FORSCHUNG

KANN BIODYNAMISCHE LANDWIRTSCHAFT

DAZU BEITRAGEN, DIE GLOBALE ERWARMUNG
ZU VERRINGERN?
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Dcr Kohlenstoff, der derzeit in Form von Kohlendioxid in der
Atmosphire zunimmt, kann durch alles Lebendige gebunden wer-
den, das auf der Erde wichst. Das Gleichgewicht zwischen der Ver-
brennung von Kohlenstoff (fossil gebunden in Ol, Gas und Kohlen-
lager sowie als Bestandteil von Boden und Pflanzen) und der
Fotosynthese muss wieder hergestellt werden, wenn wir eine weitere
Steigerung von Kohlendioxid in der Atmosphire verhindern wol-
len. Auf der Klimakonferenz in Paris 2015 lancierte der damalige
franzosische Landwirtschaftsminister Stéphane Le Foll das soge-
nannte Vier-Promille-Ziel: Eine jihrliche Steigerung des Kohlen-
stoffvorrats im Boden um vier Promille konnte die menschenge-
schaffenen Emissionen kompensieren.

Daneben wiirde das helfen, die Fruchtbarkeit des Boden zu ver-
bessern, deren Fihigkeit, Wasser zu binden und Trockenheit in ge-
wissem Umfang zu kompensieren und dazu beitragen, die Lebens-
mittelversorgung zu sichern: Die Weltbevolkerung wird bis 2050
auf 9,5 Milliarden zunchmen. Die globale Erwarmung becinflusst
letztlich die Landwirtschaft und Lebensmittelversorgung. Sowohl
Trockenheit als auch chrschwcmmungen drohen, ebenso wie
schwer vorherzusehende Wetterkatastrophen. Gleichzeitig bietet
gerade die Landwirtschaft Moglichkeiten, der globalen Erwirmung
entgegenzuwirken.

Projekt zu klimaschonender schwedischer
Landwirtschaft

In den letzten zwei Jahren wurde am Biodynamischen For-
schungsinstitut der Rudolf-Steiner-Hochschule in Jirna' ein Pro-
jekt durchgefiihre, das zeigt, inwieweit Landwirtschaft und Lebens-
mittelversorgung grundlegend verindert werden miissten, um die
Klimaziele unter schwedischen Verhiltnissen zu erreichen. Hier
liegen wegen des anderen Klimas und der Bodenarten natiirlich an-
dere Bedingungen vor als im tibrigen Europa. In Schweden tragen
Landwirtschaft und Lebensmittelversorgung mit 16 % zur konsum-
basierten Belastung durch Klimagase bei. Darin sind importierte
Treibstoffe, Mineraldiinger und Futtermittel eingeschlossen.

Um das Klimaziel zu erreichen, muss die Klimabelastung pro
Person innerhalb von 30 Jahren um mehr als 90 % verringert wer-
den. In Bezug auf den Lebensmittelsektor heifit das von heutigen
1,4 t CO, eine Verringerung auf 140 kg pro Kopf. Dazu wiren
durchgreifende Verinderungen der gesamten Landwirtschaft not-
wendig: mehr Weideanbau auf Ackerflichen, hoherer Grad an
Selbstversorgung ohne Import von Mineraldiinger und Futtermit-
tel sowie ein Minimum an importierten Lebensmitteln. Dies geht
aus einer neuen Studie an biodynamischen und 6kologischen Bei-
spielhdfen hervor (Granstedt und Thomsson, 2021%).

Insgesamt 22 Héfe in ganz Schweden wurden in den letzten bei-
den Jahren untersucht. Sie praktizieren, was wir Okologische Zirku-
lations-Landwirtschaft nennen. Dieses Konzept griindet sich auf
dem Prinzip der biodynamischen Landwirtschaft, demzufolge jeder
Hof cine Einheit mit Selbstversorgung bildet, fiir sich oder in Zu-
sammenarbeit mit einem oder mehreren Nachbarhofen, sodass der
Hof als Organismus funktioniert®.

