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IV. Zusammenfassung

Unser derzeitiges Ernahrungssystem ist das produktivste seit Menschenbeginn, geht
allerdings mit hohen Umweltbelastungen einher. Angesichts der Herausforderung der
Klimaerwarmung zu begegnen und gleichzeitig die Ernahrungssicherheit einer wachsenden
Weltbevélkerung mit einem steigenden konsumorientierten Lebensstil sicherzustellen,
braucht es dringend eine Erndahrungswende hin zu einem nachhaltigeren Erndhrungssystem.
Eine Ausweitung der 6kologischen Landwirtschaft wird dabei favorisiert. Doch wie kann die
Okologische Landwirtschaft die zukiinftige Weltbevolkerung erndhren, wenn sie niedrigere
Ertrage erbringt als das vorherrschende konventionelle Anbausystem? Vor dem Hintergrund
dieser Problemstellung, wird in der vorliegenden Arbeit der Ertragsunterschied zwischen der
okologischen und konventionellen Landwirtschaft und dessen Ursachen untersucht.
Bisherige Meta-Analysen zeigen einen weltweiten Ertragsunterschied von ca. 20 % uber alle
Ackerkulturen hinweg. Doch werden die einzelnen Ackerkulturen betrachtet, zeigt sich ein
differenzierteres Bild. Dies zeigt sich ebenso in der vorliegenden Untersuchung bei der vier
verschiedene Ackerkulturen (Kartoffel, Karotte, Zwiebel und Speisekiirbis) in den Blick
genommen werden und die Ertragsliicke von rund 7 % bis 50 % reicht. Um die Ursachen dieser
Ertragsunterschiede zu untersuchen, wurde eine umfassende Literaturanalyse und
anschlieRende Interviews mit Menschen, die in der Landwirtschaft tatig sind, durchgefihrt.
Dabei wurde der Fokus der Ursachenuntersuchung zum einem auf die systembedingten
Ursachen gelegt und zum anderen spezifisch die vier Ackerkulturen in den Blick genommen.
AnschlieBend werden ertragssteigernde Mallnahmen fiir den ©6kologischen Landbau
identifiziert und zusammengefasst dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die
systembedingten Ursachen der niedrigeren Ertrdge im Bio-Anbau insbesondere in der
limitierten Nahrstoffversorgung und dem limitierten Pflanzenschutz liegen. Die
kulturspezifischen Ursachen hdangen nach den Ergebnissen dieser Untersuchung mit den
systembedingten Ursachen zusammen. So ist beispielsweise eine Nahrstofflimitierung im
Okologischen Kartoffelanbau ein bedeutender Faktor in der Erklarung des
Ertragsunterschiedes. Krankheiten und Schadlinge sind eine wichtige Herausforderung des
Mo6hren- und Zwiebelanbaus. Strategien der Ertragssteigerung betreffen insbesondere
bekannte Methoden wie die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, Optimierung der
Fruchtfolgengestaltung aber auch verstarkte Zichtung und Forschung im Okologischen

Bereich und Beratung der Landwirt:innen.
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V. Abstract

Our current food system is the most productive one since the dawn of man, but it comes with
high environmental burdens. Faced with the challenge of addressing global warming while
ensuring food security for a growing world population with an increasing consumerist lifestyle,
there is an urgent need for a food transition to a more sustainable food system. An expansion
of organic agriculture is favored in this effort. But how can organic agriculture feed the future
world population if its yield is lower than the prevailing conventional farming system? In light
of this problem, this thesis examines the yield difference between organic and conventional
agriculture and its causes. Previous meta-analyses show a global yield difference of about 20%
across all arable crops. However, if the arable crops are considered individually, a more
differentiated picture emerges. This is also evident in the present study, which looks at four
different arable crops (potato, carrot, onion and squash) and shows yield gaps ranging from
around 7% to 50%. To investigate the causes of these yield gaps, a comprehensive literature
review and subsequent interviews with people involved in agriculture were conducted. The
focus of the root cause investigation was, on the one hand, on the systemic causes and, on
the other hand, specifically on the four arable crops. In a second step, yield-increasing
measures for organic farming are identified. The results show that the system-related causes
of lower yields in organic farming lie in particular in limited nutrient supply and limited plant
protection. According to the results of this study, the crop-specific causes are related to the
system-related causes. For example, nutrient limitation in organic potato production is a
significant factor in explaining the yield difference. Diseases and pests are an important
challenge of carrot and onion production. Strategies for increasing yields relate to well-known
methods such as maintaining soil fertility, optimizing crop rotation design, but also increased

breeding and research in the organic sector and advice to farmers.
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1. Einleitung

Trotz eines hochproduktiven Erndhrungssystems mit einem weltweiten
Nahrungsmittelliberschusses litten im Jahr 2020 nach wie vor zwischen 720 und 811 Millionen
Menschen auf der Welt an Hunger (UN 2021a). Angesichts einer stetig wachsenden
Weltbevolkerung mit einem steigenden konsumorientierten Lebensstil wird angenommen,
dass sich der Hunger und die Erndahrungsunsicherheiten in Zukunft weiter verscharfen werden
(Ponisio et al. 2015). Gleichzeitig werden hohe Umweltbelastungen aufgrund unseres
derzeitigen Nahrungsmittelproduktionssystems verzeichnet. Rund 30 % der emittierten
Treibhausgase werden von landwirtschaftlichen Aktivitaten verursacht. Darliber hinaus ist die
Art und Weise, wie wir Lebensmittel produzieren, fiir die Uberschreitung von vier planetaren
Belastungsgrenzen mitverantwortlich: die Integritdt der Biosphare (intakte Artenvielfalt und
intakte Okosysteme), die Verinderung der Landnutzung, die SiiRwassernutzung und die
Nutzung von Kunstdiinger (Gerten et al. 2020). Auch hier wird von Expert:innen! angesichts
des Bevdlkerungswachstums mit einer zunehmenden fleischbasierten Erndahrung mit einer
Steigerung dieser Umweltbelastungen gerechnet (Clark und Tilman 2017). Um dieser dualen
Herausforderung der Erndahrungssicherheit einer global wachsenden Bevdlkerung und der
voranschreitenden Klimaerwarmung zu begegnen, ist es dringend notwendig die Art und
Weise unserer Lebensmittelproduktion zu Uberdenken. Zu der Frage, ob die Okologische
Landwirtschaft die Weltbevdlkerung zukiinftig ernahren kann, wird in der Wissenschaft eine
kontroverse Debatte gefiihrt. In der wissenschaftlichen Debatte wird der 6kologische Landbau
mit seinen nachhaltigeren Anbaumethoden und demnach niedrigeren Umweltauswirkungen
oft als Losung angefiihrt (Seufert et al. 2012; Clark und Tilman 2017). Eine Okologisierung der
Nahrungsmittelproduktion ist die beste Mdoglichkeit, um den  zukinftigen
Nahrungsmittelbedarf zu decken und die Umweltbelastungen zu reduzieren (Ponisio et al.
2015; R6o6s et al. 2018). Kritiker:innen des 6kologischen Landbaus argumentieren, dass die
Okologische Landwirtschaft geringere Ertrage erbringt und somit mehr Land verbrauchen
wirde, um die gleiche Lebensmittelmenge zu produzieren wie das derzeitige konventionelle
System. Die Steigerung der Nahrungsmittel mit einer dafiir notwendigen Ausweitung der

landwirtschaftlichen Flache wiirde dann wiederum zu Lasten der Umwelt gehen, da es zu einer

YIn der vorliegenden Arbeit wird fiir eine sprachliche Gleichbehandlung der Gender-Doppelpunkt fiir die
Benennung aller Geschlechter verwendet. Wenn moglich wird eine geschlechtsneutrale Substantivierung
genutzt.



starkeren Entwaldung und einem Verlust der Artenvielfalt kommen wiirde (Seufert et al. 2012;
Badgley et al. 2007).

Kritiker:innen wie Beflirworter:innen des oOkologischen Landbaus sind sich trotz der
Kontroversen einig, dass die Ertrage im 06kologischen Landbau mit dem derzeitigen
Flachenverbrauch gesteigert werden missen. Dies wird insbesondere auch deswegen
gefordert, da 6kologische Anbausysteme zwar pro Hektar eine deutlich bessere Umweltbilanz
aufweisen, diese sich aber in Relation mit den Umweltbelastungen pro Kilogramm Produkt
aufgrund der geringeren Ertrdge denen des konventionellen Anbaus angleicht (R66s et al.
2018; Clark und Tilman 2017). Dariber hinaus wird eine breite Einfilhrung nachhaltiger
Anbauweisen nur dann realistisch, wenn diese landwirtschaftlichen Methoden dhnlich oder
gleich hohe Ertrage erbringen wie wunser derzeitiges konventionell gepragtes
Landwirtschaftssystem. Von daher ist die Klarung der Frage, wie hoch eigentlich die
Ertragsunterschiede zwischen der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft sind und
wie diese verringert oder gar beseitigt werden kann, von grofRer Bedeutung.

Demnach ist die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit die Untersuchung der Ertragsliicke
zwischen der okologischen und konventionellen Landwirtschaft. Da diese Untersuchung
angelehnt an das Forschungsprojekt ,Okologischer Landbau im Kontext gesellschaftlicher,
dkonomischer und ©kologischer Transformationsprozesse” (OkoTrans)? entstanden ist,
welches sich u.a. mit dem Ausbau der biologisch-regional produzierten Nahrungsmittel in der
AulBler-Haus-Verpflegung (AHV) auseinandersetzt, liegt der Fokus der Untersuchung auf den
beiden Anbausystemen in Deutschland. Ebenso wurden fiir die Untersuchung der Ertragsliicke
zwischen dem Oko-Anbau und der konventionellen Landwirtschaft vier Ackerkulturen
identifiziert, die besonders fiir den Absatzmarkt der AHV von Bedeutung sind: Kartoffel,
Karotte, Zwiebel und Speisekiirbis. Die Forschungsfragen, die im Rahmen dieser Zielsetzung

beantwortet werden sollen, lauten wie folgt:

e Wie hoch ist der Ertragsunterschied zwischen den 06kologischen und
konventionellen Anbausystemen in Deutschland bei den Ackerkulturen Kartoffel,

Karotte, Zwiebel und Speisekiirbis?

2 N3heres zu dem dreijahrigen Forschungsprojekt unter: https://oekolandbauforschung-bw.uni-
hohenheim.de/oekotrans_hintergrund



e Was sind die Ursachen des Ertragsunterschiedes zwischen 6kologischer und
konventioneller Landwirtschaft, insbesondere bei den Ackerkulturen Kartoffel,

Karotte, Zwiebel und Speisekiirbis?

e Welche Strategien stehen dem 6kologischen Landbau zur Verfiigung, um die

Ertragsliicke zu verringern oder gar zu schlieSen?

Im ersten Teil der Arbeit wird zunachst der wissenschaftliche Erkenntnisstand zu der
Ertragsliicke wiedergegeben. Darauf folgt im Kapitel 2 eine Problemanalyse hinsichtlich der
Umwelteffekte unseres derzeitigen Ernahrungssystems. Des Weiteren wird die 6kologische
Landwirtschaft als Anbausystem in Deutschland beschrieben und auf die Vergleichbarkeit des
okologischen und konventionellen Landbaus eingegangen. Im vierten Kapitel wird das
angewandte Forschungsdesign vorgestellt und auf methodologische Aspekte eingegangen.
Dariber hinaus wird die tatsachliche Umsetzung des mehrstufigen Forschungsprozesses
offengelegt. Nach der Erlduterung des methodischen Vorgehens erfolgt in Kapitel 5 die
deskriptive Darstellung der Ergebnisse dieser Untersuchung. Die Ubergreifenden
Schlussfolgerungen aus der Untersuchung werden hier zusammengefasst und anschliefend in
Hinblick auf die Forschungsfragen diskutiert. Darliber hinaus findet eine Reflektion des
Forschungsprozesses und die daraus resultierende Aussagekraft der Ergebnisse statt. Die
Arbeit schlieBt mit einer Schlussbetrachtung der Thematik und einer Einbettung in einen

grofReren Kontext im Kapitel 7 ab.

2. Wissenschaftlicher Erkenntnisstand

Die Frage nach der Fahigkeit 6kologischer Landwirtschaft die Weltbevdlkerung zu erndhren,
ist eine umstrittene. Meist steht dabei die Produktivitat der 6kologischen Landwirtschaft im
Vergleich zum konventionellen Ackerbau im Mittelpunkt der Debatte. Der Unterschied im
Ertrag zwischen 6kologischer und konventioneller Landwirtschaft und dessen Ursachen
werden in zahlreichen Studien untersucht und diskutiert.

Eine der ersten Meta-Datenanalysen (Badgley et al. 2007), die weltweite Daten
einbezogen, zeigte, dass 6kologische Landwirtschaft in der Lage sei, gleiche wenn nicht sogar
hohere Ertrage zu erzielen als der konventionelle Landbau. Die Ergebnisse von Badgley et al.’s

Studie legen nahe, dass mit 06kologischen Methoden ein wesentlicher Beitrag zur



Lebensmittelproduktion und zur Erndhrung der heutigen und zukiinftigen Bevélkerung auf der
derzeitigen landwirtschaftlichen Nutzflache geleistet werden kann. Das durchschnittliche
Ertragsverhaltnis fur alle herangezogenen 160 Beispiele aus entwickelten Landern betragt
nach Badgley et al. 0,92, d.h. die 6kologischen Ertrage sind im Schnitt nur 8% niedriger als die
der konventionellen Landwirtschaft (Badgley et al. 2007). Diese Studie wurde allerdings stark
aufgrund methodologischer Mangel und falscher Annahmen kritisiert (z.B. wurden Daten
genutzt, die nicht wirklich aus 06kologischer Landwirtschaft stammten und so nicht
angemessene Ertragsvergleiche beinhalteten) (Cassman 2007; Connor 2008).

Darauffolgende durchgefiihrte Meta-Analysen (Seufert et al. 2012; Ponti et al. 2012;
Ponisio et al. 2015) stellen dagegen einen Ertragsunterschied zwischen 6kologischer und
konventioneller Landwirtschaft fest, der im Schnitt 20% betragt. Dabei unterscheiden sich die
Ertragsunterschiede stark zwischen Anbaubedingungen und -methoden sowie je nach
Ackerkulturen. So weisen Hilsenfriichte und Feldgemiise eine geringere Ertragsdifferenz auf
als Getreide und Knollenfrichte.

Eine 2012 publizierte Meta-Analyse von Seufert et al. (2012) zeigte, dass 6kologische
Ertrage im Schnitt 25% niedriger liegen als konventionelle Ertrdge. Dabei sind die
Ertragsunterschiede stark kontextabhangig und schwanken von nahezu gleichen Ertragen (5%
niedrigere 6kologische Ertrage bei regenbewdsserten Leguminosen und Stauden auf schwach
sauren bis schwach alkalische Béden) liber 13 % Ertragsunterschied, wenn beste 6kologische
Anbaumethoden Anwendung finden, bis zu 34 % Ertragsliicke, wenn nur die am besten
miteinander vergleichbaren konventionellen und o6kologischen Anbausysteme betrachtet
werden. In den Industrielandern und in Studien, die konventionelle Ertrage verwenden, die
den regionalen Durchschnittswert reprasentieren, sinkt der Ertragsunterscheid zwischen den
am besten vergleichbaren 6kologischen und konventionellen Anbausystemen allerdings auf
8% bis 13%. Das heillt, dass unter bestimmten Bedingungen der 6kologische Landbau
durchaus an die Ertrdage der konventionellen Landwirtschaft heranreichen kann (Seufert et al.
2012).

De Ponti et al. (2012) fiihrten eine Meta-Analyse von Ertragsdaten okologischer und
konventioneller Landwirtschaft aus 43 Landern weltweit durch (wobei 85% der Daten aus
Europa oder Nord-Amerika stammten). Die Analyse kam zu einem etwas niedrigeren
Ertragsunterscheid als Seufert et al. De Ponti et al‘s Untersuchung ergab, dass die Ertrage

okologischer Landwirtschaft im Schnitt 80% der konventionellen Ertrage ergaben. Es zeigte



sich zudem, dass der Ertragsunterschied zwischen 0&kologischer und konventioneller
Landwirtschaft dann tendenziell groRer wird, wenn die Ertrdge der konventionellen
Landwirtschaft steigen. Allerdings war dieses Ergebnis nur fir zwei Kulturpflanzen (Weizen
und Sojabohnen) statistisch signifikant (Ponti et al. 2012).

Ponisio et al. (2015) bemaéangelt bei Badgley et al., de Ponti et al. und Seufert et al
methodische Fehler in der Datenanalyse. Von daher fihrten sie 2014 eine erneute Meta-
Datenanalyse durch, um eine deutlichere Schatzung der Ertragsliicke zwischen
konventioneller und 6kologischer Landwirtschaft geben zu kdnnen. Die Autor:innen werteten
einen dreimal groReren Datensatz als bisherige Studien zu Ertragsvergleichen aus. Der von
Ponisio et al. erstellte aktuelle Meta-Datensatz umfasste 1071 Ertragsvergleiche 6kologischer
und konventioneller Anbaumethoden aus 115 Studien aus 38 Landern und 52 Pflanzenarten
Uiber einen Zeitraum von 35 Jahren. Dabei nahmen sie nur Studien in ihren Metadatensatz auf,
die Anbaumethoden auf hohem Technologie- und Wissenstand verwendeten (Ponisio et al.
2015).

Die Meta-Analyse ergab einen relativ geringen Ertragsunterschied zwischen 6kologischer
und konventioneller Landwirtschaft im Schnitt von 19,2 % (d. h. zwischen 15,5 und 22,9 %).
Dariber hinaus kam ihre Analyse zu dem Schluss, dass insbesondere zwei
Bewirtschaftungsmethoden, die Mischkulturen (multi cropping) und die Fruchtfolgen, die
Ertragsliicke zwischen 6kologischem und konventionellen Landbau verringern kénnen. Bei
Mischkulturen lag der Ertragsunterschied des 6kologischen Anbaus nur noch bei 9 % und bei
erweiterten Fruchtfolgen bei 8% (Ponisio et al. 2015).

Eine weitere aktuelle Meta-Analyse von Pittelkow et al. (2015) fokussierte sich auf
verschiedene Anbaumethoden und verglich die Direktsaat mit der konventionellen
Bodenbearbeitung. Die Autor:innen stellten fest, dass die Direktsaat die Ertrdge im
Durchschnitt um 5,7 % im Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung reduzierte. Die
Auswirkungen waren unterschiedlich und hingen von der Pflanzenart ab. Unter bestimmten
Bedingungen (z.B. in Kombination mit Rickstandshaltung und Fruchtfolgen kénnen die
negativen Effekte der Direktsaat minimiert werden) lieferte die Direktsaat gleichwertige oder
sogar hohere Ertrage als die konventionelle Bodenbearbeitung (Pittelkow et al. 2015).

