
Schwerpunkte und Probleme des Versuchswesens im ökologischen Landbau

Dr. Joachim Raupp, Institut für biologisch-dynamische Forschung e.V., Darmstadt

Einleitung
Die Forschung zum ökologischen Landbau ist so alt wie der ökologische Landbau selbst, also
über 70 Jahre (siehe KOEPF, 1996). Allerdings entwickelte sie sich in den ersten 50 Jahren
vorwiegend in den landwirtschaftlichen Betrieben (heute würde man sagen: on-farm research)
und weltweit in einigen wenigen, privaten Einrichtungen wie z.B. in unserem Institut in Darm-
stadt, das 1950 gegründet wurde. In staatlichen Forschungsinstituten und Versuchsstationen
wurden zu dieser Zeit so gut wie keine Untersuchungen zum ökologischen Landbau betrieben.
Dies begann erst ganz vereinzelt Mitte der siebziger Jahre und wurde etwas umfangreicher in
den Achtzigern und Neunzigern. Mit wachsendem öffentlichen Interesse am ökologischen
Landbau erschienen seit 1990 wiederholt zusammenfassende Berichte über die aktuellen
Forschungsschwerpunkte und über weiteren Forschungsbedarf sowie Studien zur Bewertung
und Weiterentwicklung von Forschungsinstrumenten und -methoden für den speziellen Bedarf
des ökologischen Landbaus. Diese Veröffentlichungen bezogen sich vorwiegend auf Deutsch-
land und seine Nachbarländer (HOCHMANN, 1992; LEHMBECKER & THODE, 1990;
LINDENTHAL, 1993; LINDENTHAL et al., 1996; RAUPP, 1992). Entsprechende Berichte
und Tagungsbände auf internationaler Ebene sind beispielsweise BESSON, 1990; KOEPF,
1993; KOEPF, 1996; KRISTENSEN & HOEGH-JENSEN, 1996; OESTERGAARD, 1996;
WYNEN, 1997.

Ich möchte an dieser Stelle jedoch keine Zusammenfassung dieser Veröffentlichungen referie-
ren, sondern mich mehr auf die versuchstechnischen Belange konzentrieren und aufgrund
meiner Arbeitserfahrung in öffentlichen und privaten Forschungseinrichtungen einige Schwer-
punkte und Probleme der Versuchstätigkeit beschreiben. Dabei wird manches für das landwirt-
schaftliche Versuchswesen insgesamt zutreffen, einige Punkte gelten aber wegen der Be-
sonderheiten dieser Wirtschaftsweisen speziell oder in besonderem Maße für Versuche zum
ökologischen Landbau.

1. Wichtige Rahmenbedingungen der Versuchstätigkeit

Priorität auf experimentellen Untersuchungen. Die meisten Forschungsaktivitäten dürften
auch heute noch produktionstechnische Fragen im weiteren Sinne, also Probleme der Bodennut-
zung und Nutztierhaltung und damit zusammenhängende, agrarökologische Themen zum
Gegenstand haben. Diese Untersuchungen beinhalten in der Regel die Durchführung von
Experimenten (Feldversuche, Gefäßversuche im Freiland oder unter kontrollierten Bedingun-
gen, Fütterungsversuche usw.). Sie bedienen sich also des klassischen Instrumentariums
naturwissenschaftlicher Forschung. Dagegen sind wirtschafts- und sozialwissenschaftliche
Projekte seltener anzutreffen.

Bei den produktionstechnischen und agrarökologischen Fragestellungen geht es in der Regel
darum, den landwirtschaftlichen Erfolg einer Bewirtschaftungsmaßnahme, ihre ökologischen
Grundlagen (z.B. Schädlingsregulierung durch Förderung von Nützlingen) und die weiterrei-
chenden Konsequenzen landwirtschaftlichen Tuns im Naturhaushalt aufzuzeigen und beurteilen
zu können. Aus der Sicht des ökologischen Landbaus muß der Erfolg einer Maßnahme
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letztlich in zweierlei Hinsicht beurteilt werden:
� auf der Ebene des Gesamtbetriebes: Problemlösungen sind für einen ökologischen

Betrieb nur dann brauchbar, wenn sie den Nutzen des gesamten Betriebssystems ver-
größern und nicht nur für einen Teilbereich eine Verbesserung bedeuten. Auf einen
Einzelbereich (Betriebszweig oder Teile davon) konzentrierte Vorschläge bergen immer
die Gefahr, an einer anderen Stelle des Systems unbeabsichtigte oder zunächst un-
erkannte Nebenwirkungen zu haben, deren Konsequenzen ein neues Problem (oder
mehrere) schaffen. Beispiel: Eine veränderte Bodenbearbeitungstechnik zu Getreide
kann Wachstum und Ertrag des Getreides erhöhen, aber vielleicht die Verunkrautung der
Folgefrucht verstärken, weil danach mehr keimfähige Unkrautsamen im Oberboden
verbleiben.

