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Einleitung

Der Journalist Michael Miersch stellt in seiner Analyse der biologischen Landwirtschaft wich-
tige Fragen an diese Landwirtschaftsmethode, wie zum Beispiel die nach der Sicherheit und
nach der erndhrungsphysiologischen Qualitat der Produkte, nach deren Umweltbilanz und
- sehr wichtig - nach deren Produktivitat. Damit sind wir mitten drin in der Nachhaltigkeitsdis-
kussion, der sich heute Wissenschafter, Fachleute und Politiker intensiv stellen. Die 6kologi-
sche Landwirtschaft hat sich als erste mit den Fragen der Nachhaltigkeit auseinandergesetzt.
Das daraus entwickelte Konzept kann sich auch heute noch kritischen Fragen stellen. Oder
gibt es Alternativen zur Alternative? In Michael Mierschs Artikel findet man diese jedenfalls
nicht.

Zu den von Michael Miersch aufgeworfenen Fragen mochte ich die neueste Literatur zitieren,
welche ausschliesslich aus wissenschaftlich angesehenen Zeitschriften mit Peer Review
stammt.

Nebenbei: Der Artikel von Michael Miersch ist keine Originalarbeit. Er &hnelt stark dem Arti-
kel von Elisabeth Finkel im australischen Cosmos Magazine vom August 2007 unter dem
Titel ,Organic Food Exposed” und dem Artikel im britischen The Economist im Dezember
2006 unter dem Titel ,Voting with your trolley. Can you really change the world just by buying
certain foods?*

1. Kritik: Der Biolandbau ist eine veraltete Anbaume-
thode

Nein, die 6kologische Landwirtschaft ist eine moderne Technologie,
die den wissenschaftlichen Fortschritt kritisch nutzt

Das von Michael Miersch gezeichnete Bild einer veralteten Landwirtschaftsmethode ist
falsch. Professor Beda Stadler, der regelméssig gehdssige und polemische Texte in der Ta-
gespresse schreibt (,mittelalterliche Produktionsmethoden®) und der 97-jahrige Friedensno-
belpreistrager Norman Borlaug (,Mit der Agrartechnik, die 1950 ublich war und ziemlich ge-
nau dem Biolandbau von heute entspricht”) sind keine Fachleute, wenn es um den Stand der
Produktionstechnik im Okolandbau geht.

Tatsachlich hat sich die weltweite Nahrungsmittelproduktion seit 1950 knapp verdreifacht.
Die Ursachen dafur sind:

> Pflanzenziichtung (z.B. Hybridisierung),

> Verschiedene agronomische Massnahmen (z.B. Maschinen, Bewasserung),
> Mineralstickstoff (aus fossiler Energie gewonnen),

> Pestizide und Herbizide,

> Bessere Lagerhaltung.
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Die meisten dieser Massnahmen nutzen die Biobauern auch. Wo nicht, haben sie alternative
Technologien gefunden, um ahnlich grosse Effekte zu erzielen.

Dank der ziichterische Bearbeitung der Landsorten werden heute héhere Ertrage erzielt,
die den Okobauern genauso nutzen wie den konventionellen Landwirten. Erganzend zu den
modernen Hochleistungssorten werden aber auch alte Landsorten als Spezialititen zwecks
Erhaltung von wertvollen genetischen Ressourcen und wegen der geschmacklichen Vielfalt
angebaut. Damit helfen viele Biobauern ihrer Regierung die am ,Erdgipfel” in Rio de Janeiro
im Juni 1992 volkerrechtlich verbindlich beschlossene Verpflichtung zur Erhaltung der Vielfalt
des Lebens auf der Erde umzusetzen.

Gewaltige Fortschritte wurden mit Verbesserungen in folgenden Bereichen gemacht: Boden-
bearbeitung, mechanische Unkrautbekdmpfung, moderne Applikationstechnik fir den Pflan-
zenschutz, Saat- und Erntegerate, sparsame Bewasserungssysteme, Stall- und Melktechnik
bis hin zum Einsatz von Computern, Sensoren und GIS (Satellitensteuerung). Dies nutzen
auch die Biobetriebe.

Nicht praktiziert vom Biolandbau wird die Dingung mit Stickstoff aus synthetischer Pro-
duktion, da damit O0kologische und gesundheitliche Probleme einhergehen (Nitratauswa-
schungen ins Grundwasser, zu hohe Nitratgehalte in Lebensmitteln, Qualitatsverluste bei
Lebensmitteln). Heute werden weltweit 90 Millionen Tonnen Erddl und Erdgas zu 82 Millio-
nen Tonnen Stickstoff verarbeitet (rund 1 % des weltweiten Verbrauchs der fossilen Energie-
trager). Stickstoff ist aber in der Landwirtschaft keine Mangelware. Auf Biobetrieben setzt
man auf die natlrliche Fixierung von Luftstickstoff durch stickstoffbindende Pflanzen (Legu-
minosen), welche dank ihrer Symbiose mit Wurzelbakterien (Knéllchenbakterien) viel Stick-
stoff in den Boden bringen, ohne dass Erdél verbrannt werden muss. Leguminosen werden
als Untersaaten (z.B. im Mais und im Getreide), Zwischenfriichte (z.B. als Winterbodenbede-
ckung), als Viehfutter (Gras-Weissklee-Mischungen) oder als Hauptkultur (Erbsen, Bohnen,
Ackerbohnen, Erdnisse) verwendet. Cathrine Badgley und sieben Mitautoren der Universitat
von Michigan (Badgley et al., 2007) berechneten, dass auf den 1'513 Millionen Hektaren
Ackerland bei einer konsequenten Nutzung von Leguminosen als Grindingung (als Zwi-
schenfriichte und als tberwinternde Deckfriichte) mindestens 140 Millionen Tonnen Stick-
stoff zuséatzlich produziert werden konnten, also 70 % mehr als heute in Form synthetischer
Dingemittel eingesetzt werden. Die Nutzung der nattrlichen Stickstofffixierung fur die land-
wirtschaftliche Produktivitt basiert auf modernster Forschung und ist im Gegensatz zur fos-
silen Stickstofferzeugung auch langfristig wirtschaftlich und ergiebig.

