diese Konsequenzen sehen, die sich ergeben,
wenn sich die bisherige Entwicklung in der bisherigen
Weise weiter vollzieht.

Aus Ubergeordneten Gesichtspunkten scllte sich unsere
Wissenschaft und Forschung weniger um die Mengen-,
sondern mehr um die Qualitdtsproduktion kimmern. Es
geht um die Erfassung und Verbesserung der inneren
Wertigkeit.

AuBerdem brauchen wir Produktionsverfahren fir un-
giinstige Standorte und miissen ein groBeres Gewicht auf
die Futterwirtschaft legen.

3 Welche Alternative ist die richtige?

Auch wenn diese Tagung nicht zur letzten Wahrheit vor-
stoBen konnte, so wird man doch wohi sagen kdnnen, dal
alternative Methoden folgende Voraussetzungen erfiillen
miissen:

— Bei der Produktion miissen die Standortverhiltnisse,
das Nahrstoffniveau etc. genau beachtet werden
{GrOSCH).

— Es milssen hochwertige Nahrungsmittel erzeugt werden.

— Die Umwelt darf nicht oder nicht wesentlich belastet
werden.

— Die Erzeugung muB wirtschaftlich sein.
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Abb.: Naturnaher Bastand aus Rotfichte, Weifitanne und Rotbuche (Bayerischer Wald).

82



Wenn die alternativ wirtschaftendan Betriebe bisher auf
wenig Resonanz gestoBen sind, dann deswegen, weil sie
angeblich oder tats&chlich mit nur geringem Betriebserfolg
wirtschaften. Ich freue mich, dall Herr GroscH gestern
Beispiele brachte, die das Gegenteil beweisen. Ich kann
dies bestdtigen; denn seit einigen Tagen liegt mir die
steuerliche Buchflinrung eines organisch-biologischen
Betriebes vor, in dem ein Betriebseinkommen von 1500,—
DM/ha erzielt worden ist,

Ich halte es fiir notwendig, daBB die Betriebswirtschaft
einmal dariiber nachdenkt, was sich liber eine Minimierung
des Aufwandes einkommensmaBig erreichen 14Bt. Denn
bei der gegenwiartigen Marktlage geht es nicht um
Héchsiproduktion, sondern um ein angemessenes Be-
triebseinkommen.

Wir sollten offen sein gegeniiber den organisch-biologi-
schen und biclogisch-dynamischen Betrieben. Deswegen
haben wir einen Verbindungsmann an unserer Landes-
anstalt zu diesen Betrieben eingesetzt. AuBerdem wurde
ein staatlicher Betrieb auf die organisch-biologische
Wirtschaftsweise umgestellt und Untersuchungen einge-
leitet. Die Beratung der alternativen Betriebe erfoigt
nicht durch staatliche Stellen, scndern durch ihre eigenen
Organisationen.

Cbwohl wir diesen Betrieben mit Achtung und Toleranz
gegenuberstehen, sind wir nicht der Meinung, daB diese
spezifischen Produktionsformen auf die Allgemeinheit
Ubertragen werden kénnen, Denn dazu gehdrt nicht nur
die von mir angesprochene Grundhaltung, sondern noch
zusatzlich ein ausgesprochener ldealismus, ja eine be-
sondere geistige Einstellung, die man nicht generell
voraussetzen kann.

Die von uns als allgemein Ubertragbar angesehane Alter-
native ist das integrierte Pflanzenbausystem, das auch
einer Entsprechung in der tierischen Produktion bedarf,
Das bedeutet eine nach Sorte, Fruchtfolge, Bodenbear-
beitung und Diingung — sowohl nach der Menge wie nach
der zeitlichen Abfolge — auf den Standort bezogene
Pflanzenproduktion. Durch den integrierten Pflanzenschuiz
soll hierbei der Einsatz von chemischen Hilfsstoffen
soweit als moglich minimiert werden.

Wir diirfen das integrierte Pflanzenbausystem aber nicht
als Feigenblatt benutzen, hinter dem wir die bisherige
Entwicklung fortsetzen. Wir missen vielmehr unsere
ganze Forschung in diese Richtung lenken und die Praxis
zum Umdenken bringen.