� nach ihren langfristigen Effekten: Ökologischer Landbau beruht nicht auf kurz-
fristigen Erfolgen, sondern darauf, unter den jeweiligen Standortbedingungen ein auf
lange Sicht tragfähiges und stabiles Betriebssystem zu etablieren. Beispiel: Eine Ände-
rung der Düngung oder der Fruchtfolge kann Ertragsvorteile für die betreffende Kultur
bedeuten; wenn sie aber langfristig zur Abnahme des Humusgehaltes führt, kann die
Leistungsfähigkeit und Funktionssicherheit des ganzen Betriebes darunter leiden.

Ungewollte Sekundäreffekte oder langfristige Nachteile sind im ökologischen Landbau nur
schwer oder gar nicht zu kompensieren. Die inhaltliche Ausrichtung der Versuchstätigkeit
sollte deshalb die folgenden Kriterien möglichst weit erfüllen:
� interdisziplinär; die Probleme sind häufig sehr komplex, so daß mehrere Fachgebiete

an einem Projekt arbeiten sollten (z.B. Pflanzenbau, Landtechnik, Pflanzenphysiologie
und Pflanzenzüchtung zum Thema Unkrautregulierung);

� praxisnah; gerade die Praktiker und Berater des ökologischen Landbaus haben einen
großen Bedarf an direkt verwertbarer Information und fordern eine intensivere Zu-
sammenarbeit zwischen Praxis und Forschung (ZERGER, 1999);

� standortbezogen; die natürlichen Standorteinflüsse spielen im ökologischen Landbau
eine große Rolle; Anbausysteme müssen daher standortspezifisch entwickelt werden;
eine Maßnahme oder ein Faktor (Bodenbearbeitungsgerät, Sorte u.a.) muß nicht überall
gut sein;

� Grundlagen-orientiert; es bestehen noch große Kenntnislücken bei den biologischen
und ökologischen Grundlagen (z.B. was beeinflußt die Populationsentwicklung be-
stimmter Schädlinge; welche Eigenschaften bedingen die Anfälligkeit oder Resistenz
einer Wirtspflanze?); auf diesen Kenntnissen aufbauend könnten praktische Maßnahmen
für den ökologischen Landbau entwickelt werden.

Es ist leicht einzusehen, daß kein Forschungsprojekt alle Kriterien in großem Umfang erfüllen
kann, darauf kommt es auch nicht an. Teilweise widersprechen sich einzelne Kriterien. So kann
ein Projekt nur schwer völlig praxisnah und gleichzeitig extrem Grundlagen-orientiert sein. Es
müssen also Schwerpunkte gesetzt werden. Dies gilt für die inhaltliche Ausrichtung der Versu-
che ebenso wie für die zugrundeliegende Fragestellung, damit ein Projekt effektiv ist und nicht
überfrachtet wird.

2. Thematische Schwerpunkte

Die folgende Beschreibung will keineswegs komplett oder repräsentativ für alle Versuchs-



aktivitäten zum ökologischen Landbau sein; ich möchte lediglich einige Beispiele von Projekten
beschreiben, um besonder wichtige Themen und Zielsetzungen der Forschung damit zu ver-
anschaulichen.

Bodenfruchtbarkeit. Die Erhaltung oder womöglich Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit ist
ein zentrales Anliegen des ökologischen Landbaus. Entsprechende Forschung hat eine lange
Tradition und begann in vielen Fällen mit Vergleichsuntersuchungen zwischen ökologisch und
konventionell bewirtschafteten Praxisflächen (z.B. DIEZ et al., 1986; WEISS, 1988). Mit der
Weiterentwicklung der Analysenmethoden für bodenbiologische Parameter ergaben sich neue
Möglichkeiten, nicht nur für Vergleichsuntersuchungen, sondern auch für die Ursachenfor-
schung. Die Bedeutung der organischen anstelle der mineralischen Düngung für die stärkere
Ausprägung bodenbiologischer Eigenschaften von ökologisch bewirtschafteten Äckern ist
wiederholt untersucht und beschrieben worden (BACHINGER, 1996; FLIEßBACH et al., 1997;
FRIEDEL et al., 1997; MÄDER et al., 1996; RAUPP et al., 1995). Wenn die Stallmistdüngung
mit der Anwendung der biologisch-dynamischen Präparate kombiniert wird, kann dies zu einer
noch stärkeren biologischen Aktivität des Bodens führen. Dies wurde anhand der Dehydrogena-
seaktivität mit den Ergebnissen dreier langjähriger Düngungsversuche auf verschiedenen
Standorten Europas gezeigt (MÄDER et al.; 1996). Im Vergleich zur Mineraldüngervariante des
jeweiligen Standortes erreichte die organische Düngung bis zu 73% und die biologisch-dyna-
mische Variante bis zu 98% höhere Werte (Tab. 1). Interessanterweise hatte die Variante mit
kombinierter organischer und mineralischer Düngung deutlich schwächere Dehydrogenase-
aktivitäten als die Systeme ohne jede mineralische Düngung.