Neben der Grundiingung und Stickstofffixierung rezykliert der Okolandbau die organischen
Dinger der Nutztiere im Ackerbau. Der gesamte Weltbestand von 18,3 Milliarden Tieren
(Rind, Biiffel, Schaf, Ziege, Schwein, Huhn) erzeugt nochmals etwa 160 Millionen Tonnen
Stickstoff. In der konventionellen Landwirtschaft werden die tierischen Dunger in vielen Fal-
len als Abfall umwelt- und klimabelastend entsorgt, und die Grinlandflachen sind vollig Uber-
dingt. Der Biolandbau nutzt diese wertvollen N&hrstoffe aus der Tierhaltung effizient im
Ackerbau und ersetzt damit synthetische Diinger.

Weitere Ertragssteigerungen haben im 20. Jahrhundert die chemischen Pflanzenschutz-
mittel gebracht. Auch diese Technologie hat der Biolandbau nicht ibernommen, da umwelt-
und humantoxikologische Bedenken bestanden. Anstelle des chemischen Pflanzenschutzes
verwenden Biobauern aber zahlreiche natiirliche oder naturidentische Produkte, nadmlich
Pflanzenextrakte, mineralische Préparate (z.B. Tonerde, Steinmehl, Schwefel, Schwefel-
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kalk), verschiedene Biocontrol-Praparate sowie Verwirrungs- und Lockstoffe (siehe Kapitel
6). Daneben gibt es zahlreiche neue mechanische Massnahmen (Netze, Fallen etc.). Fur
viele biologische Praparate gibt es computergestiitzte Prognosemodelle, welche den
Einsatzzeitpunkt und die Dosierung in Abhangigkeit der Wetterentwicklung optimieren. Alle
diese direkten biologischen Massnahmen werden kombiniert mit vorbeugenden Massnah-
men, wie z.B. abwechslungsreiche Fruchtfolgen, Hecken, Buntbrachestreifen, Untersaaten,
Sortenmischungen sowie tolerante oder resistente Sorten. Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass bei optimaler Kombination von vorbeugenden und regulierenden Methoden der
Pflanzenschutz auf Biobetrieben gleich oder annahernd so gut ist wie auf konventionellen
Betrieben.

Schlussfolgerung

Der Biolandbau ist eine produktive, auf dem neusten Stand der agronomischen, agrardkolo-
gischen und technischen Forschung basierende Landwirtschaftsmethode. Sie hat ihren
Schwerpunkt im Gegensatz zur konventionellen Landwirtschaft nicht auf der Intervention
(Pflanzenschutz, Zufuhr von synthetischen Dingern), sondern auf der Férderung der Boden-
fruchtbarkeit, vorbeugenden Massnahmen und der Herstellung eines 6kologischen Gleich-
gewichts.

2. Kritik: Biolandbau ist eine esoterische Anbaume-
thode.

Nein, Biolandbau ist moderne Agrartékologie

Ein aus dem Kontext herausgerissenes Zitat von Rudolf Steiner macht sich immer gut, um
den Okolandbau zu diskreditieren (,Das Mondlicht entfaltet seine grésste Wirkung, wenn es
auf das Hinterteil eines Tieres scheint®). Rudolf Steiner lebte von 1861 bis 1925, der Pionier
des organischen Landbaus im deutschsprachigen Raum, Hans Mdller, von 1891 bis 1988.
Beide haben dem heutigen Biolandbau wertvolle Anregungen und ein stimmiges Konzept fur
eine moderne agrardkologische Landwirtschaft gegeben, aber nicht mehr. Die Schriften der
beiden Pioniere kdnnen nur im historischen Kontext gelesen werden und missen fiir den
modernen Biolandbau umgesetzt werden.

Steiner hat in seinen Schriften viel von Individualitdt und Organismus, aber auch von Vital-
kraften gesprochen. Daraus lassen sich ganz moderne agrardkologische Konzepte ableiten.
Individualitat z.B. ist in der Regionalitat, dem standortgerechten Anbau, dem franzdsischen
JTerroir‘-Gedanken bei den Weinen und der Diskussion um die Authentizitat von Lebensmit-
teln wiederzufinden. Das Organismus-Prinzip ist eine friihe Vorwegnahme des Okosystem-
Gedankens, der heute die Umweltwissenschaften stark pragt. Vitalkrafte fihren zu modernen
Chaostheorien, welche in allen modernen Wissenschaften eine wichtige Rolle spielen.

Beide Pioniere des Biolandbaus, Steiner und Miller, haben frih formuliert, dass die konven-
tionelle Landwirtschaft der Fruchtbarkeit unserer landwirtschaftlichen Béden schadet. Dies ist
aktueller denn je. Nach Untersuchungen von David Pimentel von der Cornell Universitat
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(USA) haben wir weltweit seit 1955 einen Drittel der landwirtschaftlichen Boden durch Erosi-
on verloren. Jahrlich geht der Verlust mit 10 Millionen Hektar Ackerland (=0,7 % des ganzen
Ackerlandes) weiter (Pimentel et al., 1995).

Schlussfolgerung

Von den 6300 biologischen Betrieben der Schweiz sind 220 Betriebe bio-dynamisch. Alle
Biobetriebe der Schweiz betreiben eine moderne, nach agrardkologischen Kriterien ausge-
richtete Landwirtschaft. Die Anthroposophie als Denkweise und Lebensphilosophie spielt bei
3 % der Biobauern eine Rolle. Die Anwendung von bio-dynamischen Préparaten mag natur-
wissenschaftlich unverstandlich sein, zeigt aber in Langzeituntersuchungen gewisse Effekte
(Mé&der et al., 2002, Berner, 2007).

3. Kritik: Der 6kologische Landbau ist nicht umwelt-
gerecht und schadet dem Naturschutz

Die Literatur zeigt exakt das Gegenteil

Michael Miersch schreibt, dass die Broschire des FiBL ,Neunzig Argumente fur den Bio-
landbau“ den Beweis, dass der Biolandbau besser fir die Umwelt sei, nicht antrete. Gleich-
zeitig schreibt er: ,Aber ,bio“ global ware das Ende der Walder, der Steppen, der
Feuchtgebiete und der Wildtiere — ein Desaster fiir die Natur*.

Die positiven Auswirkungen des Biolandbaus auf die Bodenfruchtbarkeit, auf die Vielfalt von
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen im und auf dem Boden, auf die Vielfalt der Betriebs-
strukturen und der Landschaftselemente, auf die Qualitat des Grund- und Oberflachenwas-
sers sowie auf moégliche Klimaverdnderungen sind durch eine Unmenge von wissenschatftli-
chen Arbeiten belegt und publiziert.

