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FiBL - seit 1974 in der Okolandbauforschung und
- beratung aktiv.

ol Wity 150 Mitarbeitende Schweiz
Ul 35in Deutschland (Frankfurt)
A 20 in Osterreich (Wien)
W 80 Studenten und Praktikanten
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FIBL in Zahlen und Fakten

> Erstes wissenschatftli-
ches Forschungsinstitut
far Biolandbau
(1973/1974)

150 Mitarbeitende CH.
35 Mitarbeitende D.
20 Mitarbeitende O

60 - 80 Studenten

VoV VWV

> 300 laufende Projekte in CH und in Entwicklungslandern.
50 Projekte in Deutschland und Osterreich.

> Budget: 20 Millionen € in CH, 2.5 Millionen in D,
1.5 Millionen in O
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Inhalt

> Herausforderungen fur die Landwirtschatft:
> Zustand der Okosysteme und des Ressourcenverbrauchs

> Aktuelle Produktivitat der Landwirtschaft

> LOosungen:
> ,Green Revolution 2.0° versus Agrarokologie.

> Kann der Okolandbau 9 Milliarden Menschen ernéahren?
> Potentiale des Okolandbaus fiir die Zukunft.

> Schlussfolgerungen.
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Zukunftige Herausforderungen an die
Landwirtschaft

> 60 % der Okosystem-Dienstleistungen sind wegen der
Nahrungsmittelproduktion degradiert
(Millennium Ecosystem Assessment , 2005).

> 30 % der fruchtbaren Boden wurden von 1950 bis 1990
durch Erosion zerstort (Pimentel et al., 1995). Aktuelle
jahrliche Verluste 6 bis 10 Millionen Hektar pro Jahr.

> Landwirtschaft verbraucht 70 % der von den Menschen
geforderten Wasserressourcen (Grund/Oberflachenwasser)
(FAO).

> Belastung der Okosysteme mit Stickstoff und Phosphor,
Verlust an Biodiversitat und globale Erwarmung: Grenzen
fur einen sicheren und stabilen Planeten weit tGberschritten
(Rockstrom et al., 2009, Nature 461).
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Zukunftige Herausforderungen fur die
Landwirtschaft

> ,Peak Oil' und ,Peak Phosphorous'?

> Industrialisierung und Konzentration der Nutztierhaltung
verursacht irreparable Schaden an Klima, Biodiversitat und

Wasser (Steinfeld et al., 2006; Livestock's Long Shadow,
FAO).

> Die Anpassungsfahigkeit der Landwirtschaft an den
Klimawandel ist ungenigend und im sudlichen Afrika und
Asien sogar sehr schlecht (Lobell et al., 2008).

> Neue Ansatze fur landwirtschaftliche Forschung gefragt:
Erhaltung aller Okosystem-Leistungen, Interdisziplinaritat,
Kleinbauern, Frauen (Weltagrarbericht, 2008).
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Welt: Wieviel wird heute konsumiert?
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USA: Wieviel wird heute konsumiert?
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China: Wieviel wird heute konsumiert?
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Indien: Wieviel wird heute konsumiert?
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Kenia: Wieviel wird heute konsumiert?
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Wie setzt sich die Verschwendung von
Lebensmittel zusammen?
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Ursachen der Ernahrungsunsicherheit

> Verfugbarkeit (=produzierte Menge)
> Zugang zu Lebensmitteln

> Stabilitat der Lebensmittelversorgung
(Klimaschwankungen, politische Unruhen,
Fllchtlinge).

> Qualitat der Lebensmittel (u.a. auch Wasser).
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Warum haben Menschen keinen Zugang?

> Armut, Verschuldung, Bankrott, Enteignung;
> Ungleiche Verteilung;
> Unattraktive Preise, Landflucht;

> Politische Wirren, Demokratie-Defizite.

s The future
= looks green
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Verschiedene Wege zur Nachhaltigkeit

> Verbesserte Techniken wie konservierende
Bodenbearbeitung in Kombination mit GVO-Pflanzen.

> Integrierte Produktion (IP, IPM).

> Low Input Agriculture (LIA) or Precision
Farming.

> Low External Input Sustainable
Agriculture (LEISA).

> Okologische Landwirtschaft

> Okologische Landwirtschaft plus
(z.B. reduzierte Bodenbearbeitung)

> Okologische (sukzessionale) Agroforstsysteme
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Welche Landwirtschaft kann die Menschheit
ernahren?

> Eine lokal sehr gut angepasste Landwirtschatft.
> Langfristig verantwortungsvoll handelnde Landwirte (m/w).

> Eine Landwirtschaft, bei der Besitzende und Angestellte nicht
verarmen und Jugendliche ausgebildet werden kdnnen.

> Eine Landwirtschaft, welche die natlrlichen Ressourcen schont bzw.
wieder regeneriert (nattrliche Bodenfruchtbarkeit, Artenvielfalt,
agrogenetische Vielfalt).

> Eine Landwirtschaft, welche lokale Ressourcen effizient nutzt und in
Kreislaufen handelt (Energie, Nahrstoffe wie N und P, Wasser).

> Eine Landwirtschaft, welche die natirlichen =% T
Okosysteme Wasser, Luft und Boden V5
nicht tbermallig belastet.

y 2" Rockstrom et al.,
FiBL www.fibl.org 2009, Nature 461



Oko ist produktiv: Globale Studie

Alle Studien

Langer umgestellte Flachen
Schweiz, Osterreich
Entwicklungslander
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Fig. 1. Frequency of occurrence of relative vields of organic vs. conventional

agriculture, grouped in 10% intervals.
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Bio ist produktiv: Studien aus Entwicklungslandern

> Umstellung auf Biolandbau bringt im tropischen Afrika
eher hohere Ertrage als Ertragsausféalle
(Gibbon and Bolwig, 2007). .