Im Ostseeprojekt BERAS (Building Ecological Regenerative
Agriculture and Society) wurde durch typische Héfe in simtlichen
Ostseeldndern gezeigt, dass die Umstellung auf eine derartige Land-
wirtschaft notwendig ist, um die chrdﬁngung der Ostsee mit

Nihrsalzen zu beenden®. Hier zeigte sich auch die Bedeutung einer
solchen Umstellung fiir das Klima. >>>

»Diese Hofstudien zeigen das grofie
Potenzial zum Verringern der
Klimabelastung durch die Landwirt-
schaft mittels einer entsprechenden
Wirtschaftsweise:*
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Von den 22 Beispielhofen der neuen Untersuchung sind 7 bio-
dynamisch in dem Sinne, dass sie auch die biodynamischen Priparate
verwenden. Das Konzept ist jedoch allen Héfen gemeinsam. Jeder
Hof ist im Wesentlichen ein landwirtschaftlicher Organismus ohne
Zukauf klimabelastender Ressourcen wie importierte Mineraldiin-
ger, Futtermittel und Soja aus Landern, wo sie zu Entwaldung und
Bodenzerstorung fiihren, anders als bei der spezialisierten konventi-
onellen Landwirtschaft. Simtliche Hofe haben grofie Anteile an
mehrjihrigen Wiesen und Weiden mit hohem Anteil an Futter-
leguminosen, die Stickstoff durch Symbiose und Kohlenstoff durch
Fotosynthese binden. Auch ihre tiefen Wurzeln akkumulieren Koh-
lenstoff und organische Substanz im Boden.

Etliche der Hofe haben auch einen umfangreichen Gemiisean-
bau, entweder separat oder, wie bei einigen Hofen, als integrierten
Teil der Fruchtfolge. Alle Hofe sind bis zu 85 % selbstversorgend
mit Futter, haben kein Zukauf von Nihrstoffen zur Diingung. Die
Betriebe sind reprisentativ fiir unterschiedliche Betriebsformen
und Klimazonen in Schweden, jeweils im Rahmen des Grundkon-
zeptes der Okologischen Zirkulations-Landwirtschaft: Alle versor-
gen sich selbst mit Futter und Diinger, gegebenenfalls in enger Zu-
sammenarbeit mit anderen Betrieben.

ABB.1: KLIMAWIRKUNG OKOLANDBAU: DEUTLICH REDUZIERT

Die Nihrstoffbilanzen und Klimaberechnungen basieren auf
Daten, die auf den Betrieben erhoben wurden und mit dem Stan-
dardprogramm der schwedischen Landwirtschaftsverwaltung
»Greppa niringen” kalkuliert wurden. Diese wurde durch Berech-
nungen der Kohlenstoffeinlagerung im Boden erginzt, basierend
auf Studien mit Isotop-Kohlenstoff, die die Sequestierung im Rah-
men des Projekts ,,Okologic des Ackerlands“ an der Schwedischen
Landwirtschaftsuniversitit modelliert haben. Demzufolge wurden
35 % des Kohlenstoffs des dem Boden zugefiihrten organischen
Materials in stabilere organische Substanzen umgewandelt’. Mehre-
re Langzeitstudien und Inventuren der Gehalte schwedischer Bo-
den bestitigen diese Ergebnisse®’. Mégliche Beitrige zur Humus-
bildung durch den Natur-Weidebetrieb innerhalb der Betriebe
wurden dabei nicht berticksichtigt.

Oko-Zirkulations-Wirtschaft mindert
Klimawirkung erheblich
Die Ergebnisse der Erhebung auf den Betrieben zeigen, dass die

Klimabelastung gemessen in COZ—Aquivalcnt im Vergleich zur
durchschnittlichen schwedischen Landwirtschaft tiber 90 % gerin-
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Die errechnete niedrigere Klimawirkung ist das Ergebnis von 85 %
geringerer Anwendung externer Ressourcen und der kalkulierten 230 %
stdrkeren Kohlenstoffbindung sowie héherer Stickstoffbindung auf Kunst-
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ABB.3: RESOURCENSTROME UND FRUCHTFOLGE HOF NIBBLE
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ger und der Stickstoffiiberschuss bei der Nahrstoffbilanz mehr als
halbiert ist: zwischen 6 bis 10 kg N/ha und Jahr bei den untersuch-
ten Betrieben, 19 kg N/ha und Jahr im schwedischen Durchschnitt.