Die wichtigsten Publikationen kurz zusammengestellt:

> Biobetriebe haben einen héheren Humusgehalt, hdhere Bodenfruchtbarkeit, weniger Bo-
denerosion und weniger Bodenverdichtung: Mader et al., 2002; Reganold et al., 1987; Pi-
mentel et al., 2005; Siegrist et al., 1998; Marriott und Wander, 2006; Fliessbach et al.,
2007, Pulleman et al., 2003.

> Biobetriebe fordern die biologische Vielfalt in den Bdoden, in den Kulturen, auf dem Land-
wirtschaftsbetrieb und in der Landschaft (inklusive Schmetterlinge und Vogel): Hole et al.,
2005; Belfrage et al., 2006; Bengtsson et al., 2005; Clough and Tscharnke, 2007; Fuller et
al., 2005; Gabriel and Tscharnke, 2007, Gabriel et al., 2006; Niggli et al., 2007; Pfiffner und
Niggli, 1996; Pfiffner und Mader, 1997; Pfiffner, 1997; Scialabba and Hattam, 2002; Scia-
labba, 2003; Shepherd et al, 2003; Zehnder et al., 2007; Christensen et al., 1996.

> Biobetriebe betreiben aktiven Umweltschutz (Reduktion von Pestiziden, Nitraten etc.): Stol-
ze et al., 2000; Berg et al., 1997; Blume et al., 1993; Condron et al., 2000; Drinkwater et
al., 1998; Haas et al., 2001; Hansen et al., 1999; Hess et al., 1992; Niederbudde und Fles-
sa, 1989; Paffrath, 1995; Reitmayr, 1995; Smilde, 1989.
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> Biobetriebe sind anpassungsfahig an den Klimawandel, binden CO, zurtick und haben pro
Ertragseinheit weniger Klimagas-Emissionen: Boron, 2006; Haas und Kdpke, Olesen et al.,
2006; Niggli et al., 2007; Smith et al., 2005; Fritsche et al., 2007.

Die biologische Landwirtschaft wird von allen Seiten als bisher beste Strategie bezeichnet,
wenn es um die Verbindung von Produktivitat (Input-Output-Verhaltnis bei der Erzeugung
von Lebensmitteln), Okologie (Schutz der natiirlichen Ressourcen) und Vermeidung von
Umweltbelastungen geht.

Die These, dass eine grossflachige Umstellung auf den Biolandbau zu einem wesentlich
hoheren Flachenbedarf und damit zu einer Abholzung von Regenwaldern und zu einer land-
wirtschaftlichen Nutzung von nattrlichen oder naturnahen Schutzgebieten fuhrt, wird in Kapi-
tel 8 besprochen.

Methangas-Emissionen in der biologischen Tierhaltung

Die von Miersch gemachten Aussagen iiber die Okobilanz der biologischen Tierhaltung sind
wissenschaftlich fragwirdig. Die Aussage ,Kihe setzen durch ihre Darmgase Methan frei.
Da sie auf Biohofen in der Regel weniger Milch geben, fallt die Methanbilanz pro Liter
schlecht aus.” ignoriert die Tatsache, dass man die Klimabilanz nur als Summe aller Treib-
hausgase beurteilen kann. Neben Methan wird in der Landwirtschaft auch noch CO, und
N,O gebildet. Alle drei Treibhausgase werden als CO,-Aquivalente mit individuellen Faktoren
aufsummiert. Kiihe mit hohen Leistungen brauchen mehr Kraftfutter, was auf der Ackerflache
mit Stickstoff angebaut werden muss. Kuhbestdnde mit hohen Leistungen erhéhen den Nit-
ratiberschuss auf den Betrieben und senken die Stickstoffnutzungseffizienz. Kiihe mit hohen
Leistungen haben oft eine reduzierte Nutzungsdauer. Das Verhdltnis von Aufzuchtsdauer
und Nutzungsdauer wird damit ungiinstig, weil auch in der Phase der Aufzucht bis zur ersten
Laktation Methan emittiert wird. Milchkiihe mit hohen Leitungen verursachen damit deutlich
hoéhere CO,- und N,O-Emissionen. Studien zeigen, dass Biokiihe pro Liter Milch beziglich
Klimagas-Emissionen gunstiger sind (Fritsche et al., 2007).

4. Kritik: Bioprodukte sind weniger sicher und nicht
gesunder als konventionelle Produkte

Unwissenschaftliche Behauptungen

Michael Miersch schreibt, dass die Wissenschaft bis heute den Beweis schuldig geblieben
sei, dass Bioprodukte gestinder seien, so wie es die Verbraucher beim Kauf erwarten. Mit
dieser Einschatzung liegt Miersch richtig, denn solches kénnten nur millionenteure Interven-
tions- oder Kohortenstudien beweisen. In einer Interventionsstudie werden zwei (oder meh-
rere) Gruppen von Menschen Uber eine langere Zeit mit einer biologischen oder einer kon-
ventionellen Diat ernahrt. In einer Kohortenstudie werden grof3e Stichgruppen von Menschen
nach ihren Ernahrungsgewohnheiten befragt und medizinisch oder psychologisch unter-
sucht, um allenfalls Gesundheitsunterschiede in Abhangigkeit von der Erndhrung zu finden.

”‘ FiBL Kommentare zum Artikel Mythos Bio, 28. September 2007



Trotzdem gibt es einige Unterschiede zwischen biologischen und konventionellen Lebensmit-
teln, welche fiir viele Konsumenten relevant sind. Diese sind im FiBL-Dossier ,Qualitat und
Sicherheit von Bioprodukten: Lebensmittel im Vergleich® Ubersichtlich dargestellt. Im Gegen-
satz zu Miersch haben wir fur das Dossier nicht nur zwei Metastudien ausgewahlt, sondern
alle seit 1997 publizierten Metastudien; dazu gehdren:

> Tauscher, B., Brack, G., Flachowsky, G., Henning, M., Képke, U., Meier-Ploeger, A., Min-
zing, K., Niggli, U., Pabst, K., Rahmann, G., Willhoft C. & Mayer-Miebach, E. (Koordination)
(2003): Bewertung von Lebensmitteln verschiedener Produktionsverfahren, Statusbericht
2003. Senatsarbeitsgruppe «Qualitative Bewertung von Lebensmitteln aus alternativer und
konventioneller Produktion», http://www.bmvel-forschung.de

> Afssa (Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments) (2003): Evaluation nutrition-
nelle et sanitaire des aliments issus de I'agriculture biologique. 236 S., http://www.afssa.fr
(/publications/autre rapports/agriculture biologique)

> Velimirov, A. & Miller, W. (2003): Die Qualitét biologisch erzeugter Lebensmittel. Umfas-
sende Literaturrecherche zur Ermittlung potenzieller Vorteile biologisch erzeugter Lebens-
mittel. Im Auftrag von BIO ERNTE AUSTRIA — Niedergdsterreich/Wien

> Bourn D. & Prescott, J. (2002): A comparison of the nutritional value, sensory qualities and
food safety of organically and conventionally produced foods. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition 42 (1): 1-34

> Heaton, S. (2001): Organic farming, food quality and human health. A review of the evi-
dence. Soil Association, Bristol, Great Britain, 87 S.