> Mittlere Ertragssteigerung in
114 Projekten in Afrika (2 Millio-
nen Hektaren, 1.9 Millionen

Menschen): + 116 %
(Hines et al., 2008, UNEP/UNCTAD).

> Ertragssteigerung von + 80 % in
133 pflanzlichen und tierischen !
Produkten in Feldversuchen und
Betriebsvergleichen in '

Entwicklungslandern
(Badgley et al., 2008).
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Ressourcen-Effizienz (DOK-Versuch/CH, 28 Jahre*)

Parameter Einheit Oko Integrierte Oko
Produktion in %
mit Vieh von IP
Nahrstoff-lnputs kg N,y hatyr? 101 157 64 %
5 kg N_. halyr? 34 112 30 %
.;CQ kg P halyrl 25 40 62 %
kg K hatlyr? 162 254 64 %
Applizierte Pestizide kg halyr? 1.5 42 4 %
Erdolverbrauch L halyr? 808 924 87 %
"5 Gesamtertrage von 28
Q Jahren % 83 100 83 %
"5 Bodenbiomasse als
(@) ,output® tons ha 40 24 167 %

*mittlerwelle 35 Jahre

Mader, Fliessbach, Niggli (2002), Science 296



Metaanalyse von 74 Feldversuchen weltweit:
Jahrliche Kohlenstoff-Ruckbindung und
Kohlenstoff-Speicher im Boden.

Number comparisons Category of datasets

9 C —e— closed sys. + inputs + bulk density measured
11 { = | closed sys. + bulk density measured
11 : A | closed systems + inputs measured
32 : v | bulk density measured | |l| Biologische Parzellen
binden 450 kg mehr
19 , ~ , osed svst atmospharischen
cosedsystems| 1l Kohlenstoff pro Hektar +
Jahr als konventionelle.
41 | . | all data ‘/|
. . . : : : : : Mittlere Differenz: 3.5
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Mean difference in sequestration rates (Mg ha™* y™)

Organisches Material?!?

Tonnen C pro Hektar

Gattinger et al., 2012 (FiBL)

www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1209429109



Stickstoff als ertragslimitierender Faktor im
Okolandbau

Viehbestand: 21.7 Milliarden Kopfe (1.5 Milliarden Rinder und
BUffel) (steinfeld et al., 2006).

’ 160 Millionen Tonnen Stickstoff ausgeschieden:
> 34 Millionen (Steinfeld et al., 2006) als Dlnger wieder ausgebracht
(ungleichgewichtig auf Grunland).
> Rest: Ruckstande auf Weiden, Heizmaterial oder als Abfall deponiert.

’ 140 Millionen Tonnen von Stickstoff aus Leguminosen in nachhaltigen,
den Boden verbessernden Fruchtfolgen (Badgley et al., 2008).

’ 90 Million Tonnen Stickstoff aus Erddl hergestellt (Steinfeld et al., 2006).
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Bodenfruchtbarkeit als Schlisselelement

PGPR (Plant growth-
promoting rhizobacteria)

/’Iﬂ FiBL www.fibl.org



Cooperation on wheat: Mandori (State Haryana)

No iInoculum AMF+PGPR inoculum

+ 15 %

on richer soils

+41 %

in average

+ 80 %

on poor soils

Mader, P. ; Kaiser, F. ; Adholeya, A. ; Singh, R.; Uppal, H.S. ; Sharma, A.K. ; Srivasta, R. ; Sahai, V., Aragni,
/% . ) M. ; Wiemken, A. ; Johri, B.N. and Fried, P.M. (2011) Inoculation of root microorganisms for sustainable
FiBL www.fibl.org wheat-rice and wheat-black gram rotations in India. Soil Biology & Biochemistry 43, 609-619.



Geschlossene Kreislaufe: Neue Losungen
gefordert

o
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Gezielte Nutzung der

funktionellen Biodiversitat Uberlebensrate
der Parasitoide;

- .. : B 2 Tage in
Spezifisch ausgewahlte ,Begleitpflanzen Monokultur, 20
zur Forderung der Ei- und Tage in Kohl +

Larvalparasitoiden der Kohlschéadlinge Songlume

Iberis amara Centaurea cyanus Diadegma semiclausum

/’&1 FiBL www.fibl.org Céline Géneau, 2008



Magendarmparasiten: Phytotherapie bei
(Weide-) Tieren

Cichorium intybus Onobrychis viciifolia

//[/\ FiBL www.fibl.org Heckendorn et al., 2006; Marley et al., 2003; Hansen et al., 2006



Biocontrol mit Duddingtonia flagrans
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Das Immunsystem der Pflanzen anregen (Resistenz-
Induktoren; Bodenorganismen)

Unbehandeh
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Mais: Mechanische Resistenz gegen
Maiszunsler (Ostrinia nubilalis)

Maisstangel
mit starker

Behaarung Foto: B. Kessel, KWS

po?
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Nachhaltige Tierzucht

Maulbewegungen beim Wiederkauen (Fotos: Roesicke)
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http://www.gislounge.com/wp-content/uploads/2012/10/precisionfarming.png
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Zukunftige Innovation? Diagnostik,
Friherkennung

Nanodraht-Sensoren
mit Mikrochips zur Erkennung
von DNA, RNA, Proteinen:
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Schlussfolgerungen

> Grosste Bedrohung
bezuglich
Ernahrungssicherheit
Ist die Degradierung
der natdlrlichen
Ressoucen.

> Grosstes Problem ist
die Ineffizienz der
Landwirtschatfft.

> Der Okolandbau hat
noch grosse Potentiale
bezuglich Produktivitat.

FiBL www.fibl.org
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