Tab. 1: Einfluß der Düngung und Anwendung biol.-dyn. Präparate auf die Dehydrogenase-
aktivität (DEH) des Bodens in Langzeit-Versuchen: Therwil (Schweiz), Darmstadt (Deutsch-
land) und Järna (Schweden). Ergebnisse jeweils relativ zu Mineraldüngung = 100 %

Ort Therwil Darmstadt Järna
System Bodenart Lehm Sand Ton

Biol.-dyn. Variante D2 RMBD K1
DEH 198 144 190

Organisch Variante O2 RM K3
DEH 169 129 173

Org.-Min. Variante K2 K4
DEH 125 --- 142

Mineralisch Variante M2 MIN K7
DEH 100 100 100

Zusammenstellung von MÄDER et al. (1996); Datengrundlage und Quellen siehe dort.

Sortenzüchtung und Saatgutforschung. In diesem Sektor wurde anfangs die Frage untersucht,
ob die modernen Zuchtsorten auch für den ökologischen Landbau geeignet oder ob ältere Sorten
besser an seine Anbaubedingungen angepaßt sind (u.a. STÖPPLER, 1988). Obwohl diese Frage
auch in anderen Untersuchungen grundsätzlich positiv beantwortet worden ist (was selbstver-
ständlich nicht für jede einzelne, moderne Sorte gilt), haben sich mit der Zeit verschiedene
Initiativen privater Vereine oder Forschungseinrichtungen gebildet, welche Getreide- oder



Gemüsearten speziell für ökologischen Anbau züchten oder wertvolle, vorhandene Sorten
erhalten oder diverse Forschungsprojekte zur Verbesserung der Saatgutqualität betreiben. Eine
Abteilung unseres Institutes ist beispielsweise an einem Ringversuch beteiligt, in dem fünf
biologisch-dynamische Züchter ihre Weizenstämme ausgetauscht haben und an den fünf
Standorten in Deutschland und der Schweiz über mehrere Jahre anbauen (KUNZ et al., 1997).
Obwohl die allgemein angebotenen Sorten prinzipiell einsetzbar sind, wird heute eine eigen-
ständige Züchtung und Saatgutforschung für ökologischen Anbau betrieben, weil auf die
Anwendung der Gentechnik in der Züchtung verzichtet wird (KARUTZ, 1999; MÜLLER &
HEß, 1997; WIRZ & LAMMERTS VAN BUEREN, 1997), weil man gegenüber Hybridsorten
skeptisch ist oder zumindest Populationssorten bevorzugt (MÜLLER, 1996) und um die
Vorteile beim Nachbau hofeigenen Saatgutes zu untersuchen und für die Praxis nutzbar zu
machen (SPIEß, 1996 u. 1999). Der Ausschluß gentechnisch veränderter Organismen und
Produkte von der ökologischen Erzeugung und Verarbeitung gilt übrigens weltweit (IFOAM,
1999).

Tab. 2: Unkrautdeckungsgrade in Sommerweizen (in EC37) und Kornerträge der Kultur bei
organischer und mineralischer Düngung (RAUPP et al., 1998a)

Düngung   Unkrautdeckung
                      (%)

Kornertrag
(dt/ha)

Rottemist 25,3 a 38,3

Rottemist + biol.-dyn. Präparate 24,7 a 39,4

Mineraldüngung 6,9 b 38,1

niedrig (60 kg N/ha) 15,7 34,9 a

mittel (100 kg N/ha) 20,4 39,5 b

hoch (140 kg N/ha) 20,8 41,4 b
Mittelwerte des Faktors Düngerart oder -menge mit ungleichen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant (p<0,05).