Diese Hofstudien zeigen das grofle Potenzial zum Verringern
der Klimabelastung durch die Landwirtschaft mittels einer ent-
sprechenden Wirtschaftsweise (Abb. 1). Da sich diese Hofe ginz-
lich selbst versorgen und lediglich Grobfutter (Gras und Legumi-
nosen) verwenden, stellt diese Form von Landwirtschaft eine
»Kohlenstoffsenke” dar: Das heifit, sie trigt dazu bei, Kohlendi-
oxid in der Atmosphire zu verringern (Abb. 3) gehen die Pflanzen-
nihrstoffstrome des biodynamischen Beispielhofs Nibble mit seiner
grobfutterbasierten Milchproduktion via Zukauf, Eigenproduktion,
»Recycling” und der Verlust durch Verkauf hervor. Die berechnete
Kohlenstoffeinlagerung ist hier grofer als die Emission von Treib-

hausgasen (Abb. 2).

Andere Landwirtschaft bedeutet
andere Ern'a'hrungsgewohnheiten

Im Projekt wurden verschiedene Szenarien einer zukiinftigen
Lebensmittelversorgung entworfen, die dem Klima angepasst und
auf der Produktion unserer Beispielhofe basiert. Sie zeigen, dass der
Fleischkonsum sinken miisste und die Tierhaltung sich stirker auf
Grobfutter griinden muss. Dies wiirde ungefihr den Verbrauchs-
mengen im Schweden der 1960er Jahre entsprechen, als das Land
noch grofitenteils auf eigene Lebensmittel zurtickgriff. Damals war
der Fleischverbrauch pro Kopf 42 % geringer als 2019 und fuf$te zu
einem etwas grofleren Anteil auf Fleisch von Wiederkiuern als

heute. Eine Umstellung gemifl unseren Szenarien bringt auch eine
deutlich hohere Produktion und Konsumption von girtnerischen
Produkten mit sich. Das heutige Niveau der Produktion und des
Konsums von Gefliigel (Hithnern) und Schweinefleisch ist mit die-
sen Szenarien unvereinbar. Offen ist, ob uns fiir eine derartige Um-
stellung die Zeit bleibt, um Produktion und Konsumption im Le-
bensmittelsektor dem Klima anzupassen.

Relevanz des Biodynamischen
fur den Humusgehalt

Die Prinzipien der Okologischen Zirkulations-Landwirtschaft,
die hier beschrieben wurden, entsprechen der Landwirtschaft, die
Rudolf Steiner in seinem landwirtschaftlichen Kurs zu Pfingsten
1924 in Koberwitz im heutigen Polen gab und die inzwischen unter
der Bezeichnung ,,biologisch-dynamischer Anbau® verbreitet sind.
Diese Form des Anbaus kann als Fortentwicklung des Fruchtwech-
sels betrachtet werden, der in Teilen Europas zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts eingefithrt wurde. Von dort ist es jedoch ein bedeutender
Schritt zu einem landwirtschaftlichen Organismus, der sich selbst
versorgt, und einer vollstindigen Anwendung des biodynamischen
Anbaus, wie er auf sieben der Beispiclhéfe des Projekts praktiziert
wird. Aus verschiedenen Feldversuchen wissen wir, dass die Anwen-
dung der biodynamischen Priparate zu einem noch hoheren Auf-
bau organischer Substanz fithren kann, als es durch Versuche inner-
halb der konventionellen Landwirtschaft errechnet wurde.