> Worthington, V. (1998): Effect of agricultural methods on nutritional quality: A comparison
of organic with conventional crops. Alternative Therapies 4, (1): 58—69

> Woese, K., Lange, D., Boess, C., & Bogl, K.W. (1997): A comparison of organically and
conventionally grown foods — results of a review of the relevant literature. Journal of the
Science of Food and Agriculture 74: 281-293

Diesen Vergleichen der gesamten Fachliteratur weltweit kann man folgende gemeinsame
Schlussfolgerungen entnehmen:

Pflanzliche Bioprodukte

> enthalten deutlich weniger wertmindernde Inhaltsstoffe (Pestizide, Nitrate); dies beeinflusst
die erndhrungsphysiologische Qualitat positiv;

> sind beziglich pathogener Stoffe (Mykotoxine, Kolibakterien) genauso sicher wie konventi-
onelle Produkte;

> weisen tendenziell hohere Gehalte an Vitamin C auf; zeigen eine Tendenz zu tberdurch-
schnittlichen Geschmackswerten;

> weisen hohere Gehalte an gesundheitsfordernden sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen; viele
dieser Stoffe wirken antioxidativ, kdnnen den Alterungsprozess verlangsamen und wirken
Tumorbildungen entgegen.

> weisen tiefere Proteingehalte auf; dies kann bei Brotgetreide zu einer ungiinstigeren Back-
qualitat fahren.

Neuere wissenschaftliche Projekte haben sich mit der Qualitat von tierischen Lebensmitteln

(Milch, Fleisch und Eier) beschaftigt. Die umfangreichste Studie wurde im EU-Projekt ,,Quali-

ty Low Input Foods" durchgefihrt, wo tausende von Milchproben in Wales, England, Déane-
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mark, Schweden und lItalien analysiert wurden. Biomilch hatte in diesen Untersuchungen 15
bis 80 % hohere Gehalte an den erndhrungsphysiologisch wertvollen fettléslichen Vitaminen
A und E und 40 bis 90 % hdhere Gehalte an mehrfach ungesattigten Fettsauren (Omega 3-
Fettsduren und CLA) (Butler et al., 2007).

Unwissenschaftlich sind jedoch folgende Aussagen, welche von Michael Miersch ohne Quel-

lenangabe gemacht wurden:

> Enterohamorrhagische Escherichia coli (EHEC) auf Bioprodukten bei Verwendung von
.Fakaldingern“ (Zitat Beda Stadler und Alex Avery). Mehrere Todesfalle und einige hun-
dert Erkrankungen in Deutschland und USA.

> ,Kontaminationen durch Schimmelpilzgift ist bei Biolebensmitteln wahrscheinlicher” (Alex
Avery).

> Stechapfelsamen in dsterreichischer Biohirse.

Zum Fall EHEC

Escheria coli gehoren zu den klassischen Durchfallerregern, sie sind ein Zeichen fur Ver-
schmutzungen von Wasser und Lebensmitteln. In letzter Zeit traten weltweit haufiger krank-
machende Stamme (EHEC) auf, der bekannteste ist der Serotyp E. coli 0157:H7. Die Darme
von Rindern und Kleinwiederkauern beherbergen solche Erreger, aber auch Menschen,
Hunde und Katzen sind Trager. Es gibt amerikanische Fitterungsversuche mit Rindern, wel-
che zeigen, dass die moderne Intensivmast an dieser Entwicklung nicht unschuldig ist. Wer-
den Wiederkauer, die eigentlich Rauhfutterverzehrer sind (Gras, Heu), mit Getreide (Mais,
Gerste) geflttert, so verandern sich die Verdauungsprozesse und die physiologischen Be-
dingungen zugunsten von EHEC. Eine artgerechte Ftterung der Wiederkauer senkt das
Risiko.

Die amerikanische Food and Drug Administration (FDA) hat seit 1995 18 Félle von E. coli
0157:H7 untersucht. Einer hiervon betraf Spinat von einem 6kologischen Produzenten. Es
konnte nachgewiesen werden, dass die Bakterien von einer gepferchten Rinderherde aus
der Nachbarschaft per Wind verfrachtet wurden. Die Falle in Deutschland betrafen in keiner
Weise Bioprodukte oder Produzenten.

Die Ursachen des haufigeren Auftretens von EHEC bei Tierausscheidungen sind also noch
weitgehend unbekannt. Man vermutet, dass artgerecht erndhrte Wiederkauer, wie es auf
Biobetrieben ublich ist, eher weniger EHEC ausscheiden. Die EHEC werden auf vielfaltige
Weise transportiert (Wind, Wasser, direkte Kontakte). Die Verwendung von Mist in landwirt-
schaftlichen Kulturen stellt kein erhéhtes Risiko dar (dazu wurde soeben im Rahmen des
EU-Projektes ,Quality Low Input Food" an der Universitat Bonn ein Forschungsprojekt abge-
schlossen, das demnachst publiziert wird). Mist von Wiederkduern ist kein ,Fakaldinger*
sondern enthalt wertvolle Pflanzennéhrstoffe. Die Dinger von weltweit 18,3 Milliarden Tieren
nicht zu rezyklieren kdme einer 6kologischen Katastrophe gleich.

Zum Fall der Schimmelpilzgifte

Die Aussage von Alex Avery zu den Schimmelpilzgiften (Mykotoxinen) ist wissenschaftlich
nicht belegt. Die umfassendste Literaturstudie zu diesem Thema wurde von Charles Ben-
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brook (2006) verfasst: ,Breaking the mold — impacts of organic and conventional farming
systems on mycotoxins in food and livestock feed”.