Eine erweiterte Perspektive auf die Ertragsunterschiede zeigen Knapp und van der Heijden
(2018) in ihrer Untersuchung zu der Ertragsstabilitdit zwischen &kologischer und

konventioneller Landwirtschaft sowie zwischen Direktsaat und konventioneller
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Bodenbearbeitung. Im Hinblick auf die Erndhrungssicherheit ist die Ertragsstabilitdt ein
relevanter Blickwinkel. In ihrer Analyse verwenden Knapp und van der Heijden die Datensatze
von Ponisio et al. und Pittelkow et al. Sie verwendeten 191 Studien (39 Studien von Ponisio et
al. und 154 Studien von Pittelkow et al.), was zu 532 mehrjahrigen Beobachtungen fiihrte, die
auf 2896 Vergleichen beruhten. Es zeigte sich, dass die relative Ertragsstabilitat
(Variationskoeffizient, der die Variabilitat Gber die Jahre ausgedriickt als Standardabweichung
durch den mittleren Ertrag im gleichen Zeitraum teilt) der ©kologischen Landwirtschaft
deutlich geringer ist als die der konventionellen Landwirtschaft. Die absolute Stabilitat
dagegen (d. h. die zeitliche Variation/Standardabweichung des Pflanzenertrages lber die
Jahre) unterscheidet nicht zwischen 0kologischer und konventioneller Landwirtschaft.
Verstarkte Dingung und Grindingung haben einen positiven Effekt auf die relative
Ertragsstabilitat des 6kologischen Landbaus und kénnen den Unterschied zur konventionellen
Landwirtschaft verringern. Der Vergleich von Direktsaat und konventioneller
Bodenbearbeitung zeigte eine dhnliche Ertragsstabilitat (relativ wie stabil). Daraus kann man
nicht schlieBen, dass eine Umstellung auf Direktsaat keinerlei Einfluss auf die Ertragsstabilitat
hat. Das Klima beeinflusst wiederum den Ertrag und seine Stabilitdt. Direktsaat-Systeme
zeigten bei feuchten Klimaverhaltnissen geringere Ertragsstabilitdt. In trockenen Klimazonen
dagegen und im Anbau mit Fruchtfolgen und Riickstandsmanagement ergaben sich wiederum
kaum Unterschiede (Knapp und van der Heijden 2018).

Die dargestellten Meta-Analysen beziehen sich auf weltweite Daten. Studien, die einen
regionalen Kontext betrachten, zeigen im Gegensatz zu den weltweiten Untersuchungen eine
hohere Ertragsdifferenz zwischen 6kologischem und konventionellem Ackerbau.

Eine auf US-amerikanische Daten basierende Studie (10.000 okologische Betriebe
verglichen mit 83.000 konventionellen Betrieben fiir das Produktionsjahr 2014) zeigt einen
durchschnittlichen Ertragsunterschied von 6kologischer zu konventioneller Landwirtschaft
von 67 %. Dabei zeigen sich je nach Feldfrucht und Standort der Betriebe wiederum starke
Unterschiede in der Ertragsliicke. Bei Sojabohnen und Kartoffeln waren z.B. die 6kologischen
Ertrage an den konventionellen Ertragen in den US-Staaten nadher dran, in denen die
konventionellen Ertrage generell am grofSten waren. Bei Gerste, Weizen und Heu wurde
jedoch ein entgegengesetzter Trend beobachtet (Kniss et al. 2016).

Zu ahnlichen Ergebnissen kommen Briickler et al. (2017). Diese Osterreichische Studie

stltzte sich auf die Analyse der freiwilligen buchflihrenden Betriebe in Verbindung mit dem



Invekos-Datensatz Osterreichs in den Jahren 2003 bis 2016. Die Autoren kamen zu dem
Ergebnis, dass die Ertragsunterschiede zwischen Feldfriichten und regionalen Gegebenheiten
variieren. Regionale Unterschiede in den klimatischen Verhaltnissen, Wasserverfligbarkeit
und Nahrstoffe haben demnach einen grofRen Einfluss auf die Ertragsmenge und fiihren zu
unterschiedlichen Ertragsunterscheiden der beiden Ackerbausysteme nach Region (Briickler
et al. 2017).

Forster et al. (2015) untersuchen die Auswirkungen von Wirtschaftsweise und die
Betriebsstruktur auf Ertrdge anhand von Praxisbetrieben aus Bayern und Nord-Rhein-
Westfalen. Dabei fokussierten sie sich auf den Winterweizen, da dieser in den meisten
Betrieben angebaut wird und vielfdltigen Einflussfaktoren ausgesetzt ist. In ihrer
Untersuchung betrachteten Forster et al. Ertrage in einem Zeitraum von einem bis drei Jahren
zwischen 2009 und 2011 von o6kologischen und konventionellen Betrieben mit und ohne
Tierhaltung. Die konventionellen Betriebe zeigten im Mittel 54% hohere Ertrdage, welche die
Autor:innen auf die erhohte Stickstoffzufuhr zurickfiihren. Ebenso zeigt der chemische
Pflanzenschutz eine deutliche Verbesserung der Ertrage. Im Vergleich der Regionen waren
besonders Klimabedingungen ausschlaggebend fiir die Ertragsunterschiede der zwei
Anbauregionen. Weitere bedeutende Faktoren fiir regionale Ertragsunterscheide sind
Sortenwahl der Betriebe, N-Zufuhr und Fruchtfolge (Forster et al. 2015).

In einer 2016 erschienenen Studie zu einem Vergleich der Auswirkungen unterschiedlicher
Anbaumethoden auf die globale und deutschlandweite Artenvielfalt wurden vom Autor
Noleppa (2016) auch die Ertragsunterschiede zwischen Okologischer und konventioneller
Landwirtschaft in den Blick genommen. Flr die Berechnung des Ertragsunterschiedes zog er
Daten vom deutschen Testbetriebsnetz des Bundeslandwirtschaftsministeriums heran. Fur
die drei Wirtschaftsjahre 2011/12 bis 2013/14 zeigte sich im gewogenen Mittel aller
Hauptackerkulturen ein nach den tatsachlichen Anbauflachen gewichtete Ertragsdifferenz des
Oko-Landbaus zum konventionellen Landbau von 51% (Noleppa 2016). Kritik zu diesem
Ergebnis &uRerte der Bund Okologischer Lebensmittelwirtschaft (BOWL). Die
Testbetriebsdaten des Thinen-Instituts werden fir betriebswirtschaftliche Vergleiche
herangezogen, berlicksichtigen aber keine naturrdaumlichen oder klimatischen
Gemeinsamkeiten der Betriebe. Standortdaten miissten aber in einem Vergleich der

Ertragsdaten bericksichtigt werden (UmweltDialog 2016).



Eine kirzlich erschienene in der Schweiz durchgefiihrte Langzeitstudie untersuchte die in
Europa am meisten verbreiteten Anbausysteme, 0©kologische, konservierende und
konventionelle Landwirtschaft, und verglich diese auf ihre dkonomische, 6kologische und
agronomische Leistungsfahigkeit. Der Fokus des Forschungsteams lag auf der Evaluation der
Multifunktionalitat der verschiedenen Agrardkosysteme, zeigte dabei aber auch, dass ein
steigender Umweltnutzen mit geringerer Produktivitdt einhergeht. Die Daten decken sich
weitgehend mit den Ergebnissen der frilheren Metaanalysen: so weist der Okologische
Landbau im Schnitt ein Ertragsminus von 22 % im Vergleich zur konventionellen
Landwirtschaft auf, mit reduzierter Bodenverarbeitung sogar ein Ertragsminus bis zu 34 %
(Wittwer et al. 2021).

Aus den dargestellten Studien lasst sich kein deutliches Bild zum Ertragsunterschied
zwischen 6kologischer und konventioneller Landwirtschaft abbilden. Je nach Anbaumethoden
(Fruchtfolge, Mischkultur, Bewdsserung, Diingemittel), Standortbedingungen und der Studien
zugrundeliegenden verwendeten Daten liegen die Ertragsunterschiede mal niedriger mal
weiter auseinander. Fast allen Studien ist aber gemeinsam, dass sie das Potenzial der
okologischen Landwirtschaft herausstellen, die Ertrige im Oko-Landbau zu maximieren.
Insbesondere der Forschung zur Verbesserung 6kologischer Anbaumethoden wird ein grolRes

Potenzial zugesprochen.

3. Theoretischer Rahmen

3.1 Umwelteffekte von Landwirtschaft und Ernéhrung

Wie in der Einleitung schon skizziert steht das derzeitige Erndhrungssystem vor der dualen
Herausforderung, unser Erndhrungssystem so umzugestalten, dass die ausreichende
Erndhrung einer wachsenden Weltbevolkerung gewahrleistet ist und gleichzeitig die
Produktion der Nahrungsmittel so ressourcenschonend wie moglich betrieben wird.
Nachdem jahrelang die Anzahl der Menschen, die von Hunger betroffen sind, stetig
gesunken ist, wird seit 2015 wieder ein Anstieg der Zahl der Hungernden verzeichnet. Ein
Drittel der Menschheit ist aktuell von einer oder mehreren Formen von Hunger oder
Untererndhrung betroffen. Im Jahr 2020 litten weltweit zwischen 720 und 811 Millionen
Menschen an Hunger. Dabei kénnen sogenannte Hunger-Hot-Spots identifiziert werden, die
meistens in Sid- und Siidostasien sowie in Sub Sahara-Afrika liegen. Mehr als die Halfte der

untererndhrten Menschen auf der Welt lebt in Asien (418 Millionen) und mehr als ein Drittel



in Afrika (282 Millionen) (UN 2021b; HLPE 2020). Chronischer Hunger stellt neben weiteren
Formen der Fehlernihrung wie Ubergewicht und Fettleibigkeit sowie Mikronahrstoffmangel
paradoxerweise angesichts eines hochproduktiven Erndahrungssystems - seit Mitte des 20.
Jahrhunderts hat sich die weltweite Lebensmittelproduktion verdreifacht - weiterhin eine der
groRten Herausforderungen der Menschheit dar (HLPE 2020; WBAE 2020).

Gleichzeitig beeintrachtigt die aktuelle Art und Weise der Produktion und der Konsum von
Nahrungsmitteln lebenserhaltende Ressourcen wie saubere Luft, sauberes Wasser, fruchtbare
Boden und Biodiversitat. Diese Umweltbelastungen lassen sich an verschiedenen Stellen der
globalen Wertschopfungskette der Lebensmittelproduktion aufzeigen. Die landwirtschaftliche
Erzeugung und die landwirtschaftliche Vorkette, d.h. die Herstellung der Produktionsmittel,
sind zusammen fiir rund 56 % der Treibhausgasemissionen (THG) dieser Wertschopfungskette
verantwortlich. Die Verarbeitung, der Handel und der Konsum machen dabei die andere Halfte
aus. Zudem wird angenommen, dass derzeitige Entwicklungen den Druck auf die Umwelt-
ressourcen durch die Nahrungsmittelproduktion weiter verscharfen wird. Dazu zdhlen die
stetig wachsende Weltbevolkerung, ein erhéhter Konsum von tierischen, zuckerhaltigen und
fetthaltigen Lebensmitteln aufgrund der Anpassung der Konsummuster der sich
entwickelnden Lander und ein limitierter Produktionszuwachs in der Erzeugung pflanzlicher
Nahrungsmittel angesichts der Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Landwirtschaft,
insbesondere im subsaharischen Raum (WBAE 2020).

Die problematische Wirkung der landwirtschaftlichen Produktion und der Ernahrungs-
muster auf die Umwelt und Ressourcen kénnen anhand des Konzepts der planetaren
Belastungsgrenzen explizit aufgezeigt werden. Im Folgenden werden die planetaren
Belastungsgrenzen und die Uberschreitung dieser aufgrund landwirtschaftlicher Aktivititen

skizziert.

3.1.1 Planetare Belastungsgrenzen

Die planetaren Belastungsgrenzen sind ein Konzept von Rockstrom et al. (2009), welches
einen sicheren Entwicklungsspielraum der Menschheit in Bezug auf das Erdsystem und der
darin stattfindenden biophysikalischen Subsysteme und Prozesse definiert. Diese Subsysteme
und Prozesse reagieren meist empfindlich auf sich verdnderte Belastungen und reagieren
dabei nicht-linear und abrupt bei der Uberschreitung gewisser Schwellenwerte. Werden diese

Grenzen Uberschritten, konnten sich die Subsysteme, wie beispielsweise das Monsun-System,



so verandern, dass es zu erheblichen Umweltveranderungen kommen kann, die sogar die
menschliche Existenz gefahrden konnte (Rockstrom et al. 2009).
Neun Prozesse, die durch menschliches Handeln verdandert werden, bilden die planetaren

Belastungsgrenzen. Von Steffen et al. (2015) nochmals Uberarbeitet sind dies folgende:

. Landnutzungswandel
. Intaktheit der Biosphare
. Klimawandel

. Neue Substanzen und modifizierte Lebensformen

1

2

3

4

5. Ozonverlust in der Stratosphére
6. Aerosolgehalt der Atmosphare
7. Versauerung der Meere

8. biogeochemische Fliisse

9

. StiBwassernutzung

Die neun planetaren Grenzen sind dabei miteinander verbunden und befinden sich in
Wechselwirkung zueinander. Der Verlust von Biodiversitat beispielsweise kann die Anfalligkeit
von terrestrischen und aquatischen Okosystemen gegeniiber den Auswirkungen der
Klimaerwdarmung und der Versauerung der Meere erhéhen und so die Grenzwerte dieser
Prozesse erhéhen (Rockstrom et al. 2009).

Die planetaren Belastungsgrenzen und dessen Uberschreitung unterliegen laufender
Forschung und Diskussionen. Nach Steffen et al. (2015) sind mindestens vier der neun
Belastungsgrenzen uberschritten oder weisen ein hohes Risiko der Uberschreitung auf:
Klimawandel, Landnutzungswandel, biogeochemische Flisse und die Integritdt der
Biodiversitat (siehe Abbildung 1). Im Januar dieses Jahres wurde eine Studie veroffentlicht, die
zu dem Schluss kam, dass die planetarische Grenze in Bezug auf Umweltschadstoffe und
andere "neuartige Stoffe", darunter Kunststoffe, tiberschritten wurde (Persson et al. 2022).
Die Uberschreitung einer weiteren Grenze, die SiiBwassernutzung, ist in der
wissenschaftlichen Debatte umstritten, wobei angenommen wird, dass die sicheren
Grenzwerte, insbesondere fiir ,griines Wasser” (die direkte Nutzung von Regenwasser),

Uberschritten sind (Campbell et al. 2017; Wang-Erlandsson et al. 2022).
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Abbildung 1: Uberschreitung der planetaren Belastungsgrenzen (Stockholm Resilience Centre, based on analysis in Persson

et al. 2022 and Steffen et al. 2015)

3.1.2 Uberschreitung planetarer Grenzen durch Landwirtschaft und Ernéhrung

Eine kirzlich erschienene Studie zeigte, dass derzeit 48,6 % der Nahrungsmittel unter

Bedingungen angebaut werden, die die planetaren Belastungsgrenzen Uberschreiten (Gerten

et al. 2020). Dieser kumulative Effekt setzt sich aus einzelnen Grenzliberschreitungen

folgender Belastungsgrenzen zusammen: Integritdt der Biosphare, Verdanderung der

Landnutzung, StiRwassernutzung, biogeochemische Fliisse und Klimawandel (siehe Abbildung

2) (Gerten et al. 2020; Campbell et al. 2017; WBAE 2020) . Im Folgenden wird die Rolle des

Erndhrungssystems hinsichtlich der Uberschreitung dieser fiinf planetaren Grenzen

herausgestellt.
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Abbildung 2: Uberschreitungen der globalen Belastungsgrenze aufgrund landwirtschaftlicher Aktivitdten (Campbell 2017)



Integritdt der Biosphdre

Fir die Landwirtschaft sind vielfaltige Tierarten und Mikroorganismen von hoher Bedeutung,
damit das Okosystem Landwirtschaft reibungslos funktionieren kann. Die Kontrolle von
Schadlingen oder in der Aufbereitung von Nahrstoffen sowie das Fressen von Pflanzen und
Samen sind einige der Leistungen, die diese Lebewesen im Agrarokosystem (ibernehmen. Je
hoher die Artenvielfalt eines Agrarokosystems, desto héher ist die Stabilitat dieser Leistungen.
Die Vielfalt eines Okosystems hat also Auswirkungen auf die darin ablaufenden Prozesse und
die damit verbundenen Okosystemfunktionen. Wird in die Artenvielfalt eines Okosystems
eingegriffen, kann dies weitreichende Folgen fir die Funktionsfahigkeit haben und die
sogenannten Okosystemdienstleistungen? beeintrichtigen (WBAE 2020).

In Bezug auf die planetaren Grenzen wird der Verlust der Artenvielfalt mit der genetischen
Vielfalt und der funktionalen Vielfalt definiert. Die genetische Vielfalt wird durch
Aussterberaten und die funktionelle Vielfalt durch den Index der intakten Biodiversitat (Bll)
quantifiziert. Die genetische Vielfalt wird anhand der Aussterbefalle pro Millionen Artenjahre
(E/MSY) gemessen und die realistisch einzuhaltende Grenze bei 10 E/MSY festgelegt. Fur die
funktionelle Vielfalt wird ein Bll von 90% vorgeschlagen mit einer Unsicherheitsrate von 30%-
90% (Steffen et al. 2015). Die Aussterberate wird derzeit auf tber 100 E/MSY und fir
zukunftige Szenarien auf 1000-10.000 E/MSY geschatzt. Die funktionelle Vielfalt soll sich
aufgrund der Landnutzung bei unter 58% der planetaren Grenze befinden (Campbell et al.
2017). Die Grenzen der Integritdt der Biodiversitat ist flir die genetische Artenvielfalt
Uberschritten und befindet sich nach Campbell et al. (2017) fiur die funktionale Vielfalt in der
Unsicherheitszone.

Land- und Forstwirtschaftliche Landnutzungen wurden als eine der Hauptursachen in dem
Verlust der Artenvielfalt identifiziert. Campbell et al. (2017) schatzen die Rolle der
Landwirtschaft fiir den Status der Integritat der Biodiversitdt auf 80%. Dabei ist nicht die
einzelne Ackerflache oder Forstschlag ausschlaggebend, sondern der kumulative Effekt der
Vielzahl an Eigriffen, Emissionen und Veranderungen im Pflanzenbestand auf der genutzten
Landflache. Der Landschaftswandel durch die Ausdehnung der Siedlungs- und Verkehrsflache

ist zwar ebenso ein Faktor im Verlust der Lebensraume, doch kommt der Landwirtschaft eine

3 Als Okosystemdienstleistungen werden diejenigen Giiter und Leistungen von den Elementen eines
Okosystems bezeichnet, die essentiell fiir das Fortbestehen des Menschen sind und deren Wert sich
dkonomisch beziffern Idsst. So werden beispielsweise die Okosystemdienstleistungen des deutschen
Imkereiwesens flr die Bestdubung der Landwirtschaftskulturen auf bis zu 1,6 Mrd. € jahrlich geschatzt (WBAE).