Umweltkonsequenzen von landwirtschaftlichen Maßnahmen. Wohl keine andere Form der
Landwirtschaft hat sich selbst so intensiv mit ihren Konsequenzen für Umwelt- und Naturgüter
befaßt wie der ökologische Landbau. Und keine andere Wirtschaftsweise wurde von außen-
stehender Seite in dieser Hinsicht ähnlich genau und oft unter die Lupe genommen. Dadurch
gibt es eine Fülle von Untersuchungen, überwiegend zu den Problembereichen Grundwasser-
und Trinkwasserschutz sowie Arten- und Biotopschutz, wobei zu einem Bereich meist mehrere
Untersuchungen mit verschiedener Vorgehensweise durchgeführt worden sind. Zur Problematik
der Nitratbelastung des Grundwassers gibt es klassische Feldversuche mit verschiedenen
Fruchtfolge- und anbautechnischen Varianten (HEß, 1989; KÖNIG, 1996) und Erhebungen auf
Betriebsflächen oder Versuchsbetrieben (BRANDHUBER & HEGE, 1992; FEIGE & RÖTH-
LINGSHÖFER, 1990; HEIßENHUBER & RING, 1992; HEß et al. 1990; KÖNIG, 1996
ZADOKS, 1989). Gerade zu diesem Themenkomplex gibt es in Zusammenhang mit Legumino-
senanbau wesentlich mehr deutsche und ausländische Untersuchungen als ich hier anführen
kann (Übersicht siehe z.B. KRISTENSEN, 1995). Als Zusammenfassung kann man festhalten,
daß bei ökologischer Bewirtschaftung, unter Voraussetzung der richtigen, standortgemäßen



Abbildung 1Anzahl Kartoffelkäfer, die aus unterschiedlichen
Entfernungen einen Zielacker erreichen können
(Wiederfindungsrate in %), Daten von drei Aussetzphasen
(RAUPP et al., 1998b)

Maßnahmenkombination (Fruchtfolgegestaltung, Art und Zeitpunkt des Leguminosenumbruchs
u.a.), das Risiko des Nitrataustrages geringer ist als bei konventioneller Wirtschaftsweise.
Allerdings sind die vorhandenen Erkenntnisse noch nicht überall in die Praxis der ökologischen
Betriebe umgesetzt.

Weitaus zahlreicher als ich hier wiedergeben kann, sind auch die Untersuchungen zur Un-
krautregulierung und die Erhebungen zum Vorkommen von Wildkräutern auf ökologisch und
konventionell bewirtschafteten Flächen (CALLAUCH, 1981; ELSEN, 1994; FRIEBEN, 1990;
HERRMANN et al., 1986; PLAKOLM, 1989; um nur wenige Beispiele zu nennen). Überein-
stimmendes Resultat der Untersuchungen ist, daß die Unkrautvegetation ökologischer Betriebe
höhere Artenzahlen und Deckungsgrade aufweist als auf benachbarten konventionellen Flächen
mit derselben Kultur. Weil außerdem oft auch mehr Rote Liste-Arten zu finden sind, wird dem
ökologischen Landbau die größere Bedeutung für den floristischen Artenschutz beigemessen.
Sicher ist der Verzicht auf Herbizide dafür eine wesentliche, aber nicht die einzige Ursache für
einen arten- und individuenreicheren Wildkrautbestand. Ein weiterer Grund ist die organische,
anstelle der mineralischen Düngung, wie beispielsweise Untersuchungen unseres Institutes
gezeigt haben (RAUPP et al., 1998a). So standen auf den Rottemist-gedüngten Weizen-Par-
zellen 28-29 Unkrautarten, bei Mineraldüngung jedoch nur 19. Obwohl auch die Deckungsgrade
des Unkrautes bei organischer Düngung deutlich höher waren, wirkte sich dies nicht auf den
Weizenertrag aus (Tab. 2). Ich erwähne dies, um zu zeigen, daß nicht jeder höhere Unkraut-
besatz auch zu Ertragsverlusten führt, aber auch, um die Wichtigkeit standortspezifischer
Forschung zu unterstreichen. Unter anderen Bedingungen mögen die Ergebnisse anders ausge-
fallen sein.