Benbrooks Schlussfolgerungen zeigen exakt das Gegenteil von Alex Averys Behauptung
(Ubersetzung aus dem englischen Urs Niggli, die von Benbrook zitierte Literatur ist in seinem
Artikel zu finden):

“Mehrere Forschungsteams in Europa fihrten vergleichende Erhebungen Uber die
Haufigkeit und die Menge von Mykotoxinen in konventionellen und 6kologischen Le-
bensmitteln durch (Biffi et al., 2004b; Birzele et al., 2000; Birzele et al., 2002; Brandt
et al., 2005; Cirillo et al., 2003; Doll et al., 2002; Jestoi et al., 2004; Leblanc et al.,
2002; Schollenberger et al., 1999; Schollenberger et al., 2002; Schollenberger et al.,
2005; Skaug et al., 1998; Skaug 1999a). Die Ergebnisse sind eindeutig: Im Mittel von
24 publizierten Studien, welche konventionelle und 6kologische Lebensmittel vergli-
chen, wurden in konventionellen Lebensmitteln 50 Prozent haufiger Mykotoxine ge-
funden als in biologischen. Die Mykotoxin-Gehalte waren im Durchschnitt bei konven-
tionellen Proben doppelt so hoch wie in biologischen. Zehn der Studien beschaftigten
sich mit Weizen oder Weizenprodukten. Die Mykotoxin-Gehalte waren in 8 von 10
Vergleichen beim konventionellen Weizen hdher, in einem Vergleich gleich hoch und
in nur einer Studie war der Mykotoxin-Gehalt im Bioweizen hdher als im konventionel-
len.”

Die Hauptursache der héheren Vorkommen von Schimmelpilzgifte (Mykotoxine) in konven-
tionellem Getreide wird in der intensiven Dingung gesehen, welche zu dichten Pflanzenbe-
standen fuhrt. Diese bleiben langer feucht, was die Bildung von Schimmelpilzen trotz Fungi-
zidbehandlungen férdert.

Salmonellen bei Auslaufhaltung

Die Aussage, dass die Auslaufhaltung von landwirtschaftlichen Tieren mit h6heren Risiken
von Zoonosen (Krankheiten, welche von Tieren auf Menschen Ubertragen werden) verbun-
den seien, ist wissenschaftlich nicht belegt. Untersuchungen zum Vorkommen von Salmonel-
len auf der Eischale und in Eiern in Abh&ngigkeit vom Produktionsverfahren sind bisher nicht
bekannt. Die Zahlen aus der Schweiz zeigen jedoch ein deutliches Bild Seit 1990 ist der An-
teil der dort produzierten Eier aus Huhnerhaltung mit Auslauf von weniger als 1 % auf etwa
10 % gestiegen. In der gleichen Periode (1991 - 2002) ist die Zahl von Salmonella-Enteritidis
bei Hihnern stark gesunken (BVET, 2003), ebenso die Falle von Salmonellose beim Men-
schen (BAG, 2002).

Zum Fall Stechapfelsamen in 6sterreichischer Biohirse

Der Stechapfel tritt als rasch wachsendes Unkraut sowohl in konventionellen wie in biologi-
schen Feldern auf. Herbizidspritzungen und mechanische Unkrautbek&mpfung wirken gleich
gut bzw. gleich schlecht. Samenbildende Pflanzen missen in beiden Anbausystemen von
Hand ausgerissen werden. Sollten Stechapfel-Samen mitgeerntet werden, werden sie bei
der Verarbeitung des Getreides mechanisch herausgereinigt. Die Abklarungen im 0Osterrei-
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chischen Fall haben ergeben, dass der Verarbeitungsbetrieb (konventionelle Getreidemuhle)
nicht sauber genug arbeitete. Dieser Fall hat also nichts mit dem Okolandbau zu tun.

Schlussfolgerung

Fur eine gesunde Ernahrung ist die Zusammensetzung der Diat entscheidend, das heisst der
italienische Ernahrungsstil mit viel frischem Gemise und Obst ist besser als fett- und
fleischlastige Diaten mit vielen Fertigprodukten. Dies wissen Konsumenten, und sie erwarten
von Bioprodukten nicht, dass man mit ihnen falsche Ernahrungsgewohnheiten kompensieren
kann. Konsumenten schéatzen aber bei frischen Produkten, dass sie keine Pestizidrickstan-
de und tiefe Nitratgehalte haben. Beides kénnen Bioprodukte bieten. Darliber hinaus haben
pflanzliche wie tierische Bioprodukte erndhrungsphysiologisch interessante Eigenschaften
wie hohere Gehalte an bioaktiven Stoffen (sekundére Pflanzenstoffe, fettlosliche Vitamine
und mehrfach ungesattigte Fettsduren). Die bioaktiven Stoffe interessieren Erndhrungswis-
senschafter und Arzte sehr, weil sie sich positiv auf die Gesundheit auswirken kénnen (siehe
Kapitel 5). In Parallelverkostungen wird oft festgestellt, dass Bioprodukte eine hdhere
Schmackhaftigkeit haben. Sicherheitsprobleme mit Schimmelpilzgiften (Mykotoxine) oder
Coli-Bakterien, wie sie den Bioprodukten gerne angedichtet werden, sind vernachlassigbar
bzw. sogar weniger haufig als bei konventionellen Produkten.

5. Kritik: Keine Gefahr durch Pestizide, daftir hohes
Risiko durch von den Pflanzen natirlich erzeugte
Giftstoffe.

Argumente aus der Mottenkiste

Mierschs Ehrenrettung fir die Pestizide kommt etwas spéat. Weltweit haben alle Staaten ih-
ren Landwirten strenge Auflagen gemacht, den Einsatz von Pestiziden aus Grinden des
Umweltschutzes massiv zu senken. Mit Erfolg, wie Statistiken etwa aus den skandinavischen
Landern oder aus der Schweiz zeigen (Ruckgang um zirka einen Drittel der ausgebrachten
Mengen). Das definitive Aus fir viele Pestizide kommt jedoch aus dem europaischen Detail-
handel. Die neu eingeflhrten Qualitatsstandards EUREPGAP und SwissGAP verlangen
auch bei konventionellen landwirtschaftlichen Produkten zunehmend Nulltoleranz bei den
Ruckstanden, was zum Beispiel die riesigen Gemiiseproduktionsgebiete in Almeria (Andalu-
sien) zum Umdenken bezlglich chemischem Pflanzenschutz zwingt. Biologische Methoden,
welche keine Rickstande erzeugen, sind allgemein im Kommen.