12



bedeutende Rolle zu. Die Entwicklungen zu Fruchtfolgen mit wenigen, ertragreichen
Feldfriichten im Ackerbau, einem zunehmenden Maisanbau fiir die Bioenergie- und
Futterproduktion sowie die stetige VergroBerung der landwirtschaftlichen Betriebe und ihrer
Flachen fihrten zu groRflachigen Monokulturen. Diese groRflachigen Ackerkulturen bieten
aufgrund der gleichzeitigen Ernte Voégeln und anderen Wildtieren keine
Rlckzugsmoglichkeiten. Gleichzeitig fihrt das Verschwinden der Hecken und Feldgeholzen,
Baumreihen und Steinhaufen zu einem Verlust der Strukturvielfalt und somit zu dem Verlust
von Nistplatzen, Nahrung und weiteren Riickzugsmoglichkeiten flr Vogel, Wildtiere, Spinnen
und Insekten. Des Weiteren fiihrt die Intensivierung der Landwirtschaft zu einem verstarkten
Einsatz von Diingemitteln, Pestiziden, Herbiziden und Insektiziden. Dessen flachendeckende
Ausbringung wird als weitere Ursache fiir den Biodiversitatsverlust identifiziert (WBAE 2020).

Hinzu kommt, dass sich der Biodiversitatsverlust nicht allein auf die landwirtschaftlich
genutzte Flache bezieht, sondern ebenso in den ausgewiesenen Schutzgebieten stattfindet.
Die Eintrage aus der Landwirtschaft durch Dingemittel und Pflanzenschutzmitteln wirkt sich

weiterhin negativ auf die Artenvielfalt aus (WBAE 2020).

Landnutzungswandel

Landwirtschaftliche Flachen bedecken 40% der Landoberflaiche und sind somit eines der
groflten terrestrischen Biome auf der Erde. Die Ausweitung der Landwirtschaftsflache
schreitet weiter voran und ist vor allem in den Tropen fiir die Degradation von Regenwaldern,
Savannen und anderen Okosystemen verantwortlich. Die landwirtschaftliche Produktion ist
somit eines groflflachigsten Landnutzung -Form der Menschen auf dem Planeten Erde. Neben
der Produktion von Lebensmitteln wird potenzielle Ackerflache zur Herstellung von Bioenergie
genutzt. Dies resultiert in einer Konkurrenz um Land und verscharft das Problem der
groRflachigen Landnutzungsianderungen (Campbell et al. 2017; WBAE 2020). Expert:innen
schatzen, dass auch trotz Ertragssteigerungen und Intensivierung der Landwirtschaft die
Nettoflache der Landwirtschaft ausgeweitet werden muss, wenn die Nachfrage nach
Nahrungsmitteln und Biokraftstoffen in Zukunft befriedigt werden will. Aktuelle Trends
wiesen darauf hin, dass bis 2050 weitere 10 Millionen km? Land fiir Ackerfliche gerodet
werden (Campbell et al. 2017). In Rockstréom et al. (2009) urspriinglichen Konzept der
planetaren Grenzen wurde die Grenze fiir Ackerland auf 15% der eisfreien Flache der Erde
festgesetzt. Im Uberarbeiteten Konzept von Steffen et al. (2015) wurde die Ackerlandflache

mit der verbleibenden Waldflache gekoppelt, die nicht unter 75% der eisfreien Flache fallen
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sollte. Die Unsicherheitszone betragt 54-75%. Der aktuelle Wert liegt bei 62%. Den genauen
Beitrag der Landwirtschaft in der Rodung der Walder zu berechnen ist nicht einfach.
Schatzungen zu Folge hat die Ausweitung der Landwirtschaftsflache in den letzten 300 Jahren
zu einem Nettoverlust von 7-11 Millionen km? Wald gefiihrt. Weltweit wurden etwa 30% der
Laubwidlder in der gemaligten Zone in Ackerland umgewandelt. Insgesamt soll die
Landwirtschaft fir 80% der entwaldeten Flache im Zeitraum 2000-2010 ursachlich sein. Zwar
werden derzeit in den reicheren Landern und hoheren Breitengraden Walder wieder
aufgeforstet, doch schreitet die Entwaldung insbesondere in den tropischen Landern
weiterhin voran. Eine nachhaltige Intensivierung der Landwirtschaft auf den aktuellen Flachen
ist daher notwendig, um die Ausdehnung der Ackerflaichen zu begrenzen (Campbell et al.

2017).

Sifwassernutzung

Flr landwirtschaftliche Aktivitaten wird die grofRte Menge an SiiBwasser verbraucht. Auf die
Landwirtschaft entfallen 70% der globalen StiBwasserentnahmen, hauptsachlich durch die
Transpiration von Nutzpflanzen und die Verdunstung von Béden und Bewasserungsanlagen.
In der Nutzung von SiiBwasser muss zwischen ,blauen Wasser” und ,grinem Wasser”
unterschieden werden. Blaues Wasser bezeichnet den Verbrauch von Wasser aus Flissen,
Stauseen, Seen und Grundwasserleitungen. Griines Wasser bezeichnet die direkte Nutzung
von Regenwasser (Campbell et al. 2017).

Die Quantifizierung der planetaren Grenze fir Stilwassernutzung ist umstritten und wird
in der Wissenschaft diskutiert. Demnach ist es noch nicht eindeutig geklart, welche Mengen
von blauem und griinem Wasser tatsachlich von der Landwirtschaft genutzt werden (Campbell
et al. 2017). Nach Steffen et al.’s (2015) Quantifizierung wurden subglobale StiBwassergrenzen
festgesetzt, die die regionale Uberschreitung des SiiBwasserverbrauchs bestimmen kénnen.
Eine Neubewertung der SiiBwassernutzungsgrenze durch Gerten et al. (2013) setzte die
Grenze im Vergleich zu Rockstrom et al.’s (2009) Quantifizierung herab, wonach sich der
Status der SGiRwassernutzung bereits in der Zone der Unsicherheit befindet.

Nach Campbell et al. (2017) wird die Nutzung von blauem Wasser fir die
landwirtschaftliche Produktion auf 84% des gesamten Verbrauchs an blauem Wasser
geschatzt. Dabei ist die Nutzung des Siiwassers fiir landwirtschaftliche Zwecke abhangig von
der Art und Weise der Produktion und der Feldfriichte, die angebaut werden. Die wachsende

Weltbevolkerung und die zunehmende Nachfrage nach tierischen Produkten werden den
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Wasserverbrauch der Landwirtschaft erhohen. Besonders der Futtermittelanbau fir die
Viehzucht und auch die Bioenergieproduktion sind starke Treiber des Wasserverbrauchs.
Zudem spielt der Staudammbau fir die Landwirtschaft eine weitere Rolle im Verbrauch von
blauem und griinem Wasser fir die Pflanzenproduktion. Die Landwirtschaft ist unumstritten
der weltweit groRte Verbraucher von SiRwasser. Bis zum Jahr 2050 wird eine weitere
Zunahme des SiRwasserverbrauchs durch die Landwirtschaft (Regen- und

Bewdsserungslandwirtschaft) um 19% geschatzt (Campbell et al. 2017).

Biogeochemische Fliisse

Stickstoff und Phosphor sind die zwei wesentlichen Elemente der planetaren Grenze
biogeochemischen Fliisse, die auch durch die Landwirtschaft maRgeblich beeintrachtigt
werden. Landwirtschaftliche Aktivitaten sind die Hauptantriebskraft des Stickstoffkreislaufes.
Der Einsatz von Stickstoffdiinger in der Landwirtschaft ist ambivalent. Zum einem hat die
zusatzliche Dlingung zu Produktionssteigerungen und der Reduktion von Hunger gefihrt, auf
der anderen Seite haben eine Uberdiingung und die geringe N-Verwertungseffizienz der
Pflanzen- und Viehzucht sowie reaktive Stickstoffverbindungen in der Umwelt eine erhebliche
Belastung der Umwelt zur Folge. Insbesondere die reaktiven Stickstoffverbindungen, die sich
im Boden anreichern und dann im Wasser und in der Luft eingetragen werden entfalten ihre
Wirkung auf problematische Weise. Der N-Uberschuss fiihrt zu Boden- und
Luftverschmutzung, gilt als Treiber des Verlustes der biologischen Vielfalt, fihrt zur
Verschmutzung von Kistengewdasser und Wassereinzugsgebiete und erhéht den Gehalt an
N2O und reaktiven N-Gasen in der Troposphare (Campbell et al. 2017; WBAE 2020). Die
Belastung des deutschen Grundwassers durch Nitrat und die Eutrophierung von
Oberflachengewadsser, insbesondere die kiistennahen Meeresbereiche, ist nach den EU-
Umweltnormen als unzureichend einzustufen. Die EU-Kommission hat gegen Deutschland ein
Vertragsverletzungsverfahren aufgrund der unvollstandigen Umsetzung der Nitratrichtlinie
eingereicht, weswegen die Dingegesetzgebung aktuell novelliert wird (WBAE 2020). Die
Umweltkosten der N-Verluste in Europa Ubersteigt Schatzungen zufolge den gesamten
direkten wirtschaftlichen Nutzen von Stickstoff in der Landwirtschaft (Campbell et al. 2017).
Das zweite relevante Element bei den biogeochemischen Fliissen ist Phosphat (P). Durch
die Ernte geht Phosphat (PO4*) auf den Ackerbdden verloren und muss in Form von Phosphat
aus Dinger oder Giille dem Boden wieder zugefihrt werden. Der globale Phosphat-Kreislauf

wurde durch das Eingreifen des Menschen durch den Abbau von Rohphosphat, um diesen fiir
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Diinger fiir die Landwirtschaft zu nutzen, tiefgreifend verandert. Um die 90 % der weltweiten
Phosphatproduktion werden zur Herstellung von Diingemittel fir die Landwirtschaft
verwendet wird, wobei fast der gesamte P dem Boden zugefiihrt wird. Die Beschleunigung des
P-Kreislaufes um das Zwei- bis Dreifache flhrt zur Eutrophierung von Siilwassersystemen und
der Flussmiindungen in die Ozeane. Die globale Grenze des Phosphateintrages wurde auf ein
Teragramm Phosphor pro Jahr aus SiiRwassersystemen in den Ozean festgelegt, um
grof¥flachige anoxische Ereignisse im Ozean zu vermeiden. Des Weiteren existieren regionale
Grenzen fiir die Eutrophierung von SiRwasser. Diese Grenze gilt fir manche Regionen als
Uberschritten, und die Landwirtschaft wird fir 90% der Auswirkungen verantwortlich
gemacht. Die steigende Nachfrage nach Nahrungsmitteln aufgrund des stetigen
Bevolkerungswachstums und der sich verdndernden Erndhrungsgewohnheiten erhoht
weiterhin den Druck auf den P-Kreislauf. Schatzungen zufolge konnte die Nachfrage nach P bis

2050 um 50%-100% steigen (Campbell et al. 2017).

Klimawandel

Werden die Auswirkungen der Landwirtschaft auf Landnutzungsanderungen ausgenommen,
ist der landwirtschaftliche Sektor fiir 12% der anthropogenen THG verantwortlich. Dabei wird
aufgrund der Lebensmittelproduktion nicht vorrangig CO; ausgestofRen, sondern Lachgas und
Methan. 57% der weltweiten Lachgasemissionen und 47% der weltweiten Methanemissionen
werden auf die landwirtschaftliche Produktion zuriickgefiihrt. Betrachtet man das globale
Erndhrungssystem insgesamt, d.h. auch die Emissionen aus Landnutzungsanderungen,
Landnutzung und den Emissionen aus dem fossilem Energieverbrauch in landwirtschaftlichen
Betrieben und die vor- und nachgelagerten Sektoren sowie Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg, ergibt sich ein Beitrag von ungefdahr 30% der weltweiten THG-
Emissionen. Fiir Deutschland berechnet ergibt sich ein Anteil von 25% der emittierten THG.
Zusammenfassend lasst sich herausstellen, dass landwirtschaftliche Aktivitaten eine der
wichtigsten anthropogenen Handlungen sind, die zur Klimaerwarmung beitragen. Darlber
hinaus wird auch die Landwirtschaft von der Klimaerwarmung betroffen sein und mit
Auswirkungen auf landwirtschaftliche Anbaubedingungen konfrontiert werden (Campbell et

al. 2017; WBAE 2020).
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3.1.3 Forderung nach Produktionssteigerungen

Wie sich zeigte, hat eine fortschreitende Uberbelastung der planetaren Grenzen aufgrund der
landwirtschaftlichen Produktion und unserer Erndhrungsmuster langfristig negative
Auswirkungen auf die Entwicklungschancen zukiinftiger Generationen. Angesichts der mehr
als 800 Mio. hungernden Menschen weltweit kann die Losung der negativen Umwelteffekte
der Landwirtschaft nicht durch eine De-Intensivierung und somit Produktionsverringerungen
erfolgen. Die Forderung nach einer Umgestaltung der Lebensmittelproduktion dufRert sich
daher zunehmend in einer nachhaltigeren Intensivierung, d.h. eine Steigerung der
Nahrungsmittelproduktion bei gleichzeitiger Reduktion der negativen Umwelteffekte. Eine
Okologische Intensivierung, d.h. Haltung des hohen Ertragsniveaus mit deutlicher Reduktion
des o©kologischen FulRabdrucks, wird insbesondere fir die hoch entwickelten Lander
empfohlen, die gute Ertrdge erzielen dabei aber erhebliche Umweltbelastungen bewirken
(WBAE 2020).

Die Okologische Landwirtschaft ist ein Anbausystem, welches Potenzial bietet, den
Herausforderungen in der nachhaltigen Umgestaltung der landwirtschaftlichen Produktion zu
begegnen. Nach den theoretischen Ausfihrungen zu dem Umwelteffekten der
Landwirtschaft, folgt nun eine Beschreibung der rechtlichen Situation der 6kologischen
Landwirtschaft in Deutschland. AnschlieRend wird auf die Herausforderungen im Vergleich
des 6kologischen und des konventionellen Landbaus eingegangen.

3.2 Okologische Landwirtschaft in Deutschland und Vergleichbarkeit mit konventionellen
Landbausystemen

Die Landwirtschaft in Deutschland hat in den letzten Jahrzehnten eine Umwandlung erlebt.
Der Trend des Strukturwandels zeigt sich vor allem in der Intensivierung des Ackerbaus, einer
zunehmenden Spezialisierung und einem GroRenwachstum der Betriebe. Trotz dieser Trends
lasst sich dennoch kein einheitliches Bild der Landwirtschaftsbetriebe in Deutschland
zeichnen. Die Betriebsstrukturen sind nach wie vor sehr vielféltig: kleine bis sehr grof3e
Betriebe, die sehr stark spezialisiert oder sehr stark diversifiziert sein kénnen, mit oder ohne
Tierhaltung oder mit einer intensiven oder extensiven Bewirtschaftung. In den verschiedenen
Erscheinungsformen des deutschen Ackerbaus spiegeln sich auch wirtschaftlich-rechtliche
und historische Rahmenbedingungen sowie unterschiedliche raumliche
Standortbedingungen. Die individuellen Praferenzen der Landwirt:innen pragen weiter die

Betriebsstrukturen der Landbewirtschaftung (WBAE 2020).
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Wie lassen sich unter diesen Umstdanden verschiedene Landbausysteme abgrenzen und
miteinander vergleichen? Die 6kologische Landwirtschaft ist seit den 1990er Jahren in der EU
gesetzlich definiert und klar zu anderen Landbausystemen abgegrenzt. Die heutige glltige EU-
Okobasisverordnung (EU-VO 2018/848) regelt die Produktion sowie Kontrolle von
okologischen Betrieben (Europdische Union 2018). Uber die gesetzliche Regelung, wie
Okologischer Ackerbau betrieben werden sollte, hinaus, gibt es private nationale wie
internationale Okoanbauverbinde, die ebenfalls Standards formulieren. Die in der EU-
Okobasisverordnung festgeschrieben Grundsitze und Ziele des Oko-Landbaus finden sich
auch in den Prinzipien des Okologischen Landbaus der Internationalen Vereinigung der
okologischen Landbaubewegungen (IFOAM) wieder. Die deutschen Okoland-Verbinde
(Bioland, Demeter, Naturland, Biopark etc.) gehen teilweise Uber einige Punkte der EU-
Okobasisverordnung hinaus (Kléble 2019).

Im Gegensatz zum Okologischen Ackerbau ist die konventionelle Landwirtschaft nicht klar
definiert und abgegrenzt. Nach landlaufiger Meinung zeichnet sich die konventionelle
Landwirtschaft durch den Einsatz von synthetischen Pflanzenschutz- und Diingemitteln, einer
Intensivierung und Monokulturisierung der Ackerflichen und der Tierhaltung aus. Doch
innerhalb der konventionellen Landwirtschaft zeigt sich ebenso eine Diversitat, wie sie auch
bei 6kologischen Betrieben zu finden ist. Von sehr intensiv geflihrten Betrieben, die der
Allgemeinvorstellung der intensiven konventionellen Landwirtschaft entsprechen, bis zu sehr
extensiv gefiihrten Betrieben mit hoher 6kologischer Wertigkeit (WBAE 2020).

Die Diversitat der Betriebslandwirtschaft im konventionellen sowie im Okologischen
Ackerbau muss bei der Vergleichbarkeit der Ertrage Beachtung finden. Aus der Wissenschaft
gibt es zur Vergleichbarkeit statistischer Daten Empfehlungen, um dieser Herausforderung zu
begegnen. So betonen beispielsweise Kirchmann et al., dass mindestens drei Kriterien
beachtet werden sollten, um eine korrekte Interpretation von Vergleichsstudien zwischen
okologischer und konventioneller Produktion zu gewahrleisten: die anfangliche
Bodenfruchtbarkeit muss zwischen den Parzellen dhnlich sein, idealerweise wird nur dieselbe
Art der Pflanzenproduktion verglichen und der Nahrstoffeintrag in jedes System muss
quantifiziert werden (Kirchmann et al. 2016). Eine systematische Bildung der Vergleichspaare
in Bezug auf Standort und Betriebskonstellationen ist flir eine Generalisierbarkeit der
empirischen Ergebnisse eines Systemvergleichs elementar (WBAE 2020). Die methodische

Qualitat von Vergleichsstudien variiert teilweise aufgrund dieser Herausforderungen
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erheblich (Kusche et al. 2019), was die Darstellung des wissenschaftlichen Erkenntnisstandes
zur Ertragsliicke zeigte. Auch wenn in dieser Untersuchung kein direkter Systemvergleich mit
Betriebsdaten der beiden Anbausysteme stattfindet, sollten den Lesenden die Schwierigkeit
der Vergleichbarkeit der beiden Anbausysteme bewusst gemacht werden. Nach der
Darstellung der Herausforderungen in der Vergleichbarkeit der Anbausysteme, folgt nun die

Erlduterung des methodischen Vorgehens.
4. Methodisches Vorgehen

Die Beantwortung der in dieser Arbeit nachgegangen Forschungsfrage baut auf mehrstufiges
Vorgehen auf, bei dem die jeweiligen Stufen aufeinander aufbauen. Zunachst wurde die
Ertragsliicke der Ackerkulturen Kartoffeln, Speisezwiebel, Karotten und Speisekiirbis fir
Deutschland berechnet. Eine anschlieRende umfassende Literaturrecherche zu den moglichen
Ursachen dieser Ertragsliicken miindete in der Hypothesenentwicklung. Die zu tberpriifenden
Hypothesen dienten als Grundlage fir die Expert:innen — Interviews, die nochmals Aufschluss
iber die Ursachen der Ertragsdifferenz zwischen dem Okologischen und Konventionellen
Landbau und mogliche Optimierungsansatze fiir die 6kologische Landwirtschaft geben sollen.