Fiir integrierte Pflanzenbausysteme fehlen uns noch viele
Grundlagen. Unsere Landesanstalt fir Bodenkultur und
Pflanzenbau erarbeitet Material, vor allem zur Ausdeh-
nung des integrierten Pflanzenschutzes. Wir haben hierzu
mehr als 100 Erprobungsbetriebe gefunden, die in diesem
Programm mitarbeiten. Wir hoffen dabei natlirlich auch auf

die Unterstitzung der Hochschulen, die hier im Rahmen
ihrer freien Forschung ein weites Feld vor sich haben.

Mit einem integrierten Pflanzenbau wird es maglich sein,
einseitige Ukobelastungen durch iibertriebene Verwen-
dung der Agrotechnik abzubauen und diese nur als Hilfs-
mittel im Bedarfsfall zu verwenden.

Integrierter Pilanzenbau ist nicht nur eine Alternative zum
konventionellen Pflanzenbau, er ist such eine wissen-
schaftliche Alternative zu den oft auf Intuition begriinde-
ten biologischen Vertahren.

4 Natur- und Geisteswissenschaften miissen wieder zu-
sammenfinden

Geradezu paradox ist es, daf} sich die Technischen Hoch-
schulen zu einer Zeit in Technische Universititen umbe-
nannt haben, als eben die Universalitit der Forschung
immer mehr nachlieB. lch meine aber, daB die Natur-
wissenschaften die Verbindung zu den Geisteswissen-
schaften brauchen. Von ihnen kam ja letzten Endes auch
der AnstoB, Uber unsere ,Umwelt” nachzudenken, und
von dort stammt wohl auch der Begritf der ,,Okologie”.

So scheint mir auch die Beschaftigung mit alternativen
l.andbaumethoden zu zeigen, daB es noch viele Dinge
gibt, auf die die Naturwissenschaft keine verbindliche
Antwert geben kann. Unsere ,Ratio” stéBt auf Grenzen.
Und auch in Zukunft wird der Mensch nicht ohne Irrationa-
iitdt leben konnen, eben weil er selber ein geistiges
Wesen ist.

Zu dieser Irrationalitdt zahlt die Einsicht in die Grenzen
unserer Existenz und in die Grenzen dessen, was der
Mensch vermag. Damit sind auch die Grenzen angedeutet,
die sich dem jeweiligen Erkenntnisstand der Naturwissen-
schaft stellen. Disser Einsicht sollten wir uns alle beugen.

5 Einsicht in die Grenzen des Machbaren fiihrt zu
Liberalitdt und Toleranz

Vielleicht ist es kein Zufall, wenn zum zweiten Mal hier in
Nymphenburg ein Dialog zwischen dem alternativen und
konventionellen Landbau stattgefunden hat. Bayern hat
sich nie als ein Land der unbegrenzten Moglichkeiten
verstanden. In Bayern gilt auch der Grundsatz vom , Leben
und leben lassen”. Beides paft zum heutigen Seminar,
das trotz unterschiedlicher Meinungen die Bereitschaft
zur Toleranz erkennen 13Bt. Ich meine, daB wir dazu auch
aus gesellschaftspolitischen Griinden AnlaB haben; dern
wir leben in einer pluralistischen Geselischaft, in der jeder
das Recht hat, im Rahmen der Gesetze seine Meinung zu
sagen und nach seiner Uberzeugung zu leben. Wir
missen daher in der Agrarproduktion beiden Bereichen
ihre Freiheit lassen. Ich bin (berzeugt, daB wir bei ehr-
lichem Bemiihen dann mit einem guten Ergebnis rechnen
kénnen.
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Schriftenreihe des Deutschen Rates flr Landespflege

Heft Nr. 1
September 1964

Heft Nr. 2
Oktober 1964

Heft Nr. 3
Mérz 1965

Heft Nr. 4
Juli 1965

Heft Nr. 5
Dezember 1985

Heft Nr. 6
Juni 1966

Heft Nr. 7
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Heft Nr. 8
Juni 1967

Heft Nr. @
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Heft Nr. 10
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Heft Nr. 11
Mérz 1969

Heft Nr. 12
September 1969
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Juli 1970
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Heft Nr. 15
Mai 1971
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Gutachten von Prof. Dr.-ing. Gassner

Landespflege und Braunkohlentagebau
Rheinisches Braunkohlengebiet
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Landespflege und Hoher MeiBner

Landespflege und Gewasser
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Landschaft und Moselausbau

Rechtsfragen der Landespflege
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Landschaft und Erholung

Landespflege an der Osiseekiste
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Organisation der Landespflege
mit einer Denkschrift von Dr. Mrass



Heft Nr. 16
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Entwicklung GroBraum Bonn

Industrie und Umwelt
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