Michael Miersch: ,Was ebenfalls kaum ein Kaufer weiss: Selbst ungespritzte Pflanzen sind
nicht pestizidfrei. Denn die Pflanzen selbst produzieren Giftstoffe, die Tiere davon abhalten
sollen, sie aufzufressen. Daher sind 99,99 Prozent aller Pestizide, die wir aufnehmen, nattr-
lichen Ursprungs”. Zu den ,Giftmonstern“ gehort gemass Miersch z.B. der Kohl, der 46 ver-
schiedene bioaktive Stoffe aus der Gruppe der sekundaren Pflanzenstoffe enthalt. Unter
diesen Begriff fallen einige tausend Substanzen. Sie lassen sich aufgrund ihrer Eigenschaf-
ten und Funktionen in folgende Gruppen einteilen:
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> Carotinoide, unter anderem in Karotten, Tomaten, Kurbis, Aprikosen
> Saponine, unter anderem in Hilsenfrichten

> Polyphenole (u.a. Flavonoide, Anthocyane), unter anderem in Tee und Wein(-
trauben)

> Sulfide, zum Beispiel in Kohl und Knoblauch
> Glucosinolate, zum Beispiel in Kohl und Knoblauch
> Phytosterine, vor allem in Getreide

Laut Erndhrungsbericht 1996 der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung (DGE) tragen se-
kundare Pflanzenstoffe in der Kost dazu bei, das Risiko bezuglich vieler Krankheiten zu sen-
ken. Die DGE strebt daher eine Erhéhung der Zufuhr dieser Nahrstoffe mit der Nahrungsauf-
nahme an. Wortlich heisst es im Bericht der DGE: ,Sogenannte sekundare Pflanzenstoffe
leisten neben den Vitaminen und Mineralstoffen einen wichtigen Beitrag zu einer gesunden
Erndhrung”. Nach Ansicht der DGE reicht der heutige Erkenntnisstand zwar nicht aus, um
Zufuhrempfehlungen fir einzelne sekundare Pflanzenstoffe auszusprechen. Sekundéare
Pflanzenstoffe werden aber wegen ihrer Bedeutung fir unsere Gesundheit empfohlen und
den anderen Nahrstoffen praktisch gleichgestellt.

6. Kritik: Die biologische Schadlingsbekampfung ist
ein unkontrolliertes Risiko

Unkenntnis der Zulassungssituation und falsche Informationen

Die Aussage von Michael Miersch ,Im Biolandbau werden jedoch landauf, landab fremde
Organismen freigesetzt, ohne dass jemand danach fragt” ist falsch. Alle im Biolandbau ein-
gesetzten Pflanzenbehandlungsmittel sind nach den exakt gleichen Kriterien gepruft und
zugelassen worden wie die chemischen Pestizide. Dies geschieht sowohl auf EU-Ebene wie
in der Zulassung durch das Bundesamt fur Landwirtschaft in der Schweiz.

Das von Miersch erwahnte Beispiel der ,moldawischen Schlupfwespe”, welche heimische
Schlupfwesepen verdrangt und harmlose Schmetterlinge anfallt, ist vollig unkorrekt wieder-
gegeben.

Die ,moldawische Schlupfwespe” ist bei den Schweizer Landwirten als Trichogramma
bestens bekannt. Mit dem Trichogramma brassicae wird in der Schweiz seit 25 Jahren fla-
chendeckend der Maisziinsler, ein wichtiger Maisschadling, bek&mpft. Diese Methode wird
von konventionellen, integrierten und biologischen Landwirten angewandt. Die Eidgendssi-
sche Forschungsanstalt Reckenholz (heute Agroscope ART) entwickelte die Methode in den
siebziger Jahren, um die Insektizide im Mais, welche schwer abbaubar und mit vielen Ne-
benwirkungen behaftet waren, zu ersetzen.

Im EU-Projekt ,Evaluating Environmental Risks of Biological Control Introductions into Euro-
pe (ERBIC)" wurde von Agrocope ART, der Universitat Helsinki, der landwirtschaftlichen Fa-
kultat der Universtitat Wageningen, der Universitdt Bologna und CABI Bioscience (UK) ab-
geklart, wie sicher der Trichogramma-Einsatz fur die Umwelt ist.
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Die Schlussfolgerungen aus dem Projekt zeigen ein ganz anderes Bild als das Horrorszena-
rio von Miersch:

.Die Versuche zur Ausbreitung dieser kleinen Tiere zeigte, dass sie zwar die Freilas-
sungsfelder verlassen, ausserhalb dieser Felder jedoch nur Uber einen kurzen Zeit-
raum einen nennenswerten Anteil an den nattrlichen Trichogramma-Populationen
stellen. In Laborversuchen zeigte sich, dass T. brassicae Weibchen viele verschiede-
ne Wirtseier parasitieren kann. Im Gegensatz hierzu wurden nur sehr geringe Parasi-
terungsraten unter Feldk&fig- und Feldbedingungen gefunden. Die Eier von anderen
Nutzlingen wie bspw. Marienkéfer, Schwebfliegen oder Florfliegen wurden entweder
gar nicht parasitiert oder aber zu einem sehr geringen Anteil, wenn unter seminattirli-
chen Bedingungen oder im Feld getestet wurde. Von speziellem Interesse war die
Frage, ob die einheimische Tachine Lydella thompsoni unter Konkurrenz durch T.
brassicae zu leiden hat. Unsere Versuche, die wir sowohl in Maisfeldern als auch in
angrenzenden natirlichen Habitaten durchgefihrt haben, ergaben, dass die wichtigs-
ten Wirte nicht von T. brassicae parasitiert werden und daher die Konkurrenz keine
Rolle spielt.” (siehe
http://www.art.admin.ch/themen/00717/00719/00729/index.html?lang=de)

Anders liegt der Fall der nach Miersch ,im Okolandbau beliebten asiatischen Marienkaferart,
welche sich zur Landplage entwickelte*.