Im Folgenden werden die drei Vorgehensweisen einzeln dargestellt und genauer beschrieben.

4.1 Berechnung der Ertragsliicke

Um ein Bild von der aktuellen Ertragsdifferenz zwischen dem Oko-Anbau und der
konventionellen Landwirtschaft zu bekommen, wurde im ersten Schritt die Ertragsliicke der
zu untersuchenden Ackerkulturen Kartoffel, Karotten, Zwiebel und Speisekirbis der 5
Anbaujahre 2016-2020 berechnet. Die Datengrundlage bildeten die jahrlich publizierten AMI-
Markt- Bilanzen der Agrarmarkt Informations- Gesellschaft (AMI), die aktuellen Entwicklungen
und Trends aufzeigen und umfassende Daten zum Anbau, Erzeugung und Ertragsmengen der
einzelnen Ackerkulturen beinhalten. Aus den AMI Markt Daten zu den Erntemengen der
einzelnen Ackerkulturen wurde mit Hilfe von Microsoft Excel die Ertragsdifferenz der
einzelnen Anbaujahre berechnet und daraus ein gewichtetes Mittel (Gesamtertrdage der

Anbaujahre dividiert durch die Gesamtanbauflache) berechnet.

4.1.1 Aussagekraft der AMI- Daten

Die Vergleichbarkeit der Ertrage auf Grundlage von nationalen, statistischen Mittelwerten ist
stets kritisch zu betrachten. Die jeweiligen Durchschnittsertrage der Lander unterscheiden

sich untereinander erheblich. Klimafaktoren, regional differenzierte Standort- und
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Bodenbedingungen der  Anbauflichen in den Bundeslindern sowie die
Beregnungsmoglichkeiten sind u.a. fir die regionalen  Ertragsschwankungen
mitverantwortlich (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung 2020). Zudem kommen
die Herausforderungen in der Vergleichbarkeit der beiden Anbausysteme, wie sie in Kapitel
2.2 ausgefiihrt wurden. Die Komplexitat des Zusammenwirkens verschiedener Faktoren auf
die Ertragsmenge muss bei der Betrachtung der mittleren Ertragsmengenvergleiche

zugutegehalten werden. Die Daten kénnen so nur als Anhaltspunkt betrachtet werden.

4.2 Literaturrecherche und Hypothesenentwicklung

Als Basis der Hypothesenentwicklung wurde eine umfassende Literaturanalyse durchgefiihrt,
um eine wissenschaftliche Grundlage zur Hypothesenaufstellung zu den Ursachen der
Ertragsdifferenzen zwischen den beiden Anbausystemen zu erlangen. Eine Lektire
wissenschaftlicher Literaturquellen zu Anbauinformationen der einzelnen Ackerkulturen und
mogliche Erklarungsfaktoren zur Ertragsdifferenz sowie verschiedenen Internetquellen wurde
vorgenommen. Auf Basis der Zusammenstellung der Erkenntnisse aus der Literatur wurden
Hypothesen zu den Ursachen der Ertragsliicke abgeleitet und zum einen fiir systembedingte
Ursachen sowie fiir die einzelnen Ackerkulturen formuliert. Die so aufgestellten Hypothesen

wurden dann im dritten Schritt anhand von Expert:innen-Interviews iberprift.

4.3 Expert:innen- Interviews

Flir die Beantwortung der Forschungsfrage sind Einblicke in die landwirtschaftliche Praxis
elementar. Expert:innen-Interviews mit Landwirt:innen und Fachberater:innen der Oko-
Verbande aus Baden-Wirttemberg sollten zum einem Aufschluss liber die Hypothesen zu den
Ursachen der niedrigeren Ertrage oOkologischer Landwirtschaft und zum anderen
Optimierungshinweise der 6kologischen Anbaupraxis aus Sicht der Praxis geben. Die Erhebung
des Datenmaterials erfolgte anhand von leitfadengestitzten Interviews, die anschliefend mit
der inhaltlich-strukturierten Inhaltsanalyse ausgewertet wurden. Im Folgenden wird die

methodische Vorgehensweise der Expert:innenbefragung und deren Auswertung dargestellt.

4.3.1 Das Erhebungsinstrument

Das Erhebungsinstrument der leitfadengestiitzten Expert:innenbefragung ist der empirischen
gualitativen Sozialforschung zuzuordnen. Exklusives Expert:innenwissen wird dem

Forschenden durch die Interviews zuganglich, welches ansonsten nur schwer zu erlangen ware
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(Bogner et al. 2014). Leitfadeninterviews zdhlen zu den semistrukturierten
Datenerhebungsformen verbaler Daten. Mithilfe eines vorab formulierten Leitfragebogens
erfolgt eine Strukturierung des Interviews und dient als ,roter Faden” in der
Interviewsituation. Dabei lUbernimmt der Leitfaden vier Funktionen: Erstens finden eine
thematische Rahmung und Fokussierung statt. Zweitens stellt der Leitfaden sicher, dass
forschungsrelevante Themen und Sachverhalte erhoben werden. Durch die thematische
Rahmung kann drittens eine bessere Vergleichbarkeit des Interviewmaterials erzielt werden.
In der vierten Funktion stellt der Leitfaden sicher, dass der Kommunikationsprozess
strukturiert verlauft. Die Reihenfolge der Fragen ist dabei flexibel handhabbar. Der
Interviewleitfaden muss alle inhaltlichen Aspekte aufweisen, die im Interview angesprochen
werden koénnen und soll zudem gentigend ,,Raum fiir neue Erkenntnisse lassen” (Misoch
2015).

Beim vorliegenden Untersuchungsgegenstand eignete sich die Methode der
Leitfadeninterviews und deren Auswertung mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse besonders
gut, da diese Methode einerseits die Offenheit bietet neue Erkenntnisse in die Untersuchung
miteinflieBen zu lassen. Andererseits bietet diese Methodik ein regelgeleitetes und
schematisches Vorgehen und ist fiir den Zeitrahmen und den Ressourcenumfang dieser

Abschlussarbeit gut geeignet (Vogt und Werner 2014).

4.3.2 Gestaltung Interviewleitfaden

Die Erhebung des Expert:innenwissens erfolgte anhand von telefonisch durchgefiihrten
teilstrukturierten Interviews. Dieses Erhebungsinstrument zeichnet sich dadurch aus, dass es
gebunden an einen Leitfaden ist. Der Erstellung des Leitfadens kommt beim Expert:innen-
Interview eine wichtige Bedeutung zu (Bogner et al. 2014).
Der dieser Arbeit zugrundeliegende Interviewleitfaden orientiert sich an theoretischen
Vorannahmen, die vorab in verschiedene Kategorien gegliedert wurden. So wurde nicht
komplett unvoreingenommen ins Feld gegangen und das Prinzip der Offenheit und der
moglichst groflen Unvoreingenommenheit der qualitativen Sozialforschung nicht im vollen
Umfang erfillt. Dennoch lassen leitfadengestiitzte Interviews auch die subjektiven
Sichtweisen der Befragten durch die offen gestellten Fragen zu (Vogt und Werner 2014).

Die Erstellung des Leitfragebogens erfolgte im Rahmen der vorliegenden Arbeit in

mehreren Schritten und orientierte sich an den Empfehlungen von Vogt und Werner (2014).
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Zundchst bildeten die Erkenntnisse des theoretischen Rahmens und die Literaturrecherche zur
Hypothesenentwicklung die Grundlage der Erstellung des Interviewleitfadens und ergaben die
theoretischen Vorannahmen fiir die Bildung der deduktiven Kategorien (sieche Anhang XX). Die
aus der Literaturanalyse abgeleiteten Hypothesen ergaben weiter relevante Aspekte fiir die
Fragenformulierung, insbesondere in Bezug auf die einzelnen Ackerkulturen. So wurden nach
der Kategorienbildung zunadchst mogliche Fragen in Bezug zur Forschungsfrage und den
deduktiven Kategorien ausformuliert und gesammelt. Die Interviewfragen wurden moglichst
offen und neutral formuliert, um gezielt Auskunft {iber das erwiinschte Wissen zu erhalten,
ohne direkt bestimmte Antworten zu suggerieren. In einem anschlielenden Schritt wurden
die so formulierten Fragen nochmals in Hinblick auf die Relevanz zur Forschungsfrage und der
Kategorien geprift und aussortiert. Die Ubrig geblieben Fragestellungen wurden dann
inhaltlichen Themenkomplexen zugeordnet und im Leitfaden gegliedert (siehe Anhang 6).

Der Interviewleitfaden gliedert sich in 5 Abschnitte: ,Einstieg”, ,Themenkomplex I:
Erfolgsfaktoren®, ,Themenkomplex II: Herausforderungen im Anbau“, , Themenkomplex Ill:
Steigerungspotenzial und Abschluss“. Nach dem zweiten Interview wurde der
Interviewleitfaden aufgrund der bisherigen Erfahrung in der Interviewfiihrung nochmals leicht
abgeandert (sieche Anhang 7). Es ergaben sich Anderungen in der Fragenformulierung und die
Informationsgewinnung wurde auf weitere Aspekte fokussiert (Themenkomplex Ursachen).

Die Einstiegsfrage dient zum Ankommen in der Interviewsituation und ermoglicht den
Befragten einen leichten Einstieg, indem sie aus ihrem Alltag berichten kénnen. Im Anschluss
folgen die Fragen zu den drei bspw. vier Themenkomplexen, die sich in eine Leitfrage und
Memofragen gliedern. Die Leitfrage wurde bewusst in Form einer Erzahlaufforderung
formuliert, um den Befragten Raum zu geben, frei zu erzahlen und nicht im Sinne der
Vorannahmen zu antworten. Es wurde darauf geachtet, moglichst viele der deduktiven
Kategorien in diesem Erzahlimpuls abzudecken. Memofragen wurden formuliert, um gezielt
nach Beantwortung der Leitfrage auf nicht genannte Aspekte eingehen zu kdnnen. Der
Abschluss bietet den Interviewten noch Raum zur Nennung von Gesichtspunkten, die von
Seiten der Interviewerin nicht gefragt wurden und aus ihrer Sicht noch wichtig waren. Zum
Ende des Leitfadens wurden die Expert:i

nnen, die einen o©kologischen Betrieb bewirtschafteten, noch gebeten, in einem

Kurzfragebogen Angaben zu ihrem Betrieb zu machen (siehe Anhang 8).

4.3.3 Zugang zur Feld - Auswahl und Beschreibung der Interviewpartner:innen
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Die Auswahl der Interviewpartner:innen erfolgte durch personliche Kontakte,
Internetrecherche oder Weiterleitung durch Fachberater:innen der Oko-Verbinde. Es wurde
versucht, fur jede Ackerkultur mindestens zwei Ansprechpartner:innen zu generieren. Es
wurden insgesamt 14 Interviewpartner:innen per E-Mail oder Telefon kontaktiert, wobei sich
sieben fur ein Interview bereit erkldarten. Davon konnten sechs Interviews realisiert werden.
Das siebte Interview konnte aus Zeitgriinden nicht stattfinden. Unter den sechs Befragten
befinden sich drei Landwirte und drei Fachberater verschiedener Okoverbinde. N&here

Angaben zu den durchgefiihrten Interviews (Datum, Dauer) finden sich im Anhang 5.

4.3.4 Datenerhebung und Datenaufbereitung

Die Interviews wurden hauptsachlich am Telefon durchgefiihrt, ein Interview fand anhand
einer Videokonferenz statt. Die Lange der Interviews variierte zwischen 27:35 und 53:50
Minuten und wies in der Summe eine Gesamtdauer von 247:04 Minuten auf.

Der Leitfragebogen und die Forschungsfrage waren den Befragten vorab nicht bekannt, um
nicht im Vorhinein Einfluss auf die Antworten zu nehmen. Der Interviewverlauf orientierte sich
an den Leitfragen, wurde aber je nach Gesprachsverlauf in der Reihenfolge und Ausfiihrung
der Fragen angepasst. Alle Interviews wurden mithilfe eines digitalen Diktiergerates
aufgenommen und anschlieBend schriftlich zusammengefasst. Auf eine ,eins zu eins”
Transkription mit den gangigen Transkriptionsregeln wurde aus Umfang- und Zeitgriinden
verzichtet. Im Zuge der Zusammenfassung wurden umgangssprachliche Formulierungen oder
Flllworter gekirzt und der Schriftsprache angepasst. Mit der vereinfachten Transkription der
Interviews geht ein Informationsverlust bezliglich der Art und Weise des Gesagten
(Betonungen, Liickenflller, Pausen etc.) einher, welches fiir die vorliegende Arbeit allerdings
nicht relevant ist, da die Auswertung der Befragungen auf rein inhaltlicher Ebene angesetzt
ist. Um die Anonymisierung der Aussagen zu gewahrleisten, wurden die Interviews nach dem
Zufallsprinzip durchnummeriert, so dass diese nicht mit der Reihenfolge der

Interviewdurchfiihrung zusammengebracht werden kénnen.
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4.3.5 Datenauswertung anhand der inhaltlich-strukturierten Inhaltsanalyse

Die Auswertung der Leitfadeninterviews erfolgte in Anlehnung an die qualitativ inhaltlich-
strukturierte Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2018). Die qualitative Inhaltsanalyse ist der
qualitativen Sozialforschung zuzuordnen, obwohl sie auch quantitative Elemente in ihrer
Herangehensweise einbindet. Sie eignet sich besonders fiir Textanalysen und ermoglicht es
zudem, eine grolRe Datenmenge zu bearbeiten. Diese sehr strukturierte Auswertungsmethode
untersucht Schritt fiir Schritt das Interviewmaterial und macht durch den festgelegten Ablauf
das Vorgehen fiir andere intersubjektiv nachvollziehbar und Giberpriifbar. Mit der Entwicklung
eines deduktiv- induktiven Kategoriensystems wird das Interviewmaterial Schritt fiir Schritt
auf die Aspekte hin untersucht, die fir die Beantwortung der Forschungsfrage
ausschlaggebend sind. Die qualitative Inhaltsanalyse ermdglicht so zwar ein strukturiertes
Vorgehen, allerdings wird das empirische Material durch ,eine Brille” betrachtet und es
gelangt ,mehr oder weniger nur das (...), wonach Sie suchen” (Vogt und Werner 2014), in den
Blickwinkel. Das Prinzip der Offenheit der qualitativen Sozialforschung wird so wiederum
nicht allumfassend beachtet (Vogt und Werner 2014).

Das folgende Vorgehen orientiert sich dabei an dem Ablauf von Kuckartz (2018) (siehe

Abb. 16. Ablaufschema einer inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse

7) Einfache und
komplexe Analysen,
Visualisierungen

1) Initiierende Textarbeit:
Markieren wichtiger

Textstellen, Schreiben
von Memos

6) Codieren des
kompletten Materials mit
dem ausdifferenzierten

Kategoriensystem

2) Entwickeln von
thematischen
Hauptkategorien

Forschungs-
frage

5) Induktives Bestimmen
von Subkategorien am
Material

3) Codieren des
gesamten Materials mit

den Hauptkategorien

4) Zusammenstellen aller
mit der gleichen Haupt-
kategorie codierten
Textstellen

Abbildung 3: Ablauf der inhaltlich strukturierten Inhaltsanalyse (Kuckartz 2018)

Abbildung 3). Zur Auswertung des Interviewmaterials wurde das Computersystem MAXQDA

24



2020 genutzt und in finf Phasen umgesetzt: die initiierende Textarbeit, die Codierung mit
Grob-, Fein- und Gesamtcodierung und die inhaltlich strukturierte Auswertung.

Im ersten Schritt der initiierenden Textarbeit wurde sich mit dem Datenmaterial vertraut
gemacht. Das verschriftliche Interviewmaterial wurde durchgelesen und die Inhalte
vergegenwartigt. In der zweiten Phase der Codierung erfolgte eine erste Grobcodierung
anhand der deduktiv gebildeten Kategorien*, die schon in der Erstellung des Leitfadens
Verwendung fanden (siehe Kapitel 3.3.2). In der Sichtung des Interviewmaterials wurden
passende Textpassagen diesen deduktiv gebildeten thematischen Hauptkategorien
zugeordnet. Zudem wurden Ankerbeispiele in diesem ersten Durchlauf gefunden und in dem
Codebook hinzugefligt (siehe Anhang 9). Fiir die Textpassagen, die nicht einer der im Vorfeld
deduktiv gebildeten Kategorien zugeordnet werden konnten, aber dennoch neue Aspekte im
Hinblick auf die Beantwortung der Forschungsfrage lieferten, wurden induktiv Codes gebildet
und zugeordnet. So entstanden weitere Kategorien mit Ankerbeispielen, die dem Codebook
hinzugefiigt wurden. Diese Vorgehensweise weicht dem oben dargestellten Ablauf von
Kuckartz ab, da hier schon im ersten Codierdurchlauf induktive Kategorien gebildet wurden
und nicht wie von Kuckartz vorgeschlagen in den Schritten 4-6 die induktive Kategorisierung
stattfindet (Kuckartz 2018).

Im Anschluss erfolgte die Feincodierung. Alle mit den gleichen Hauptkategorien codierten
Textpassagen wurden nochmals gesichtet und jeweils in feinere Subcodes eingeteilt. So
ergaben sich spezifischere Unterkategorien, die ein ausdifferenzierteres Kategoriensystem
ergaben. Mit diesem differenzierteren Kategoriensystem wurde das Interviewmaterial in
einem dritten Codiervorgang nochmals gesichtet.

In der anschlieBenden kategorienbasierten Auswertung wurde eine deskriptive
Beschreibung der inhaltlichen Aussagen der den Ober- und Unterkategorien zugeordneten
Textpassagen im Hinblick auf die Forschungsfrage durchgefiihrt. Diese Beschreibung findet

sich im Ergebnisteil dieser Arbeit (siehe Kapitel 4.3).