>>>
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Im Jahr 2002 publizierte die Fachzeitschrift Science, die Ergeb-
nisse des sogenannten DOK-Versuches. Achtzehn Jahre lang hatte
man drei Anbausysteme verglichen: biodynamisch (D), organisch
(O) und konventionell (K). Die Organische Substanz in Form von
organisch gebundenem Kohlenstoff war im biodynamischen Anbau
héher als bei organischer Diingung ohne Kompostierung und ohne
Anwendung biodynamischer Priparate. Auch die biologische Akti-
vitat in Form von Bodenatmung und Enzymtitigkeit ist in der bio-
dynamischen Stufe am hochsten. Dass die Bodenstrukeur besser ist,
erwies sich deutlich durch die Bilder von der Bodenoberfliche. Er-
gebnisse fritherer Feldversuche wurden hier bestatigt.

Entsprechende Resultate aus Langzeitversuchen waren bereits
1987 in einem Bericht des biodynamischen Forschungsinstituts
Darmstadt® veroffentlicht worden, gefolgt von einer Doktorarbeit
1996 an der Universitit Giefen. Johann Bachinger konnte in die-
sem Versuch zeigen, dass die Wurzelbiomasse bei biodynamischer
Behandlung grofer ist.” Hier scheint es einen Zusammenhang zwi-
schen stirkerer Wurzelbildung und dem Aufbau organischer Sub-
stanz zu geben, also eine bessere Bindung von Kohlenstoff im Boden
bei Anwendung der spezifisch biodynamischen Behandlungen.

In einem 32-jihrigen Versuch, der 1958 in Jirna zum Vergleich
von biodynamischer, 6kologischer und konventioneller Landwirt-
schaft begonnen und ein Leben lang von Bo D. Pettersson betrieben
wurde, konnte 1992 ein héherer Humusgehalt in Form von organi-
schem Kohlenstoff im Boden bei der biodynamischen Variante
nachgewiesen werden'®.

Diese Resultate werden durch weitere Ergebnisse bestitigt, z. B.
durch Versuche des biodynamischen Forschungsinstituts in Jirna'!, so-
wie durch Versuche an zwei Orten in den USA unter der Leitung
von Walter Goldstein'?2. Die amerikanischen Studien umfassten
auch Wurzelstudien, die den Zusammenhang zwischen Anwendung

der biodynamischen Priparate und hoherem Aufbau organischer
Substanz im Boden bekriftigen. Verstarkte Wurzelentwicklung
und verstirkeer Aufbau organischen Kohlenstoffs im Boden kon-
nen auf die Fotosynthese zurtickgefithrt werden. Durch die Ver-
wendung biodynamischer Priparate scheint die Ausnutzung des
Lichts verstirke zu werden, was Manfred Klett bereits 1968 in
seiner Forschung zeigte®.

Die Kriterien naturwissenschaftlich begriindeter Erkenntnis
werden hier sowohl hinsichtlich statistisch sicherer Resultate
durch randomisierte Versuche als auch durch Wiederholbarkeit
voneinander unabhingiger Versuche erfiille. Die Ergebnisse der
schwedischen Versuche wurden in Lebendige Erde 3/2019 vorge-
stellt. Sie zeigten einen 50 % hoheren Aufbau organischer Substanz
bei biodynamischer Behandlung mit sowohl Kompostierung als
auch biodynamischen Priparaten. Das Einzigartige an diesen Ver-
suchen ist, dass sie innerhalb eines Hoforganismus bei Anwen-
dung der eigenen Diingung des Hofs durchgefiihrt wurden. Dies
stimmt mit Rudolf Steiners Beschreibung tiberein, wonach jeder
Hof einzigartig ist und sich stets entwickelt. Die Friichte, die auf
dem Hof angebaut werden, machen das Futter der eigenen Tiere
aus, deren Diingung wieder dem Hof zugefiithrt wird. Biodynami-
scher Anbau mit Kompostierung und Anwendung biodynami-
scher Priparate ergab hier einen jahrlichen Humuszuwachs von
7,5 Promille. So ist zu vermuten, dass biodynamischer Anbau auf
allen Anbauflichen wesentlich dazu beitragen wiirde, die Belas-
tung des Klimas durch den Menschen zu verringern. o
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