Es handelt sich hier um die Art Harmonia axyridis. Deren Einsatz wurde in Europa durch die
staatliche Forschungsinstitution INRA in Frankreich gemacht. Sie war nicht fur den Bioland-
bau gedacht, sondern als letzte Rettung gegen insektizidresistente Blattlause, z.B. gegen
Hopfenblattlause. INRA machte die ersten Freilassungen bereits 1982. Die ersten Probleme
traten um 1990 auf, da Harmonia axyridis eine sehr dominante Art war und ¢kologische Ni-
schen anderer Arten besetzte.

Das FiBL, die Bio Suisse und Demeter Schweiz haben 1995, als Harmonia axyridis auch in
der Schweiz in Zucht hatte genommen werden sollen, dies fir den Biolandbau verboten und
die Firma Andermatt AG zu einer Zucht der einheimischen Art Adalia bipunctata angeregt.
Diese Marienkaferart wird heute fir den Hobbybereich und den Unterglaseinsatz gezichtet
und verkauft.

Das Problem des asiatischen Marienkafers wurde also von konventionellen Forschern verur-
sacht, welche zuerst so lange Insektizide empfahlen, bis sie nicht mehr wirkten und an-
schliessend mit der gleichen dkologischen Ignoranz dominante, 6kologisch nicht angepasste
Nitzlinge zluchteten und freisetzten.

Zusammenfassung

Der biologische Pflanzenschutz wird sehr sorgfaltig gepruft; ékologische Risiken werden im
Voraus sehr verantwortungsvoll abgeklart. Die Zulassung biologischer Pflanzenschutzmittel
in der Schweiz ist vorbildlich, und das FiBL nimmt auf die fiur alle Biobauern verbindliche
Hilfsstoffliste nur Praparate auf, welche ganz strengen Kriterien gentigen.
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7. Kritik: Kupfer als , Biogift*

Unkorrekte Zuspitzung

Michael Miersch zitiert den Bestsellerautor Udo Pollmer mit ,dass im Biobereich Kupfer ver-
wendet wird, straft die ganze Okopropaganda Liigen. Kupfer ist ein Schwermetall wie Cad-
mium oder Quecksilber, das wir nie wieder aus den Bdden kriegen. Es schadigt massiv das
Bodenleben, insbesondere die Regenwiirmer. In einem Okobetrieb in Baden-Wiirttemberg
musste unlangst aufgrund einer Verseuchung mit ,Biogift* das gesamte Erdreich ausge-
tauscht werden*.

Wie man in drei Satzen so viele Unwahrheiten sagen kann ist, schon eine Kunst. Erstens ist
Kupfer nicht mit Cadmium und Quecksilber vergleichbar. Diese beiden sind fur die Umwelt
und den Menschen hoch giftig, wéhrend Kupfer ein Spurenelement ist, das fur Pflanzen,
Menschen und Tiere essentiell ist. Zweitens ist Kupfer ein Fungizid, das mengenmassig in
erster Linie in der konventionellen Landwirtschaft eingesetzt wird. Es ist in der konventionel-
len Landwirtschaft eine wichtige Versicherung, wenn gegen die modernen systemischen
Fungizide resistente Pilzstamme auftreten. Drittens treten negative Auswirkungen auf Bo-
denlebewesen nur bei hoher Konzentration auf. Eine solche tritt allenfalls in langjahrig ge-
nutzten Rebbergen auf, wo friiher (also vor der Einfihrung des Biolandbaus) pro Hektar und
Jahr bis zu 80 kg Reinkupfer gespritzt wurden. Der Biolandbau lasst im Weinbau nur 4 kg
Kupfer pro Hektar und Jahr zu, im Kartoffelbau kommen viele Biobauern ganz ohne Kupfer
aus, in anderen Kulturen wird Kupfer gar nicht gespritzt.

Gegenwartig wird Kupfer in der EU einer rigorosen Prifung unterzogen, bei welcher die mo-
dernsten Anforderungen bezliglich Human- und Umweltgiftigkeit eingehalten werden mius-
sen. Kupfer wird, im Gegensatz zu vielen synthetischen Altwirkstoffen, diese strengen Anfor-
derungen erfillen und eine neue Zulassung erhalten.

Die dramatische Schilderung von Udo Pollmer ist also eher die Folge von friiheren Exzessen
im konventionellen Weinbau und hat nichts mit der sorgféaltigen und sparsamen Applikation
von Kupfer im Biolandbau zu tun. Viele Bodenuntersuchungen zeigen, dass Biobdden dop-
pelt so viele Regenwirmer und Mikroorganismen enthalten wie konventionelle Béden.

Der Biolandbau unternimmt kontinuierlich Schritte zur weiteren Reduktion von Kupfer. In der
Praxis werden immer haufiger tolerante und resistente Kartoffel- und Weinsorten ange-
pflanzt, so dass in Zukunft die konventionellen Bauern hoffentlich die einzigen sind, welche
noch Kupfer spritzen!
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8. Kritik: Eine Umstellung auf Biolandbau wirde
doppelt so viel landwirtschaftliche Nutzflache ben6-
tigen und damit die Tropenwaéalder und die Natur-
schutzgebiete bedrohen

Modelle und Studien zeigen ein vollig anderes Bild

Michael Miersch bringt ein wichtiges Thema, namlich die Frage, ob die Welt mit Bio zu er-
nahren ware, auf. Dazu gleich als einleitende Bemerkung: Der Léwenanteil der bisherigen
weltweiten Forschungsaufwendungen geht in die Optimierung der konventionellen Landwirt-
schaft. Man darf also durchaus eine betrachtliche Verbesserung der umweltweltfreundlichen
Anbaumethode des Biolandbaus erwarten, wenn mehr in die Forschung investiert wird.

Von konventionellen Wissenschaftlern wird die Produktivitat (also die Ertragsleistung) des
Biolandbaus stark unterschétzt. Das kommt in den Zitaten im Artikel von Michael Miersch
ebenfalls gut zum Ausdruck. Norman Borlaug schatzt, dass bei einer weltweiten Umstellung
auf Bio 1100 Millionen Hektar Ackerfliche mehr gebraucht wiirden (bei den heutigen 1500
Millionen Hektar wére das ein Anstieg von 73 % auf Kosten der Regenwalder und des Natur-
schutzes).

Solche Beflirchtungen werden durch verschiedene Studien widerlegt:

> Badgley, C., Moghtader, J., Quintero, E., Zakem, E., Jahi Chappell, M., Avilés-
Vazquez, K., Samulon, A. and Perfecto, I. (2007): Organic agriculture and the global
food supply. Renewable Agriculture and Food Systems: 22(2); 86-108.