4.3.6. Aussagekraft der Daten
Die klassischen Gutekriterien quantitativer Forschung Objektivitat, Reliabilitat, Validitat
kénnen nicht eins zu eins auf die qualitative Forschung tibertragen werden. In der Diskussion

um die Ubertragbarkeit wurden seit den 1980er Jahren kontroverse Debatten gefiihrt und die

4 Eine Auflistung der deduktiv und induktive gebildeten Kategorien mit Ankerbeispielen findet sich im
Codebook im Anhang 9.
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Formulierung von Giitekriterien hangt letztendlich auch von den ,epistemologischen
Uberzeugungen und wissenschaftstheoretischen Grundannahmen” (Kuckartz 2018), die
sogenannten ,World Views”, ab. Kuckartz reformuliert fir die qualitative Inhaltsanalyse die
klassischen Gutekriterien. Dabei unterscheidet er zwischen der internen und externen
Studienglite. Ersteres bezieht sich auf die Zuverlassigkeit, Verldsslichkeit, Auditierbarkeit,
Regelgeleitetheit, intersubjektive Nachvollziehbarkeit, Glaubwirdigkeit. Letztere bezieht sich
auf Fragen der Ubertragbarkeit und Verallgemeinerung. Beide beziehen sich dabei auf das
Gutekriterium Validitat. Fur die qualitative Inhaltsanalyse ist nach Kuckartz vor allem die
interne Studiengiite bedeutsam, da die externe Studienglite stark vom Forschungsdesign
beeinflusst wird. Die interne Studiengtite ist analog zur externen und internen Validitat eine
Vorbedingung fiir die externe Studiengiite. Kuckartz erstellt eine Checkliste fir die interne
Studiengitite, die Kriterien fiir die Datenerhebung und Transkription und fir die Durchfiihrung
der qualitativen Inhaltsanalyse enthalten.> Die externe Studiengite, die Verallgemeinerung
und Ubertragbarkeit, ist in der qualitativen Forschung oft aufgrund der kleineren
Stichprobenzahl nicht durch die SamplinggroBe, Zufallsauswahl der Befragten oder
statistischer Inferenzschliisse sichergestellt. Hier bedarf es einer sorgfaltigen Auswahl der
Stichprobe und weitere Strategien, wie der Austausch mit Expert:innen oder ein wiederholter

Aufenthalt im Feld, um diese Gutekriterien sicherzustellen.®

5. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse dieser Untersuchung dargestellt. Die Darstellung
erfolgt nach den Schritten des mehrstufigen Untersuchungsvorgehens. Zunachst werden die
Ergebnisse der Ertragsdifferenzberechnung aus den AMI-Marktbilanzdaten abgebildet.
AnschlieBend erfolgt die Erldauterung der Hypothesenbildung aufgrund der
Literaturrecherche. Die Ergebnisse der Interviewbefragung werden darauffolgend betrachtet.
AnschlieBend erfolgt eine Zusammenstellung ertragssichernder MalRnahmen im 6kologischen

Anbau.

> Siehe hierzu ausfihrlich Kapitel 9.2 in Kuckartz 2018.
& Weiter dazu siehe Kuckartz 2018.
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5.1 Ertragsliicke zwischen ékologischem und konventionellem Landbau

In einem ersten Schritt der Untersuchung wurden anhand der AMI-Marktbilanzdaten die
Ertragsunterschiede der jeweiligen Ackerkulturen Kartoffel, Karotte, Zwiebel und Kirbis
berechnet. Dabei werden die Erntemengen in Dezitonnen pro Hektar dargestellt. Die Daten
beziehen sich dabei auf die vermarktungsfahige Ware.

Die gewichteten Durchschnittsertrage der vier Anbaujahre 2016 bis 2019 in Deutschland
liegen im o6kologischen Kartoffelanbau bei 221 dt/ha. Dagegen produzieren konventionelle
Betriebe im Schnitt 420 dt/ha. Die durchschnittliche Karottenernte lag bei 451 dt/ha im
Okologischen Anbau und bei 575 dt/ha im konventionellen Anbau. Bei der Zwiebel lagen die
Ertragsmengen fiir den Oko-Anbau bei 300 dt/ha und bei den konventionellen Betrieben im
Schnitt bei 440 dt/ha. Der Speisekiirbisanbau produzierte im Oko-Bereich 195 dt/ha und der
konventionelle Anbau 208 dt/ha (siehe Abbildung 4):

Ertrage der Ackerkulturen
Durchschnittsertrage der Anbaujahre 2016-2019
in dt/ha in Deutschland, bio und konventionell

KARTOFFEL KAROTTE ZWIEBEL SPEISEKURBIS

= Bio = Konventionell

Abbildung 4: Durchschnittsertréige der vier verschiedenen Ackerkulturen (eigene Darstellung)

Bio-Bduer:innen erzielten in den vier Wirtschaftsjahren 2016 - 2019 durchschnittlich 52,62%
der Kartoffelertrage ihrer konventionell wirtschaftenden Berufskollegen. Im Karottenanbau
sind es 78,39%. Bio-Landwirt:innen in Deutschland erbrachten 68,23 % der

Zwiebelerntemenge der konventionellen Kolleginnen und Kollegen. Im Speisekiirbis-Anbau
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ernteten die Bio-Landwirt:innen 93,32% der Mengen des konventionellen Anbaus (siehe

Abbildung 5).

Bioanteil der Ackerkulturen am

konventionellen Ertrag
Durchschnittsertrage der Anbaujahre 2016-2019
in Deutschland

93,32%
78,39%
68,23%
52,62%

Kartoffel Karotte Zwiebel Speisekdrbis

-

Abbildung 5: Bioanteil der vier Ackerkulturen (eigene Darstellung)

Ertragsliicke Bio zu Konventionell
Durchschnittsertrage der Anbaujahre 2016-2019
in Deutschland

47,38%

31,77%

—]
6,68%

Kartoffel Karotte Zwiebel Speisekirbis

Abbildung 6: Ertragsliicke der vier Ackerkulturen (eigene Darstellung)

Daraus ergeben sich folgende Ertragsliicken zwischen den 6kologischen und konventionellen

Anbausystemen: 47,38 % Ertragsunterschied im Kartoffelanbau, 21, 61 % bei der Karotte und
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31,77 % niedrigere Ertrdge bei der Zwiebel. Den kleinsten Ertragsunterschied findet sich im
Speisekiirbisanbau mit 6,68 % niedrigeren Ertragen des 6kologischen Anbaus (siehe Abbildung

6).

5.2 Hypothesenentwicklung

Der Ertragserfolg in der Landwirtschaft kann von verschiedenen Faktoren abhidngen. Das
Anbausystem spielt dabei eine wesentliche Rolle. Nachdem im vorangegangenen Kapitel die
Ergebnisse aus der Datenrecherche zu den Ertragsliicken dargestellt wurden, werden nun
darauf aufbauend im Folgenden mogliche Ursachen des Ertragsunterschiedes, die sich aus
einer Literaturrecherche ergeben haben, vorgestellt. Die Ursachen des Ertragsunterschiedes,
die im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden, kdnnen in zwei Kategorien unterteilt

werden:

e Systembedingte Ursachen

e Kulturbedingte Ursachen

Zunachst wird auf mogliche systembedingte Ursachen des Ertragsunterschiedes
unabhangig der jeweiligen Ackerkulturen eingegangen. Systembedingte Ursachen werden in
dieser Arbeit als diejenigen Faktoren gesehen, die zu Ertragseinschrankungen aufgrund der
besonderen Bedingungen in den Anbau- und Produktionssystemen zurilickzuflihren sind.

Kulturpflanzenbedingte Ursachen umfassen demnach die Faktoren, die sich aus den
kulturspezifischen Eigenschaften, Anspriichen und Anfilligkeiten ergeben. Aus
Anbauinformationen zu den jeweiligen Kulturpflanzen und weiterer wissenschaftlicher
Literatur lassen sich Hinweise eruieren, welches die kulturspezifischen Ursachen fiir die
Ertragsliicken sein konnten. Diese koénnen sich naturgemafl auch wiederum mit den
systembedingten Ursachen decken und diese die Ackerkultur naher spezifizieren. Im
Folgenden werden nur diejenigen Anbaufaktoren aufgefiihrt, die sich aus der
Literaturrecherche als ertragsrelevant ergeben haben. Eine ausfiihrliche Auflistung der
Anbauinformationen der jeweiligen Ackerkulturen findet sich im Anhang 1-4.

Ziel dieses Abschnittes ist es Hypothesen abzuleiten, die die Ertragsliicken zwischen
Okologischen Anbaumethoden und des konventionellen Anbaus bei den jeweiligen
Ackerkulturen erklaren koénnen. Die Hypothesen werden jeweils flr die einzelnen

Einflussfaktoren formuliert.
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5.2.1 Systembedingte Ursachen

N-Verfiigbarkeit

Erklarungsversuche aus der Literatur zu den Ursachen der niedrigeren Ertrage in 6kologischen
Anbausystemen zielen meist auf die Nahrstoffverfligbarkeit der Pflanzen ab. Als eine der
Hauptursachen der geringeren Ertrage der 6kologischen Anbausysteme wird in der Literatur
die niedrigere Stickstoffverfligbarkeit angefiihrt (Kirchmann et al. 2008; R60s et al. 2018).
Konventionelle Systeme verzeichnen zum einen systembedingt héhere Diingeraten und im
Gegensatz zu den in der konventionellen Landwirtschaft verwendeten mineralischen
Diingern, verfligen organische Diinger wie Glille, Kompost, Griindlingung und organische
Abfalle Gber weniger pflanzenverfiigbaren N. Zum anderen wird die N-Verflgbarkeit
organischer Dinger durch die Mineralisierung zeitverzégert und schrankt besonders bei
kalten Temperaturen im Frihjahr die Ertrage im 6kologische Landbau weiter ein (R60s et al.
2018). Die Mineralisierung ist abhdngig von Bodentemperatur und Feuchtigkeit und somit von
den klimatischen Bedingungen auf dem Acker. Die Ertragsunterschiede zwischen
konventioneller Landwirtschaft und dem o6kologischen Anbausystem kénnte daher auf den
Einfluss der klimatischen Bedingungen auf die mineralisierungsbedingte N-Versorgung aus
den organischen Diingematerialien zurtickzufiihren sein (Palmer et al. 2013). Die Steuerung
der N- Versorgung gestaltet sich daher im Okologischen Landbau schwieriger, da Witterungs-
und Standortbedingungen die Mineralisierungsleistung des Bodens schwer abschatzbar
machen und zu einer Unter- wie auch Uberversorgung von Stickstoff fiihren kdnnen. Eine
kurzfristige Steuerung der N-Versorgung wahrend der Vegetationsperiode ist wie beim
konventionellen Anbau in der Okologischen Landwirtschaft nicht moglich und das
Ertragspotential kann nicht ausgeschopft werden (Dreyer et al. 2011).

Hypothese 1: Eine kurzfristige Steuerung der N-Versorgung wahrend der Vegetationsperiode
ist bei Anwendung der im Okologischen Landbau zur Verfiigung stehenden N-Quellen
erschwert. Der Mehrertrag des konventionellen Landbaus ergibt sich durch die bessere
Steuerung einer hoheren Nahrstoffversorgung der Ackerkulturen durch mineralische

Dingemittel.

Unkrautregulierung

Die Bekdampfung von mehrjahrigen Unkrautern wird in der Literatur als weiterer
ertragslimitierender Faktor im Okologischen Landbau gesehen. Dabei steht die

Unkrautregulierung im engen Zusammenhang mit der N-Verfligbarkeit im Boden. Sind die
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Kulturpflanzen im friihen Wachstumsstadium ausreichend mit Stickstoff versorgt, erhéht sich
aufgrund eines guten Wachstumsstadiums die Konkurrenzkraft gegentiber Beikrdautern (R60s
et al. 2018). Hier hat der konventionelle Landbau mit mineralischen Diingegaben und
chemischer Bekdampfung von Unkrdutern wiederum einen Vorteil gegeniiber dem
Okologischen Anbausystem. Eine mechanische Unkrautregulierung mit Hacke und Striegel
kann auch unter den besten Bedingungen maximal 70% hohe Bekdampfungsraten erzielen.
Chemische Bekampfungsmittel erreichen eine Rate von 90%. Hinzu kommt, dass jeder
mechanischer Eingriff den Humusabbau und die Bodenerosion beférdert. Der hohe
Arbeitsstundenaufwand und der Kraftstoffverbrauch missen dann in Relation mit dem
Ertragserfolg gesetzt werden (DLG 2019).

Hypothese 2: Im 0&kologischen Anbau ist ein hoher Arbeitsstundenaufwand zur
Unkrautregulierung notwendig. Nur unter sehr glinstigen Bedingungen kann ein
vergleichbarer Erfolg wie im konventionellen Landbau mit dem Einsatz von Herbiziden erzielt
werden. Die konventionelle Landwirtschaft kann mit dem Einsatz von chemischen

Pflanzenschutzmitteln héhere Ertrage erzielen.

Krankheiten und Schddlinge

Schadlinge und Krankheiten fiihren zu ErtragseinbuBen. Eine neuere Studie zeigt, dass die
weltweiten Ernteverluste durch Schadlinge und Krankheitserreger beispielsweise bei
Kartoffeln um die 17,2% liegen (Savary et al. 2019). Die Begrenzung des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln im Okologischen Landbau ist ein weiterer Faktor in der Erklarung des
Ertragsunterschiedes zwischen den beiden Anbausystemen. Es wird geschatzt, dass 95 % des
Okologischen Landbaus auf Kultursorten beruht, die fiir den konventionellen Landbau
gezlichtet wurden. Diese zeichnen sich zwar durch eine hohe Ertragsfahigkeit aus, sind oftmals
aber auch wenig gegen Unkrauter konkurrenzfahig, sind von hohen N-Gaben abhangig, sind
anfélliger fur Krankheiten oder haben eine geringe Durchwurzelungstiefe (Lammerts van
Bueren et al. 2011). Diesen Defiziten kann der konventionelle Landbau mit chemischen
Pflanzenschutzmitteln und anorganischen Nahrstoffen begegnen (R60s et al. 2018; Lammerts
van Bueren et al. 2011).

Hypothese 3: Im Oko-Landbau haben die Landwirt:innen mit einem héheren Verlust der Ernte
durch Schadlinge zu rechnen. Der Verzicht auf den Einsatz von Insektiziden fiihrt zu einem

niedrigeren Ertrag als im konventionellen Landbau.
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Bodenqualitéit

Unterschiede im Ertrag kdnnen auch andere Ursachen haben als die Bewirtschaftungsweise.
Die nattirlichen Standortbedingungen, explizit die Bodenqualitat, kénnten ebenso eine Rolle
spielen. Ertrage fallen auf ungilinstigen Standorten mit schlechterer Bodenqualitat, aufgrund
geringerer Bindung von Nahrstoffen und Wasser geringer aus (Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft 2021a). Die wissenschaftliche Literatur deutet darauf hin, dass 6kologische
Landwirtschaft in Deutschland hauptsachlich auf schlechten Standorten angesiedelt ist
(Rahmann et al. 2004; Bichler et al. 2005; Bachinger 2002; Haas et al. 2003). Eine
reprasentative Erhebung zur Struktur- und Situationsanalyse des 6kologischen Landbaus in
Deutschland aus den frithen 2000er Jahren zeigte deutlich, dass die Bodengtite der Betriebe
hauptsachlich im schlechteren Bereich liegen (siehe Tabelle 1). Vor allem in Ostdeutschland
(Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin) sind 6kologische Betriebe mehrheitlich auf
unglnstigeren Standorten angesiedelt. Hier arbeiten 82% der Betriebe auf Ackerflaichen mit
Bodenpunkten unter 31 (Rahmann et al. 2004). In Mecklenburg-Vorpommern erreichen
aufgrund der Ungunststandorte 6kologischer Betriebe die Getreideertrige von Okobetrieben
oftmals nur 50 % des konventionellen Ertrages (Bachinger 2002). Auch in Nord-Rhein-
Westfalen finden sich die Oko-Betriebe verstirkt auf den klimatischen Ungunstflichen (Haas
et al. 2003). Dies deckt sich mit einer Studie von Bichler et al. (2015), die fiir Ostdeutschland
und Gesamtdeutschland einen Zusammenhang zwischen niedriger Bodenklimazahl und Anteil

Okolandbau festgestellt hat (Bichler et al. 2005).

Tabelle 1: Bodengiite der untersuchten Betriebe in Deutschland (Rahmann et al. 2004)

Ackerzahl Betriebe ha AL/Betrieb AL ha
Anzahl % @ i, max. z %a
< = 30 43 27 103 1 814 4437 38
31 - 50 75 48 74 1 1.017 5.560 48
51 - 70 32 20 37 1 180 1.172 10
= 70 7 4 66 16 215 461 4
Gesamt 157 100 74 1 1.017 11.639 100

Flir Gesamtdeutschland deuten die vorhandenen Literaturquellen (Rahmann et al. 2004;
Bichler et al. 2005) darauf hin, dass in der Gesamtheit gesehen 6kologisch arbeitende Betriebe
eher auf Ungunststandorten zu verorten sind. Vor diesem Hintergrund wird Hypothese 4

formuliert:
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Hypothese 4: Okologische Betriebe arbeiten oftmals auf klimatisch ungiinstigeren Standorten
oder auf leichteren Boden, weswegen sich die Ertragsliicke aus den Standorteigenschaften der

Oko-Betriebe erklaren |asst.

5.2.2 Kartoffeln

Kartoffeln sind nach Reis, Weizen und Mais weltweit das viertwichtigste
Grundnahrungsmittel. In Deutschland kommt der Kartoffel eine grofle Bedeutung fir die
Landwirtschaft zu. Auf 274.900 ha Ackerflache wurden im Jahr 2020 Kartoffeln in Deutschland
angebaut (Hambloch und Rampold 2020). Im mehrjdhrigen Durchschnitt (2015 bis 2019)
wurden in Deutschland 10,5 Millionen Tonnen geerntet und damit ein Ertrag von 42,5 Tonnen
je  Hektar erzielt (Bundesinformationszentrum  Landwirtschaft  2021b).  Der
Selbstversorgungsgrad Deutschlands liegt bei der Kartoffel seit den spaten Neunziger Jahre
des 20. Jahrhunderts bei Giber 100 % - das letzte Jahrzehnt lag der Selbstversorgungsgrad im
Schnitt sogar bei 145 % (Hambloch und Rampold 2020).

Auch fur die 6kologische Produktion nimmt die Kartoffel an Bedeutung zu. Die Anbauflache
der 6kologisch erzeugten Kartoffel hat in Deutschland seit 2015 von 8.600 ha auf 10.200 ha
2020 zugenommen. Dies entspricht einer Steigerung von 18,6% (Hambloch und Rampold
2020). Fir okologisch erzeugte Kartoffeln steigt weiterhin die Nachfrage und so bleibt die
Kartoffel fiir 6kologische Betriebe eine wichtige Ackerkultur, die einen wesentlichen Beitrag
zum Betriebseinkommen beisteuert. Das Ertragsniveau der Kartoffel liegt allerdings weit
hinter den Ertragen des konventionellen Anbaus (Kolbe et al. 2012; Béhm et al. 2011a). Die
Durchschnittsernte der 6kologisch produzierten Kartoffeln der letzten Jahre (2016-2020) liegt
47,75 % niedriger als in der konventionellen Produktion (siehe Tabelle XX). Als Hauptfaktoren
fir die groRRe Ertragsliicke zwischen der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft
werden die Stickstoffzufuhr und der Befall mit Kraut- und Knollenfiule identifiziert (Palmer et
al. 2013; Kolbe et al. 2012; Béhm et al. 2011b; BaRler 2005). Im Folgenden werden diese zwei
Faktoren weiter ausgefiihrt und daraus Hypothesen fir die Ertragsliicke der Kartoffelpflanze

formuliert.