Grundlagen der Krankheits- Schädlingskontrolle. Da im ökologischen Landbau zur Min-
derung des Krankheits- und Schädlingsbefalles in erster Linie anbautechnische und andere
vorbeugende Maßnahmen eingesetzt werden, besteht ein großer Informationsbedarf sowohl
bezüglich resistenzsteigernder Anbau- und Umwelteinflüsse als auch hinsichtlich der Lebens-
bedingungen der Schädlinge und Krankheitskeime, um aus beidem Ansatzpunkte für Kontroll-
maßnahmen abzuleiten. Dies möchte ich am Beispiel einer Untersuchung verdeutlichen, die an



Abbildung 2Anzahl Kartoffelkäfer, die aus unterschiedlich gestalteter
Umgebung einen Zielacker erreichen können (Wiederfindungsrate in %),
Daten von drei Aussetzphasen (RAUPP et al., 1998b)

unserem Institut mit Kartoffelkäfern durchgeführt wurde (RAUPP et al., 1998b). Die erste
Voraussetzung für einen Befall ist, daß viele Käfer, wenn sie im Frühjahr aus ihren Winterquar-
tieren kommen, die umliegenden Kartoffeläcker auffinden und dorthin gelangen können. Über
30000 Käfer wurden im Freiland gesammelt, farblich markiert und 5 bis 300m von einem
Kartoffelacker entfernt in mehreren Durchgängen wieder ausgesetzt. Aus einer Entfernung von
150m und weiter haben weniger als 5% der ausgesetzten Käfer den Acker erreicht (Abb. 1).
Allein der räumliche Abstand eines Kartoffelackers von den Überwinterungsplätzen kann also
den Befallsdruck massiv senken. Eine zusätzliche Behinderung der Käfer auf ihrem Weg ist
durch Strukturelemente in der Agrarlandschaft (Hecken, Bäume) möglich. Südlich des Ackers
stand Wald und westlich von ihm eine dichte, hohe Hecke mit viel Totholz im unteren Teil. Von
dort gelangten nur 2-4% der ausgesetzten Käfer auf den Zielacker (Abb. 2). Aus der offenen
Umgebung (Norden) und von der Seite, an der nur eine niedrige, lichte Hecke zu durchdringen
war (Osten), konnte etwa die dreifache Anzahl Käfer den Kartoffelacker erreichen. So wertvoll
solche Versuchsergebnisse für Strategien der biologischen Schädlingskontrolle sein können,
wegen des erheblichen Aufwandes der Versuchsdurchführung kommen derartige Projekte viel
zu selten zustande.

3. Hauptsächliches Forschungsziel

Hinter den meisten experimentellen Untersuchungen zu Fragen des ökologischen Landbaus steht
direkt oder indirekt das Ziel, landwirtschaftliche Verfahren und Methoden (zur Düngung,
Schädlingskontrolle, Fütterung usw.) auszuarbeiten oder zu verbessern. Weitaus seltener als dies
für konventionellen Landbau der Fall ist, wird Forschung betrieben, um mit den Ergebnissen
später ein kommerzielles Produkt zu erstellen (z.B. eine neue Sorte, ein biologisches Pflanzen-



schutzmittel oder eine neue Maschine). Denn ein Grundanliegen des ökologischen Landbaus
besteht ja gerade darin, von externen Betriebsmitteln weitestgehend unabhängig zu wirtschaften.

Daß Forschung in erster Linie auf die Gewinnung von Know-how abzielt und weniger in die
Entwicklung und Herstellung von Produkten mündet, hat einige positive Konsequenzen, aus
meiner Sicht als Wissenschaftler aber auch Nachteile. Beispielsweise erschwert dieser Umstand
oft die Finanzierbarkeit eines Projektes und damit vielfach die Chance seiner Durchführung.
Zumindest ist für die Forschungsförderung das Spektrum potentieller Ansprechstellen viel
stärker eingeschränkt, als wenn die zu erwartenden Ergebnisse eines Projektes in irgendeiner
Weise direkt kommerziell verwertet werden könnten. Dann kommen grundsätzlich neben den
üblichen Einrichtungen zur Forschungsförderung auch die potentiellen, interessierten Verwerter
in Betracht. Aber auch in den Fällen, in denen dies möglich ist, z.B. wenn es um die Ent-
wicklung eines biologischen Pflanzenschutzmittels geht, ist die Forschungsförderung für viele
industrielle Partner wenig interessant, da das Mittel nur der relativ kleinen Zahl ökologischer
Betriebe (und vielleicht einigen interessierten, konventionellen Betrieben) angeboten werden
kann.

Der begrenzte Abnehmerkreis ist gerade im Pflanzenschutzsektor ein bedeutendes Hindernis für
Forschung und Entwicklung. Dies wird sich nur insoweit verbessern, wie es gelingt, den Markt
auf konventionelle Betriebe auszudehnen, wie man am Beispiel von Abflammgeräten und
Striegeln sehen kann. Dies wäre sicher nicht nur für die Hersteller und die landwirtschaftlichen
Betriebe von Vorteil, sondern auch für die Umwelt.
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