> Pretty J, Morison J | L and Hine R E. 2003. Reducing food poverty by increasing agri-
cultural sustainability in developing countries. Agric. Ecosys. Environ. 95(1), 217-234.

> Halberg, Niels; Timothy B. Sulser ; Henning Haggh Jensen ; Mark W. Rosegrant ;
Marie Trydeman Knudsen (2006) The impact of organic farming on food security in a
regional and global perspective. CABI Publishing

Catherine Badgley von Universitdt Michigan modellierte mit ihren Kollegen die Ertrdge von
weltweit 293 publizierten Studien. In den entwickelten Landern mit intensiver Landwirtschaft
machten die mittleren Ertrage aller pflanzlichen und tierischen Produkte bei biologischer Be-
wirtschaftung 92 % der konventionellen Bewirtschaftung aus (Mittelwerte von 160 Studien).
Verglichen die Autoren der Michigan Universitat die biologischen Ertrdge in den Entwick-
lungslandern, lagen diese bei allen pflanzlichen Produkten gegeniiber den konventionellen
Vergleichsfeldern bei 174 % (Mittelwert von 133 Studien). Die Forscher kommen in ihrer
Studie zum Schluss, dass bei einer Umstellung auf den Biolandbau auf der bestehenden
Flache weltweit gleich viel Nahrungsmittel produziert werden kdnnen wie heute, und dass
eine weitere Steigerung der Nahrungsmittelproduktion mit Biolandbau mdglich wére.

Dass in Entwicklungslandern bei einer Umstellung auf den Biolandbau hdhere Ertrage auftre-
ten, ist eine Folge des sorgfaltigen Rezyklierens von organischer Substanz (Hofdlnger,
Grundungung, Komposte), welche den Humusgehalt des Bodens steigert, mehr Wasser
wahrend Trockenzeiten speichert und durch die biologische Aktivitat von Regenwirmern und
Mikroorganismen die Pflanzenernahrung verbessert. Ahnliches wurde auch im Rodale Lang-
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zeit-Experiment in Pennsylvania (USA) beobachtet, wo das Bioverfahren in trockenen Jahren
bei Mais und Soja wegen der hoheren Wasserspeicherfahigkeit der humoseren Bdden er-
tragreicher war als das konventionelle (Lotter et al., 2003).

Nach Schatzungen der FAO hungern heute weltweit rund 850 Millionen Menschen, obwohl
fur alle genug Lebensmittel produziert werden. Die FAO geht in ihrem Prognosebericht da-
von aus, dass auch 2030 noch geniligend Getreide vorhanden ist, wenn nicht gewisse Lan-
der den Unsinn machen, Agrodiesel statt Lebensmittel zu produzieren. Den armen Landern
fehlt allerdings das Geld, um Getreidelieferungen zu bezahlen.

Etwa drei Viertel der Armen leben in landlichen Gebieten, also direkt dort, wo mit Subsistenz-
landwirtschaft Lebensmittel produziert werden koénnen. Im Rahmen des SAFE-World-
Projekts wurden 208 landwirtschaftliche Projekte ausgewertet, in welchen traditionelle Sub-
sistenz-Landwirtschaft mit biologischer oder low-input/integrierter Produktion verglichen wur-
de. Letztere erzielten Mehrertrage von 20 bis 30 %, in Einzelféllen sogar von bis zu 250 %
(Pretty und Hine, 2001, IFAD 2005). Sehr haufig war die Umstellung von Monokultur auf
Mischfruchtanbau der Schliissel zum Erfolg.

Solche Fallstudien werden durch grossflachige Anstrengungen, wie sie etwa durch Susan
Edwards in Zusammenarbeit mit der lokalen Beratung und Forschung in der Provinz Tigray
in Athiopien gemacht wurden, bestatigt. Durch eine Umstellung der Landwirtschaft auf Kom-
postwirtschaft, Rezyklierung von organischer Substanz und Anwendung einfacher, moderner
Techniken des Biolandbaus wurden die landwirtschaftlichen Ertrdge (und damit das Ein-
kommen) von zahlreichen Bauernfamilien deutlich erhdht (Edwards, 2007).

Die Landwirtschaftliche Fakultat der Universitdt Aarhus in Dadnemark und das International
Food Policy Research Institute in Washington berechneten in einem umfangreichen Szenario
die Auswirkungen einer grossflachigen Umstellung auf biologische Landwirtschaft. Sie wahl-
ten dabei Europa und Nordamerika als Regionen mit Input-intensiver Landwirtschaft und die
Lander Afrikas, welche sudlich der Sahara gelegen sind, als Low-Input Landwirtschaft aus.
Sie kamen dabei zu den Schlussfolgerungen, dass 50 % der Landwirtschaft in Europa und
Nordamerika umgestellt werden konnten, ohne dass mehr Lebensmittel importiert werden
missten. Auf der anderen Seite prognostizierten sie eine Erhdhung der Ertrage, eine Ver-
besserung der Erndhrungssituation und eine deutlich geringere Abhangigkeit von Lebensmit-
telimporten in Afrika, wenn auf Bio umgestellt wiirde.

Schlussfolgerungen

Auf der Basis des aktuellen Stands der Technik des Biolandbaus stimmt die Aussage von
Norman Borlaug nicht, dass eine Umstellung 70 % mehr Ackerland brauchte. Vielmehr ist
davon auszugehen, dass sich die Erndhrungssituation in landlichen Gebieten des Sidens,
wo 850 Millionen hungernde Menschen leben, verbessern wirde. In Landern mit intensiver
Landwirtschaft wiirde die Produktivitat etwas zuriickgehen, aber bei weitem nicht so drama-
tisch, wie dies gewisse Fachleute vorhersagen. Die echten Gefahren fur die Ernahrungssi-
cherheit sind eine weitere Steigerung des Fleischkonsums und der Anbau von Energiepflan-
zen.

Der Biolandbau hat noch ein enormes Innovationspotential, welches im Bereich der Zich-
tung (Pflanzen und Tiere), des biologischen Pflanzenschutzes, der Gesundheitspravention
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der Nutztiere oder der noch effizienteren Nutzung der Nahrstoffe aus Grindiingung und tieri-
schen Diingern liegt.
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