Stickstoffversorgung
Eine ausreichende Nahrstoffversorgung ist malRgeblich fir das Erreichen eines
zufriedenstellenden Ertragsniveaus. Im Frithjahr missen die Nahrstoffe (P,Mg,N,K,Ca) den

jungen Pflanzkartoffeln rechtzeitig zur Verfliigung stehen, da die Nahrstoffaufnahme der
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Trockensubstanzbildung und dem Massenzuwachs bei der Kartoffelpflanze zeitlich voraus
geht. Fehlen wiederum Naé&hrstoffe im Frihsommer (Mai, Juni) in der Phase der
Krautentwicklung, &uBert sich das in einer verringerten Blattmasse- und
Photosyntheseleistung, welche zu ErtragseinbuBen fiihren konnen (Kolbe et al. 2012).

Besonders die Stickstoffversorgung ist bei Kartoffelpflanzen ein mafigeblicher Faktor fir
den Ertragserfolg. Die niedrigere N-Versorgung durch die Dingesysteme im 6kologischen
Anbau werden in der Literatur als wesentlich fir die niedrigeren Ertrage gesehen (Palmer et
al. 2013; Kolbe et al. 2012). Hinzu kommt, dass Kartoffelkulturen lber eine relativ geringe
Wurzeldichte und maximale Tiefe verfliigen und so die Verwertung von Stickstoffdiinger
geringer ist als bei anderen Ackerkulturen (z.B. Getreidepflanzen) (Dreyer et al. 2011; Palmer
et al. 2013). Um ahnlich hohe Ertrage zu erzielen wie im konventionellen Anbau, sind relativ
hohe Gaben von mineralischem Stickstoffdiinger erforderlich. Die zuldssigen jahrlichen
organischen Diingergaben sind moglicherweise nicht ausreichend, um diese Ertrage zu
erreichen (Palmer et al. 2013).

Die zu Uberpriifende Hypothese, die sich aus diesen Erlduterungen ergibt, wird anlehnend
an Hypothese 1 wie folgt formuliert:
Hypothese 1a: Die groRRe Ertragsliicke zwischen konventionell und 6kologisch angebauten
Kartoffeln ergibt sich aus der besseren N-Versorgung der konventionell angebauten Kartoffel

mit mineralischen Diingemitteln.

Kraut- und Knollenfdule

Neben der geringen Stickstoffversorgung der Kartoffelpflanzen wird in der Literatur verstarkt
der Befall von Kraut- und Knollenfaule - ausgel6st durch den Pilz Phytophthora infestans - als
ertragslimitierender Faktor im Oko-Landbau angefiihrt (Palmer et al. 2013; B6hm 2011; B6hm
et al. 2011b; BiRler 2005).

Die Kraut- und Knollenfaule stellt eine der wichtigsten Krankheiten im Kartoffelanbau dar
(BaRler 2005; Kolbe et al. 2012). Die Kraut- und Knollenfiule ist weltweit verbreitet und tritt
epidemisch auf. In Nordwest-Europa sind die héchsten Ernteverluste durch Schadlinge oder
Krankheiten bei Kartoffeln auf die Kraut- und Knollenfaule zuriickzufiihren (3,24 %) (Savary et
al. 2019). Besonders gefdhrdet sind regenreiche Gebiete. In Deutschland wird der Verlust der
Kartoffelernte aufgrund eines Kraut- und Knollenfdulebefalls auf durchschnittlich 8-10%

geschatzt. Bei unkontrollierter Ausbreitung ist der Erreger in der Lage, bis zu 70% der Ernte zu
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vernichten oder gar ohne Bekdampfung Totalverluste des Kartoffelkrautes zu verursachen
(BaRler 2005).

In der konventionellen Landwirtschaft wird vorbeugend gegen die Kraut- und Knollenfaule
mit Fungiziden gearbeitet. Gerechtfertigt wird der vorbeugende Einsatz von chemischen
Pflanzenschutzmitteln damit, dass zur kurativen Behandlung keine ausreichend wirksamen
Mittel zur Verfligung stehen (Landwirtschaftes Technologiezentrum Augustenberg (LTZ) 2014;
BaRler 2005).

Als MaRnahme gegen den Befall steht dem Okologischen Landbau eine Kupfer-Beizung des
Pflanzgutes zur Verfligung oder bei sekunddarem Blattbefall eine Kupferspritzung. Der
Kupfereinsatz ist im 6kologischen Okolandbau aufgrund der Gefahr der Anreicherung des
Schwermetalls im Boden umstritten. Der Demeter-Verband hat den Einsatz von
Kupferbehandlungen ausgeschlossen. Alternativ konnen Pflanzenstarkungsmittel eingesetzt
werden und auf die Verwendung von anerkannten Pflanzensaatgutes und Bodenproben
geachtet werden (Kolbe et al. 2012).

Der Verzicht auf Fungizide von 6kologischen Anbausystemen in der Bekampfung der Kraut-
und Knollenfdule wird als der entscheidende Faktor der niedrigeren Kartoffelertrage und
Ertragsschwankungen angefiihrt (Palmer et al. 2013; Bohm et al. 2011b). Ganz entscheidend
fir den Ertragserfolg ist die effektiv zur Verfliigung stehende Vegetationszeit. Je langer die
Wachstumsphase der Kartoffelpflanze andauert, desto hoher ist der Ertrag. Oder anders
ausgedriickt: Je spater der Befall mit Kraut- und Knollenfaule auftritt, desto geringer fallen die
Ertragsverluste aus (Bohm et al. 2011b; Landzettel und Dreyer 2011). Besonders in feuchten
Jahren sterben die 6kologisch angebauten Kartoffelpflanzen durch die Kraut- und Knollenfaule
in der Regel eher ab als pflanzenschutzbehandelte, konventionelle Kartoffelpflanzen
(Oekolandbau 2020).

Aufgrund der Erldauterungen zu dem Einfluss der Kraut- und Knollenfaule auf den
Kartoffelertrag und in Bezug auf Hypothese 3 wird folgende zu (iberprifende Hypothese
abgeleitet:

Hypothese 3a: Einer der im Kartoffelbau wesentlichen Punkte ist der Einfluss der Krautfaule
auf den Ertrag. Der konventionelle Landbau kann hohere Ertrage erzielen, da Bio-
Kartoffelpflanzen durch die Krautfaule, insbesondere in feuchten Jahren, in der Regel eher
absterben als pflanzenschutzbehandelte, konventionelle Kartoffeln. Die Vegetationszeit der

konventionell angebauten Kartoffeln ist langer als die der 6kologisch angebauten Kartoffeln.
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5.2.3 Karotten

Karotten gehoren zu den bedeutendsten und absatzstarksten Bio-Gemise in Deutschland
(Oekolandbau 2021). Die Ertrage 6kologisch produzierter Karotten lagen in den Anbaujahren
2015-2019 rund 22% niedriger als die aus dem konventionellen Anbau (siehe Abbildung 4).
Karotten sind mittelstarke Nahrstoffzehrer mit gutem Nahrstoffaneignungsvermégen und
in durchschnittlich versorgten Béden braucht die Karotte in der Regel keine zusatzliche
Nahrstoffversorgung (Lichtenhahn 1998; Oekolandbau 2021). Geringe Ertrage im
Karottenanbau sind besonders auf die Herausforderungen der Unkrautregulierung oder einen

Krankheits- bzw. Schadlingsbefall der Pflanzen zurickzufihren.

Unkrautregulierung

Karotten verfligen liber eine geringe Konkurrenzkraft gegen Unkraut in ihrer Jugendphase.
Vor und nach Kulturbeginn von Karotten haben deshalb alle MaRRnahmen zur
Unkrautunterdriickung eine groRRe Bedeutung. Im konventionellen Karottenanbau kommen
wirksame kombinierte Boden- und Blattherbizide zum Einsatz (Scheidiger 2015). Die
Okologische Landwirtschaft greift in der Unkrautbekdampfung auf mechanische Verfahren
zurlick wie das Abflammen oder Hacken. Der durch die Unkrautregulierung hohe
Arbeitsstundenbedarf ist ein Hauptmerkmal des Karottenanbaus. Der Arbeitsaufwand muss
besonders im 6kologischen Landbau beriicksichtigt werden und entscheidet mitunter tGber die
Wirtschaftlichkeit des Anbaus (Lichtenhahn 1998).

Wie unter den systembedingten Ursachen schon ausgefiihrt, kann der 6kologische Landbau
nur unter sehr giinstigen Bedingungen einen vergleichbaren Erfolg bei der Unkrautregulierung
erzielen wie in konventionellen Landwirtschaftssystemen, die meist Herbizide einsetzen.
Dahingehend wird folgende Hypothese in Anlehnung an Hypothese 2 formuliert:

Hypothese 2a: Die konventionelle Landwirtschaft kann mit dem Einsatz von chemischen

Pflanzenschutzmitteln insbesondere im Karottenanbau hohere Ertrdge erzielen.

Schddlings- und Krankheitsbefall

Besonders Bundkarotten diirfen, um gut vermarktet zu werden, an den Spitzen sowie an den
Waurzeln keine Schaden aufweisen. Der Marktwert der Karotten wird insbesondere durch
verschiedene Krankheiten oder Schadlinge geschmalert und kann ebenso zu erheblichen
Ernteverlusten fihren. Die Bekdmpfung von Schadlingen und Krankheiten ist flir einen

optimalen Karottenanbau von wesentlicher Bedeutung (Davis und Nunez 2007).
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Viele Krankheiten der Karotte werden (ber das Saatgut verbreitet und sind lberall da zu
finden, wo Karotten angebaut werden. Eine der wichtigsten Krankheiten ist beispielsweise die
Alternaria-Blattfleckenkrankheit, die 100 % der Anbauflache in einer bestimmten Region
befallen und zu vollstandigen Ernteverlusten fihren kann (Davis und Nunez 2007; Lichtenhahn
1998). Diese Krankheit wird tGber das Saatgut verbreitet. Weltweit gilt die Alternaria-Blattfaule
als die wirtschaftlich bedeutendste Karottenkrankheit. Nematoden sind ebenso ein grofler
Krankheitsschadling der Karotte. Wurzelgabelungen, Wurzelstimpfe und unansehnliche
Gallen an der Pfahlwurzel und den Nebenwurzeln sind die Folge eines Nematodenbefalles. In
Nordeuropa und anderen Mohrenanbaugebieten mit kiihlem Klima verursacht auch die
Schwarzfaule Blattfaule und eine Nacherntefaule an Wurzeln, die lange Zeit gelagert werden.
Die Schwarzfaule ist eine Krankheit, die ebenfalls (iber das Saatgut tGbertragen wird (Davis und
Nunez 2007).

Die meisten Krankheiten der Karotte sind vor allem wetterabhangig und somit eng mit dem
Klima verkniipft. Als eine der Methoden, die im konventionellen Anbau zur Bekdampfung der
Karottenkrankheiten zur Verfligung stehen, ist der integrierte Pflanzenschutzansatz. Die
Verbesserung der HygienemalBnahmen, mechanische und physikalische
BekampfungsmaBnahmen und die Verwendung genetisch resistenter Sorten konzentrieren
sich auf die Unterdriickung und Verringerung der Krankheitserreger. Pestizide werden dann
eingesetzt, wenn die zuvor eingesetzten MaRnahmen nicht ausreichen, um die Krankheit zu
bekdampfen (Davis und Nunez 2007).

In 6kologischen Anbausystemen stehen keine chemischen Pestizide zur Verfligung und es
wird ungebeiztes Saatgut verwendet. Hier wird ebenso auf die Unterdriickung und
Verringerung der Krankheitserreger gesetzt. Gegen Alternaria wird beispielsweise
vorbeugend mit alternariatoleranten Sorten und Anbaupausen von vier bis sechs Jahren
gearbeitet und darauf geachtet, dass die Karottenkultur in windoffenen Lagen gepflanzt wird
und die Reihenabstiande groR genug sind, sodass die Abtrocknung des Karottenlaubes
gefordert wird. Besteht ein akuter Befall mit Alternaria stehen den 6kologischen
Landwirt:innen die Spritzung mit Kupfer, sofern es der Anbauverband erlaubt, zur Verfiigung
(Lichtenhahn 1998; Scheidiger 2015).

Nicht nur Krankheitserreger, sondern auch Schadlinge kénnen den Anbau der Karotte im
Okologischen Landbau erschweren. Die Mohrenfliege (Chamaepsila rosae) beispielsweise

kann erhebliche Ernteausfalle verursachen (Lichtenhahn 1998). Dem 6kologischen Landbau
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stehen auch vermehrtes Hacken wahrend des Fluges der Mohrenfliege und der Kulturzeit zur
Verfiigung, um die Eier und Larven empfindlich zu stéren. Ansonsten sind im Bioanbau abseits
vorbeugender MalBnahmen, wie Anbaupausen und der Einsatz von Kulturschutznetzen, keine
weiteren direkten BekdampfungsmaBnahmen moglich (Lichtenhahn 1998; Scheidiger 2015).
Auch gegen den Mohrenblattfloh (Trizoa apicalis), der das Wachstum der Karottenpflanzen
hemmt, gibt es im Oko-Anbau nur vorbeugende MaRnahmen (Lichtenhahn 1998). Der Verlust
der Ernte im 6kologischen Karottenanbau aufgrund von Schadlingen wird auf etwa 20 %
geschatzt. Der konventionelle Anbau ist in der Lage mit Insektiziden die Schadlinge effizient
zu bekdampfen und kann so eine groRere Ernte sicherstellen (Schrot&Korn 2004).

Es ergibt sich folgende Hypothese:

Hypothese 3b: Im Oko-Landbau haben die Landwirt:innen mit einem héheren Verlust der
Ernte an Schadlingen zu rechnen. Der Verzicht auf den Einsatz von Insektiziden und Herbiziden

flhrt zu einem niedrigeren Ertrag als im konventionellen Landbau.

5.2.4 Speisezwiebeln

Die Ertrage der Speisezwiebel des 6kologischen Landbaus sind rund 32 % (Anbaujahre 2015-
2019) niedriger als die aus dem konventionellen Landbau (siehe Abbildung 4). Besonders der
hohe Unkrautdruck und der Befall mit Falschem Mehltau ist im Oko-Anbau ein Problem

(Oekolandbau 2020; Theiler et al. 2004).

Unkrautregulierung und Arbeitsaufwand

Es finden drei Variationen der Anbautechnik bei der Zwiebel Verwendung: Direktsaat,
Steckzwiebeln und das Auspflanzen von Jungpflanzen. Die Wahl des Anbauverfahrens hangt
von der spateren Verwendung der Zwiebel, den zur Verfliigung stehenden Maschinen und
Personal zum Pflanzen und Handjaten sowie den betrieblichen Voraussetzungen ab. Die
Ertrage der jeweiligen Arten des Anbaus sind dhnlich (Koller et al. 2007).

Im Zwiebelanbau sind Landwirt:innen auf die Unkrautbekdampfung mit Maschinen oder per
Hand angewiesen. Je nach Anbauverfahren unterscheidet sich die Art und Weise der
Unkrautregulierung. Bei der Direktsaat ist die Unkrautregulierung sehr anspruchsvoll und
erfordert viel Handarbeit. Insbesondere bei friiher Aussaat sind kaum Eingriffe moglich, da die
Zwiebelpflanze in den ersten acht bis zehn Wochen gegeniiber Unkraut nicht konkurrenzfahig
ist. Unkrautarme Bdden und ein sehr gutes Saatbeet sind die Voraussetzungen fir die

Direktsaat. Bei Saatzwiebeln ist das Abflammen das effektivste Mittel zur Unkrautregulierung
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(Koller et al. 2007). Beim Abflammen wird das Unkraut abgebrannt, bevor die Zwiebelpflanzen
aufgehen (Land schafft Leben 2022). Dies kann 100-200 Arbeitskraftstunden (Akh) einsparen.
Die Vorteile dieses Anbauverfahrens ist in der hohen Qualitat der Zwiebel zu finden (bessere
Lagerfahigkeit und bessere Schalenfestigkeit gegeniiber anderen Anbautechniken) (Koller et
al. 2007).

Steckzwiebeln bergen dagegen ein geringes Anbaurisiko. Hier miissen allerdings die Kosten
fir das Pflanzgut und die Pflanzung beachtet werden. Wesentlich beim Steckzwiebelverfahren
ist die Qualitat des Pflanzgutes. Eines der groRten Nachteile dieser Anbautechnik ist die
Verbreitung von Pilz- und Bakterienkrankheiten, die durch das Pflanzgut transportiert werden.
Aufgrund des Wachstumsvorsprungs stoBen die Steckzwiebeln als konkurrenzstarke Pflanzen
durch den Boden. Da Steckzwiebeln tolerant gegentiber dem Abflammen sind, ist dies die
effektivste Unkrautbekampfung (Koller et al. 2007).

Ebenso wie bei der Steckzwiebel ist das Anbaurisiko unter glinstigen Bedingungen fir die
Jungpflanzen gering, die Kosten fiir Pflanzgut und Auspflanzung wiederum hoch. Jungpflanzen
werden dann gewahlt, wenn das Risiko der Infizierung mit Falschem Mehltau gegen eine
Direktsaat spricht oder Steckzwiebeln zu keiner guten Qualitat zur Verfiigung stehen. Der
Wachstumsvorsprung von 4 Wochen bringt konkurrenzstarke Pflanzen aufs Feld. Das Unkraut
wird mit Hacken und Anh&dufeln und nach dem Anwachsen mit dem Striegel bekampft (Koller

et al. 2007).
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Zwiebeln?
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Vermarktung bis Winter,

Direktvermarktung Lange Lagerung

Industrie
I
Steckzwiebeln in guter
‘ Qualitat verfiigbar?
Ja » Anbau iiber Steckzwiebeln Nein

Betriebliche Voraussetzungen ~
1. Unkrautarme Boden vorhanden?

2. Genligend Arbeitskrafte zum Jaten
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3. Abflammgerat verfiigbar?
Ja > Direktsaat Nein

Rationelle Pflanz-
[ maschinen verfligbar?

Ja  » Anbau iiber Jungpflanzen |

Nein > Direktsaat

Abbildung 7: Verschiedene Anbauverfahren der Zwiebel (Koller et al. 2007)

Im Oko-Anbau von Zwiebeln bildet die Unkrautregulierung den gréRten variablen Faktor.
Bei der Direktsaat werden unter glinstigen Bedingungen fiir die manuelle Unkrautbekampfung
mit 200 Akh kalkuliert. Herrscht allerdings hoher Unkrautdruck oder der Termin fiir das
Abflammen kann nicht eingehalten werden, erhéht sich der Arbeitsaufwand um das 2-3 fache.
Mitunter lohnt es sich dann liber einen Kulturabbruch nachzudenken. Fiir Jungpflanzen
genligen 50-150 Akh Jataufwand pro ha. Diese Arbeitsaufwandskalkulation gilt fiir optimale
Bedingungen. Der Aufwand der manuellen Unkrautregulierung ist bei Steckzwiebeln am
geringsten. Hier gibt es viele Moglichkeiten der Unkrautbekdampfung wie mechanische und
thermische Verfahren. Bleibt der Handarbeitsaufwand unter 250 Akh pro ha, ist die Direktsaat
trotz intensiver Handarbeit oftmals am wirtschaftlichsten im Bio-Anbau. Aus betrieblichen

Griinden wie Mechanisierung, hoher Unkrautdruck oder Verfligbarkeit von Arbeitskraften
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kann es mitunter aber auch glinstiger sein eine andere Anbautechnik zu wahlen (siehe
Abbildung 5) (Koller et al. 2007).

Im oOkologischen Anbau werden die Zwiebeln bei der Direktsaat oftmals auf Ddmmen
ausgebracht. Zum Vorteil ist dies, da in den Ddmmen weniger Feuchtigkeit herrscht und dies
gegen Pilzkrankheiten vorbeugt. Zudem ist die Arbeit mit der Hacke zur Unkrautregulierung
erleichtert. Ein Nachteil ist allerdings, dass weniger Zwiebeln pro Hektar geerntet werden
konnen (Land schafft Leben 2022).

In Bezug auf die Angaben der Literatur zur Unkrautregulierung im Zwiebelanbau wird
folgende Hypothese abgeleitet, die sich weitgehend mit Hypothese 2 deckt:

Hypothese 2b: Die niedrigeren Ertrage im o©kologischen Landbau sind auf die

Herausforderungen der Unkrautregulierung im Zwiebelanbau zuriickzufiihren.

Krankheiten und Schddlinge

Im Zwiebelanbau ist der Falsche Mehltau der wichtigste pilzliche Schaderreger. Die Pilzsporen
werden auch Uber groRRe Entfernungen Uber den Wind verbreitet. Als Folge eines Befalls
werden die Blatter der Zwiebelpflanze zerstort und die Photosyntheseleistung der Pflanzen
nimmt ab. Fiir den Anbau von Zwiebeln ist es fiir eine erfolgreiche Ernte entscheidend, den
Befall mit Falschem Mehltau zu verhindern. Im konventionellen Anbau wird daher vorbeugend
mit Fungiziden gearbeitet, sobald eine Infektionsgefahr besteht. Je nach Witterung kann eine
Ausbringung alle zwei Wochen erfolgen. Im Bio-Anbau dagegen steht den Landwirt:innen
wiederum das Ausbringen von kupferhaltigen Praparaten zur Verfliigung. Wie oben schon
erlautert, haben Kupferpraparate nur eine eingeschrankte Wirkung (Land schafft Leben 2022).
Auch Fusarien stellen eine Bedrohung fiir eine erfolgreiche Ernte dar. Ertragsausfalle aufgrund
des Befalles mit Fusarien, insbesondere im Oko-Landbau, kénnen bis zu 50% Ertragsausfille
ausmachen (Fuchs et al. 2005).

Zusatzlich wird im konventionellen Anbau auch mit Pestiziden und Insektiziden
vorbehandeltes Saatgut ausgebracht, um die Zwiebelpflanze vor Krankheiten und Schadlingen
wie Zwiebelfliegen oder Thripsen zu schitzen und so den Ertragserfolg zu erhéhen. Der Einsatz
von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln ist im Oko-Anbau untersagt (siehe Kapitel
XX) (Land schafft Leben 2022).

Folgende Hypothese wird in Bezug auf die Ausfiihrungen der systembedingten Ursachen

des Pflanzenschutzes und den wissenschaftlichen Hinweisen zum Zwiebelanbau formuliert:
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Hypothese 3c: Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln sorgt fiir die héheren

Ertrage im konventionellen Landbau beim Zwiebelanbau.

5.2.5 Speisekiirbis

Der Speisekirbis ist die Ackerkultur, die den geringsten Ertragsunterschied zeigt. In den
letzten Anbaujahren (2015-2019) betrug die Ertragsliicke zwischen dem 6kologischen Anbau
und dem konventionellen Anbau 6,34% (siehe Abbildung 4).

Unkrautregulierung und Pflegeaufwand

Der Unkrautdruck und der Aufwand der Unkrautregulierung ist beim Kirbis gering. Aufgrund
der hohen Konkurrenzkraft der Kiirbispflanze beschrankt sich die Bekampfung des Unkrautes
auf die Jugendphase des Kirbisses. Dies erfolgt mit der Hand oder der Maschine, bevor die
Kirbisse zu ranken beginnen (Oekolandbau 2022). Das Verlegen von Mulchfolie erleichtert die
Unkrautbekdampfung. Im konventionellen Anbau konnen in der Jugendphase des Kiirbisses
Herbizide zur Unkrautregulierung eingesetzt werden. Als Alternative stehen den Bio-
Landwirt:innen das mehrmalige oberflachige Hacken zur Verfiigung, welches zudem die
Bodendurchliftung férdert (Bachmann 2016).

Durch den schnellen Bestandsschluss sind nach Rankbeginn in der Regel keine weiteren
Pflegemalinahmen notig. Weitere Pflegemalinahmen halten sich ebenso in der Waagschale.
Um eine Bestaubung durch Insekten zu ermdoglichen, sollte zu Bliihbeginn gegebenenfalls das
Vlies beseitigt werden. Eine Bewdsserung ist bei Trockenheit mit beginnender Fruchtbildung
zu prifen (Oekolandbau 2022; Bachmann 2016).

Hypothese 2c: Der pflegleichte Anbau von Kiirbissen fiihrt zu einem deutlich geringeren

Ertragsunterschied zwischen dem 6kologischen und konventionellen Anbau.

Krankheiten und Schdédlinge
Der Krankheits- und Schadlingsbefall spielt im Kiirbisanbau eine untergeordnete Rolle. Der
Befall von Echtem Mehltau kann die Lebensdauer der Pflanzen begrenzen, tritt zumeist vor
allem in alteren Bestdnden auf und fihrt in der Regel nicht zu groBeren Ernteausfillen
(Oekolandbau 2022).

Anlehnend an Hypothese 3 wird fir den Speisekirbis folgende Hypothese 3d formuliert:
Durch den geringen Ernteausfall durch Schadlinge oder Krankheiten kann der dkologische

Landbau im Kiirbisanbau nahezu gleich hohe Ertrage erzielen wie der konventionelle Landbau.
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5.3 Expert:innen-Befragung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Expert:innenbefragung zusammenfassend
deskriptiv dargestellt und anschlieRend den abgeleiteten Hypothesen aus Kapitel 4.2
gegenlbergestellt. Dabei wird nur auf Aspekte eingegangen, die von mehreren Befragten
genannt wurden. Einzelnennungen werden in der Ergebnisdarstellung vernachlassigt. Die

Diskussion der Ergebnisse im Hinblick auf die Forschungsfrage findet sich im Kapitel 5.1.

5.3.1 Systembedingte Ursachen

In den Befragungen wurden folgende Aspekte genannt, die sich den systembedingten
Ursachen der Ertragsunterschiede zuordnen lassen: Bodenqualitdt, Umweltauswirkungen,
Arbeitsstundeneinsatz, Zichtung und Forschung, Produktionskosten, Nahrstoffversorgung,
Saatgutgesundheit, Pflanzenschutz und Unkrautregulierung. Zunachst erfolgt die Darstellung
der Faktoren, die sich den aufgestellten Hypothesen zuordnen lassen. Anschlielend werden
diejenigen Faktoren deskriptiv erlautert, die dariiber hinaus von den Befragten genannt

wurden.

Ndihrstoffversorgung

In den Befragungen wurden finf Aussagen zu der allgemeinen Nahrstoffversorgung im
Okologischen Landbau gemacht. Fiir die Versorgung der Kulturen mit Stickstoff wurde eine
Fruchtfolge mit Leguminosen fiir den Oko-Landbau als maRgeblich benannt. Auch eine
nachtragliche Dingung mit organischen Diingemitteln kommt zum Einsatz. Im Hinblick auf den
Einsatz von organischen Diingemitteln wird die Problematik der verzégerten Mineralisierung
genannt. Die organischen Dingemittel sind von der Wirkung nicht so steuerbar wie
vergleichsweise das Galgomon, was im konventionellen Anbau Anwendung findet. Diese
chemischen Diingemittel kdonnen laut Aussage der Befragten zum richtigen Zeitpunkt
ausgebracht werden, wohingegen der organische Dinger zunachst im Boden umgewandelt
werden muss. Dies ist vor allem stark witterungsabhangig.

Ein weiterer Aspekt, der von einem Befragten geduRert wurde, ist, dass insbesondere auch
eine Nahrstofflimitierung im Oko-Landbau in Bezug auf weitere Nahrstoffelemente wie Kalium
oder Phosphor vorherrscht. Oft wird auf eine weitere Dingemittelgabe verzichtet, da nach
der Einschatzung der Landwirt:innen die angebaute Zwischenfrucht und die Bodenstruktur
ausreichen. Vernachlassigt wird, dass auch Kalium, Phosphor oder andere Mikronahrstoffe,

die nicht mehr ausreichend im Boden verfligbar sind, zu Ertragslimitierungen fiihren kénnen.
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Die Aussagen aus den Interviews deuten darauf hin, dass der 6kologische Anbau im Vergleich
zum Konventionellen zum einen weniger Stickstoff zur Verfligung hat und dieser durch die
witterungsabhangige Mineralisierung verzogert zur Verfligung stehen kann. Und zum
anderen, dass die Versorgung mit Kalium und Phosphor ein weiterer Aspekt in der Begriindung
der Ertragsunterschiede sein kann. Die Hypothese, dass die kurzfristige Steuerung der N-
Versorgung wahrend der Vegetationsperiode mit organischen Diingemitteln erschwert ist und
im konventionellen Anbau eine hdohere Nahrstoffversorgung zur Verfligung steht, kann durch

die Aussagen der Befragten gestlitzt werden.

Unkrautregulierung

Zur Unkrautregulierung im 6kologischen Anbau wurden neun Angaben in den Interviews
gemacht. Der Unkrautbekdampfung wird eine groBe Bedeutung fiir den Ertragserfolg

zugesprochen:

»In jeder Kultur hat die Unkrautregulierung extreme Bedeutung, also die Unkrautregulierung, die
Bestandspflege ist nach wie vor im Okolandbau Thema Nummer eins. Also das Unkrautmanagement,

wenn das nicht gut geklappt hat, kann das ein gewichtiger Ertragsfaktor sein.” (B02, Pos. 16)

Die Effektivitdt der Unkrautregulierung des 6kologischen Landbaus im Vergleich zum
konventionellen Anbau wird von den Interviewten dhnlich oder gleichwertig eingeschatzt.
Nach Einschatzung der Befragten hangt der Erfolg der Unkrautregulierung ab zum einen von
der Konsequenz und Intensitat des Einsatzes der Betriebe. Dabei wird die mechanische,
thermische, physikalische und handische Unkrautregulierung als genauso effektiv bewertet.
Zum anderen muss auch die Witterung mitspielen. So kdnnen auch 6kologische Betriebe ihre
Bestande nach den Einschatzungen der Befragten nahezu unkrautfrei bekommen.

Deutlich wird dennoch der hohe Arbeitsstundenaufwand, der durch die maschinelle oder
manuelle Bearbeitung im Vergleich zum konventionellen Anbau anfillt. In Bezug auf die
Unkrautregulierung werden von den Befragten 50 bis zu 400 Arbeitsstunden je nach
Wetterlage pro Hektar geschatzt. Die Angaben beziehen sich dabei auf unterschiedliche
Ackerkulturen. Es wird zudem noch darauf hingewiesen, dass die Arbeitsstunden auch von der
betrieblichen Ausstattung abhdngen, wie zum Beispiel das Vorhandensein von
Prazisionsmaschinen mit Kamera oder Satellitenhacken. Dennoch wird der Einsatz von

Herbiziden im konventionellen Anbau als weniger zeitintensiv gesehen.
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Nach den Aussagen der Befragten kann die Hypothese 2, dass im Okologischen Anbau nur
unter sehr glinstigen Bedingungen ein vergleichbarer Erfolg wie im konventionellen Landbau
mit dem Einsatz von Herbiziden erzielt werden und die konventionelle Landwirtschaft dadurch
hohere Ertrage erzielen kann, nicht bestatigt werden. Zwar wird die Unkrautregulierung als
ein wesentlicher Ertragsfaktor angesehen, doch kann nicht die Aussage getroffen werden,
dass die Effektivitit der Unkrautbekidmpfung im Oko-Anbau geringer sei als im
konventionellen Anbau und so die Ertrage aufgrund des geringeren Erfolges im

Unkrautmanagements niedriger ausfallen.

Pflanzenschutz
Wenn das Thema Pflanzenschutz in den Interviews zur Sprache kam, wurde deutlich, dass der

Pflanzenschutz fiir den Ertragserfolg eine bedeutende Rolle spielt.

»Darum glaube ich, ist das ein wichtiger Faktor, also Saatgutgesundheit. Die Méglichkeit Saatgut zu
beizen oder auch nicht zu beizen, der Schutz des Saatguts eben vor Krankheitserregern. Pilzliche
Krankheitserreger, Nematoden, also tierische Schaderreger im Boden, all das spielt sicherlich einen

grofien Unterschied zwischen Bio und Konventionell.” (B02, Pos. 4)

Zudem kann im 6kologischen Landbau nach Aussagen aus den Interviews nicht verhindernd
oder gar heilend gearbeitet werden, sondern nur vorbeugend oder verzégernd. Dies wird als
ein ,gravierender Unterschied” (B06, Pos. 12) bezeichnet.

Eine eindeutige Abschatzung der Ernteausfalle aufgrund von Schadlingen oder Krankheiten
war den Befragten nicht moglich, da zum einen Aufzeichnungen fehlen und zudem Faktoren
wie Witterung und die zur Verfligung stehenden MaBBnahmenergreifungen bei einem Befall
mit Schadlingen oder Krankheitserregern eine wesentliche Rolle in der Bekampfung spielen
und je nach Jahr auch variieren kénnen. Dazu dulSert sich ein Befragter, dass er im Jahr 2016
Ertragsausfalle bis zu 90 % aufgrund der Kraut- und Knollenfdaule verzeichnete und so ein
Drittel weniger ernten konnte als in anderen Jahren. Dahingehend bereitete das letzte Jahr,
welches ebenso sehr feucht war, keine Probleme.

Der Unterschied zu den Methoden im konventionellen Anbau wird von den interviewten
Personen gesehen und den konventionellen Landwirten ein Vorteil im Pflanzenschutz

zugesprochen:
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,Und die Konventionellen die beizen halt. Irgendein Gift und die Tiere sind weg. Fertig.” (B04, Pos.

10)

Allerdings wird auch auf die Umweltauswirkungen des chemischen Pflanzenschutzes im
konventionellen Anbau hingewiesen und hervorgehoben, dass ohne den chemischen
Pflanzenschutz die Ertrage im konventionellen Anbau andere Ertragsmengen erzielen wiirden.
Durch die Diskussion um den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und die derzeit steigenden
Produktionskosten kénnte sich hier langfristig etwas andern.

Die Aussagen der Interviewten deuten darauf hin, dass es in der Bekdmpfung von
Schadlingen und Krankheiten zwischen dem Okologischen und konventionellen
Anbausystemen deutliche Unterschiede gibt. Die Hypothese, dass im Oko-Landbau mit einem
hoheren Verlust der Ernte an Schadlingen oder Krankheiten zu rechnen ist und der Verzicht
auf den Einsatz von Insektiziden zu niedrigeren Ertragen fiihrt, kann durch die Ergebnisse der
Befragung nicht eindeutig bestédtigt, aber auch nicht abgelehnt werden. Eindeutige
Zahlenvergleiche, was den Ernteverlust zwischen den Anbausystemen angeht, lassen sich aus

der Datenlage nicht ziehen.

Bodenqualitéit

In den Befragungen wurden drei Aussagen zur Bodenqualitat als Faktor in der Erklarung der
Ertragsunterschiede gemacht. Nach den Angaben der Interviewten spielt die Bodenqualitat
insofern flir den Ertrag eine Rolle, dass je besser die Bodenpunkte sind, umso hdoher die
Ertragsmengen ausfallen. Hierzu vergleicht ein Befragter seinen vergleichsweisen schlechten
Standort und seine Erntemenge mit anderen Standortvoraussetzungen mit besserem Klima
und besseren Boden. Er ist davon Uberzeugt, dass er an einem Standort mit besseren
Voraussetzungen dreimal so viel ernten kénnte.

Die Hypothese, dass 0©kologische Betriebe hauptsachlich auf Ungunststandorten
angesiedelt sind und deswegen geringere Ertrdage im Anbau erzielen, kann dennoch nicht
bestdtigt werden. Zum einen weisen die Aussagen der Interviewten darauf hin, dass
Okobetriebe in Deutschland auf unterschiedlicher Bodenqualitit angesiedelt sind. Besonders
die interviewten Fachberater haben mit Okologischen Betrieben auf unterschiedlichsten
Standorten zu tun. Nach ihren Einschatzungen spielt eine schwerpunktmaBige raumliche
Verteilung der Oko-Betriebe auf schweren Standorten keine Rolle in der Erkldrung der

Ertragsunterschiede, da der Oko-Anbau mittlerweile berall vertreten ist. Zum anderen
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zeigen die Angaben aus den Kurzfragebogen, dass auch hier die Bodenpunkte der befragten
Betriebe sehr unterschiedlich sind. Die Bodenpunkte reichen von 35, 40 tiber 75 bis zu 85. Die

Hypothese 4 wird demnach abgelehnt.

Weitere systembedingte Faktoren

Weitere Faktoren, die in der Hypothesenentwicklung keine Beachtung fanden, aber von den
Befragten als weitere Aspekte systembedingter Ursachen der Ertragsunterschiede angefiihrt

wurden sind: Produktionskosten, Ziichtung und Forschung.

Produktionskosten

Zu den Produktionskosten ldsst sich aus den Befragungen zusammenfassen, dass die
Betriebskosten im 6kologischen Anbau im Vergleich zum konventionellen zum Teil héher sind
und sich dies auch auf die Ertragsmenge auswirken kann. Dies gilt insbesondere fiir den Einsatz
von Technik, ein hoherer Arbeitsstundenaufwand und Personaleinsatz. Ein Befragter
verdeutlicht die preislichen Unterschiede in Hinblick auf die Bekampfung des Kartoffelkafers.
Demnach konnen konventionelle Landwirt:innen deutlich glinstiger mit Herbiziden tber den
Acker fahren wie die flinfmal teureren Mittel, die den o6kologischen Landwirt:innen zur
Verfiigung stehen und nur 80% Wirkung entfalten. In der Wirkung auf die Ertragsmenge wird

dies so beschrieben:

,und dementsprechend ist da auch wieder so, dass natiirlich in Relation den Bio-Bauern vielmehr
vom Kdfer weggefressen wird als dem Konventionellen. Das ist aufSer Frage. Also auch hier gibt es einen

Unterschied.” (B06, Pos. 20)

Ziichtung und Forschung

Nach den Aussagen der Befragten zu urteilen, ist das Thema Ziichtung und Forschung fir den
okologischen Anbau insbesondere dann bedeutsam, wenn es um samenfeste,
standortangepasste Sorten, die dem Bio-Anbau zur Verfligung stehen, geht. Vor allem im
Vergleich mit den konventionell verfligbaren Hybridsaaten steht die Ziichtung und Forschung
im Bereich Saatgut im Oko-Anbau hinten an:

,Und dann ist genau was, was man die letzten Jahrzehnte verpasst hat, man hat im
ziichterischen Bereich den Oko-Landbau vernachldssigt. Da muss man einfach aufholen.” (B03,

Pos. 20)
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Besonders Sorten, die den Marktanspriichen des Lebensmitteleinzelhandels beziiglich
Homogenitit und Qualitit geniigen, sind im Oko-Anbau nicht bei jeder Kultur in gleicher
Weise wie die konventionell geziichteten Hybridsorten verfligbar. Ein Befragter nennt hierzu
das fehlende Bewusstsein des Lebensmitteleinzelhandels und der Handler:innen, die die
gleichférmiger wachsenden Hybridsorten den samenfesten vorziehen.

Besonders betont werden von den Interviewten auch die Forschung und Ziichtung von
resistenten Sorten, beispielsweise im Bereich der Kraut- und Knollenfaule im Kartoffelanbau.
Die Ziichtung hat sich zum einen im Oko-Bereich stark ausgebaut und zum anderen hat sich
der Fokus von einer Ziichtung fiir den Weltmarkt und Fragen der Asthetik hin zu der Frage der
Schaffung resistenter Sorten verschoben.

Mit der Ziichtung resistenter Sorten gegen bestimmte Krankheiten kann nach Ansicht eines
Befragten einerseits der Einsatz von Kupfer im Oko-Landbau runtergefahren werden und
andererseits auch Ertrdage abgesichert werden, da die resistenteren Sorten in beispielsweise
besonders kraut- und knollenfaulefreudigen Jahren den Landwirt:innen einen Ertrag

absichern kénnen.

5.3.2 Ursachen der Ertragsliicke bei der Kartoffel
Ndihrstoffversorgung

In den Interviews wurden sieben Beitrage zur Nahrstoffversorgung der Kartoffel zugeordnet.
Die Stickstoffversorgung wird von den Befragten als bedeutsam fiir den Ertragserfolg
eingeschatzt. Die Schwierigkeit der Mineralisierung der organischen Diingemittel wird von
einem Befragten erwahnt, die vor allem auch mit der Bodenstruktur zusammenhangt.
Demnach muss der Boden in einer guten Struktur vorliegen, damit die Mineralisierung des
organischen Wirtschaftsdiingers gelingen kann.

Die Stickstoffversorgung wird von den befragten Landwirten je nach Betrieb anders
bewertet. Zur Versorgung der Kartoffel mit ausreichend Stickstoff im Vergleich zur
konventionellen Landwirtschaft schatzt eine interviewte Person die N-Versorgung seiner
Kartoffeln als zu niedrig ein. Ein anderer Befragter schatzt dagegen die Diingezufuhr als nicht
so bedeutsam ein. Vielmehr setzt er auf eine gute Bodenstruktur und hohen Humusgehalt.

Zusatzlich zu der N-Versorgung der Kartoffel, wird von drei Interviewten die Versorgung

der Kartoffel mit Kali, Phosphor und weiteren Nahrstoffen hervorgehoben. Eine Limitierung
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der Ertrage erfolgt im Kartoffelanbau oft auch, weil Kalium, Phosphor oder weitere
Mikrondhrstoffe fehlen.

Die Hypothese, dass die Ertragsliicke zwischen dem 6kologischen und konventionellen
Kartoffelanbau aufgrund der erhdhten Stickstoffversorgung resultiert, kann bestatigt werden.
Die Stickstoffversorgung ist maRgeblich fir das Wachstum der Kartoffelpflanzen und die
verlangsamte Mineralisierung organischer Diingemittel stellt eine Herausforderung im
okologischen Landbau fiir die N-Versorgung dar. Die Versorgung mit weiteren Nahrstoffen

wird allerdings zusatzlich als Erklarungsfaktor durch die Befragten angefiihrt.

Schddlinge und Krankheiten
Als wesentlicher Einfluss auf die Ertragsmenge im Kartoffelanbau wird in der Literatur der
Befall von Kraut- und Knollenfaule gesehen. Nach Ansichten der Befragten ist der Befall von
Kraut und Knollenfaule ein wichtiger Ertragsfaktor. Die Befragten berichten von Ernteausfallen
von bis zu 80-90 %. Diese hohen Ausfélle ergaben sich allerdings in einzelnen Jahren und
treten nicht jahrlich auf. Im Oko-Landbau kann der Befall von Kraut und Knollenfiule nicht
verhindert werden, sondern durch den Kupfereinsatz nur verschoben werden. Dies stellt den
Unterschied zu dem konventionellen System dar.

Von zwei Befragten wird der Zusammenhang von der Kraut- und Knollenfaule und der
Vegetationszeit erwdhnt. In nassen Jahren sterben viele Bestande viel zu frih aufgrund der

Krautfaule ab. Hierzu erinnert sich einer der Befragten:

,Im Kartoffelanbau ist es wirklich die Krautféule, ich weifs noch 2016, da waren die Kartoffeln schon

am 5. Juli verschwunden.” (B03, Pos. 20)

Weitere Schéadlinge, die eine Einfluss auf den Ertrag haben kdnnen und die von den
Interviewten genannt werden, ist der Kartoffelkdfer und der Drahtwurm. Als besonders
gravierend wird in den Interviews der Befall mit Drahtwiirmern eingeschatzt. Da es hier keine
direkten Bekampfungsmoglichkeiten im 6kologischen Landbau gibt, kénnen die Ernteschdaden
hoch sein. Die Befragten schatzen den Ausschuss auf die Halfte bis Dreiviertel der Ernte ein.
Besonders gravierend ist der Befall mit Drahtwiirmern, da diese eine ganze Kartoffelernte
nicht vermarktungsfahig machen kénnen. Dies ist ein Unterschied zum Befall mit Krautfaule,
der eine Ertragsreduktion verursacht. Der Schaden mit einem Befall mit Drahtwiirmern wird

von den Befragten als mindestens so gro8 wie der durch die Krautfdule bewertet.
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Um Schéadlinge im 6kologischen Landbau vorzubeugen, wird teils eine geringere Ernte in Kauf
genommen, beispielsweise durch eine geringere Nahrstoffversorgung aufgrund des Verzichts
von organischem Diinger. Ein Befragter verzichtet beispielsweise auf die Gabe von
Mistkompost im Friihjahr, um dem Drahtwurm vorzubeugen und geht lieber mit weniger
Ertrag in der Kartoffelernte.

Die Hypothese, dass die Kraut- und Knollenfaule einer der wesentlichsten Einflussfaktoren
auf den Ertrag im Kartoffelanbau ist, kann zumindest nicht verworfen werden. Nach den
Aussagen der Interviewten stellt der Befall von Kraut- und Knollenfaule zwar eine nicht zu
unterschatzende Bedrohung fiir die Erntemenge dar, doch werden mit dem Drahtwurm und
dem Kartoffelkafer weitere Risiken angefiihrt, die mindestens gleich viel ins Gewicht fallen,
wenn nicht sogar einen grofReren Einfluss auf den vermarktungsfahigen Ertrag haben. Dass die
Vegetationszeit im 6kologischen Landbau durch die Kraut- und Knollenfaule verkirzt ist, wird
von den Aussagen der Befragten gestiitzt. Diese Hypothese kann zumindest nicht verworfen

werden.

Weitere Ertragsfaktoren im Kartoffelanbau

In den Interviews kommen neben der Nahrstoffversorgung und dem Befall von Kraut- und
Knollenfaule noch weitere Faktoren vor, die nach Ansicht der befragten Personen einen
Einfluss auf die Ertragsmenge im Kartoffelanbau haben kénnen und somit ebenfalls Faktoren
in der Begriindung des Ertragsunterschieds sein konnen. Dies sind Boden, Unkrautregulierung

und Ertragssicherung.

Bodenstruktur

Von den Befragten wird neben der Nahrstoffversorgung und dem Einfluss von Krankheiten
oder Schadlingen vor allem die Bodenstruktur als ein malgeblicher Faktor fir den
Kartoffelanbau genannt. Nach Ansicht der Befragten ist eine gute Bodenstruktur die
Voraussetzung fir eine optimale Nahrstoffversorgung der Kartoffel. Dadurch dass die
Kartoffel eine Pflanze ist, die nicht verdichtete Strukturen aufbricht, ist ein lockerer,
tiefgriindiger Boden insbesondere fir den Wachstumsstart der Kartoffel elementar. Fir die
Nahrstoffversorgung im o©kologischen Landbau ist eine gute Bodenstruktur fiir den

Kartoffelanbau eine wichtige Voraussetzung. Der Boden muss in einer guten Struktur
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vorliegen, dass die organischen Diingemittel, die erst noch mineralisiert werden missen,
pflanzenverfiigbar werden.

Dies wird insbesondere durch den Vergleich zum konventionellen System deutlich.
Konventionelle Landwirt:innen kdonnen mit der zusatzlichen Gabe von Stickstoff, z.B. mit
Galgomon, Fehler in der Bodenbearbeitung ausgleichen, da mit der zusatzlichen Gabe von
Stickstoff die Kartoffel kiinstlich ernahrt wird und die Bodenstruktur daher nicht optimal sein
muss. Dies ist im Oko-Anbau anders. Hier muss stets darauf geachtet werden, dass der Boden
niemals nass bearbeitet wird. Die Erhaltung der Bodenstruktur ist eine wichtige
ertragssteigernde MalBBnahme. Ist die Bodenstruktur vorhanden, braucht es sogar nach

Ansicht eines Befragten keine grofRen Stickstoffmengen in der Diingung der Kartoffel:

,Die Diingung die Pflanzenerndhrung im Bio- Bereich, die ist nicht so arg wichtig. Wenn eine
Kartoffel ne gute Bodenstruktur hat, mit schénem Humusgehalt, dann wdchst die auch mit 50, 60 N

mit guten Ertrdgen, da braucht man keine 150 oder 200.“ (BO4, Pos. 12)

Unkrautregulierung

Die Unkrautregulierung im o6kologischen Kartoffelanbau gestaltet sich im Vergleich zum
konventionellen Anbau, d mit Herbiziden arbeiten kann, mechanisch. Der Eingriff in die
Kartoffelddmme mit Hackmaschinen wird von den Befragten als weiterer Faktor fiir den

Ertragserfolg genannt:

»,Wenn man das Beikraut nicht in Griff kriegt, dann ergibt das die Hdlfte weniger Ertrag mindestens”.

(B0O3, Pos. 14)

Unkrautbekdampfung kostet insofern immer ein Stiick weit Ertrag, da der Eingriff mit z.B.
Hackmaschinen oder Striegeln eine Verletzung der Feinwurzeln der Kartoffel bedeutet. Im
Vergleich zum Konventionellen Anbau, der mit einem Herbizideinsatz weniger oft in die
Damme reinfahren muss, wird die Kartoffel in ihrem Entwicklungsprozess immer wieder
gestort.

Neben der Unkrautregulierung zu Beginn der Wachstumsphase kann auch eine
Spatverunkrautung einen Einfluss auf den Ertrag haben. Einem Befragten beschaftigt die

Spatverunkrautung weit mehr als die Unkrautregulierung zu Beginn der Wachstumsphase. Der
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Ertrag der Kartoffel ist dann zwar schon gemacht, doch kann es aufgrund der

Spatverunkrautung zu Ernteverlusten bei der Ernte kommen.

Ertragssicherung durch Sortenwahl

Flr die Ertragssicherung ist nach Ansicht der Interviewten eine entscheidende Frage, welche
Kartoffelsorte auf welchen Standort gepflanzt wird. Hier ist es entscheidend, dass die richtige
Sorte auf den richtigen Standort gepflanzt wird. Auch die Vielfalt verschiedener
Kartoffelsorten auf einem Betrieb kann eine Ertragssicherung darstellen. Der Anbau
resistenter Sorten, vor allem im Krautfaulebereich, stellt ebenso einen entscheidenden Faktor
fir die Ertragssicherung dar. Nach Ansicht der Befragten ist der 6kologische Ziichtungsbereich
bei dieser Thematik schon auf dem Vormarsch, dennoch sollte sich dieser Bereich verstarkt

weiterentwickeln.

5.3.3 Ursachen der Ertragsliicke bei der Karotte

Krankheiten und Schdédlinge

Der Befall von Schadlingen und Krankheiten wird von den Befragten im oOkologischen
Karottenanbau zunéchst als Problem genannt. Als Hauptschadling der Mohrenkultur wird von
den Befragten die M6hrenfliege genannt. Diese kann bei Befall die Ernte nicht verkaufswertig
oder ernteunwiirdig machen. Dies kommt nach Ansicht der Befragten darauf an, wie massiv
der Befall in den Bestanden ist und es kann auch vorkommen, dass ein Schlag befallen ist, der
andere aber nicht.

Zu der Hohe des Ertragsausfalls duBerten sich die Befragten nur vage. Von einem Befragten
wurden die Zahlen Null bis 100 % genannt, da der Befall mit Méhrenfliege sehr ungleich in den
verschiedenen Bestanden vorkommen kann. Eine Abschadtzung der Ausfille in Prozentzahlen
konnte keiner der Befragten nennen.

GroRRe Mohrenflachen sind stark im Vorteil, weil die Mohrenfliege von aullen her in die
Felder inverdiert. Bei Befall kobnnten dann die ersten Reihen nicht geerntet werden oder
anders sortiert und die Mitte des Feldes bringt dann trotzdem den verkaufswertigen Ertrag.
Wichtig im Zusammenhang mit der Mohrenfliege ist die Einhaltung der Fruchtfolge und der
Anbaupause der Mdhre, um Reinfektionen vom Vorjahr zu vermeiden. Zur Bekampfung

werden Vliese und Lauchspritzungen eingesetzt.
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Von einem Befragten wird noch der Echte Mehltau als problematisch im Moéhrenanbau
benannt. Dieser kann unter unglinstigen Bedingungen, beispielsweise feuchte Jahre,
Probleme bereiten und den Ernteertrag schmalern.

Die Hypothese, dass Landwirt:innen im Okologischen Karottenanbau mit einem hoheren
Verlust der Ernte zu rechnen haben, da auf Insektizide und Herbizide verzichtet wird, kann
zum Teil bestatigt werden. Die Mohrenfliege wird von den Befragten als Hauptproblem im
Okologischen M6hrenanbau genannt. Von den Befragten konnten allerdings keine direkten
Zahlen zu Ernteausfallen aufgrund von Krankheiten und Schadlingen genannt werden, die sich
mit der Erntemenge der konventionellen Landwirtschaft abgleichen lassen. Somit kann die

Hypothese weder vollstandig angenommen noch widerlegt werden.

Unkrautregulierung

Als wesentlichster Ertragsfaktor wird im 6kologischen Mohrenanbau von den Befragten die
Unkrautkontrolle genannt. Diese wirkt sich direkt auf den Ertragserfolg aus. Die langsame
Jugendentwicklung der Mohre macht eine intensive Unkrautregulierung notwendig, da das
Beikraut schneller wachst als die Moéhre und diese sehr konkurrenzschwach ist. Dem
Okologischen Landbau stehen hier vor allem maschinelle und manuelle Verfahren zur
Verfiigung. Abflammen, Hacken und das Handjaten sind die Verfahren, die von den Befragten
angefiihrt werden. Der Arbeitsaufwand wird dabei von den Befragten als sehr hoch bewertet,
unterscheidet sich aber deutlich je nach betrieblicher Ausstattung der Betriebe oder der

Wetterlage. Dies wird von einem Befragten wie folgt umschrieben:

,Es ist halt wirklich von dem entsprechenden Einsatz und von der Witterung abhdngig, wie
unkrautfrei man die Bestdnde bekommt. Letztes Jahr hatten wir zum Beispiel Bestdnde mit dem vielen
Regen, die haben wir wieder umgepfliigt, weil wir es einfach nicht geschafft haben dem Unkraut
nachzukommen. Und in den trockenen Jahren davor war die Unkrautbekdmpfung wesentlich relaxter.

Das hdngt letztendlich vom Jahr und von den vorhandenen Arbeitskapazitdten ab.” (BO5, Pos. 12)

Konventionelle Landwirt:innen haben es nach Ansicht der Befragten mit dem Einsatz von
Herbiziden dagegen leichter, was auch weniger zeitintensiv ist.

Die Aussagen der Befragten deuten darauf hin, dass die Unkrautregulierung die grofite
Herausforderung im 6kologischen Mohrenanbau ist und den wesentlichen Ertragsfaktor im

Mo6hrenanbau darstellt. Ob die konventionelle Landwirtschaft mehr Karottenertrage erzielt,
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da sie chemische Pflanzenschutzmittel einsetzt, kann zumindest nicht widerlegt werden.
Zahlen zum direkten Vergleich wurden nicht genannt, weswegen eine direkte Bestatigung der

Hypothese entfillt.

Standortanspruch

Von den Befragten werden noch zwei Aspekte genannt, die fir den Mohrenanbau wichtig
sind. Zum einen kann die Mdhre als abtragendes Glied in der Fruchtfolge angebaut werden.
Die Stickstoffversorgung ist zu vernachldssigen und fiir Geschmack und Lagerung vorteilhafter,
wenn diese nicht zu Uberversorgt ist. Demnach kann ein konventioneller Betrieb nach
Einschdtzung eines Befragten im Stickstoffbereich durch eine héhere Diingegabe nicht viel
mehr Ertrag erbringen als ein 6kologischer Betrieb, da eine Uberdiingung zu Lasten des
Geschmackes und der Lagerfahigkeit geht.

Ein Aspekt der mehrfach von den Befragten angesprochen wurde, ist die Bewdsserung der
Mohre. Vor allem im Frihjahr, wenn die Méhre keimen soll, ist die Frage, ob die Flachen
bewdassert werden kdnnen nach den Befragten entscheidend fiir den Ertragserfolg. Besonders
in trockenen Friihjahren oder fiir Betriebe, die die M6hre professioneller anbauen, ist eine

zusatzliche Bewasserung entscheidend dafiir, ob die Mohre keimt oder nicht.

5.3.4 Ursachen der Ertragsliicke bei der Zwiebel
Unkrautregulierung

Unkrautregulierung stellt bei allen Kulturen eine bedeutende Rolle dar. Die Konkurrenz um
Nahrstoffe, Wasser und Licht kann den Ertrag einer Pflanzenkultur beeintrachtigen. Dies trifft
nach Ansicht der Befragten auch auf die Zwiebel zu. Die Unkrautregulierung im 6kologischen
Zwiebelanbau erfolgt nach Aussagen aus den Interviews durch Abflammen, das Hacken,
Striegeln und das Jaten von Hand. Hier kommt es wiederum auf die technische Ausstattung
des Betriebes an, wie kosten- und zeitgiinstig dies ablaufen kann. Eine moderne Ausstattung
ist dabei von Vorteil. Der Arbeitsaufwand fiir die Unkrautregulierung ist demnach auch
individuell nach Betrieb. Nach Einschatzung von einem Befragten hangt der Arbeitsaufwand
beispielsweise vor allem von der Unkrauttriebigkeit der Boden ab, weswegen die Jatestunden
auf leichten eher dunklen Sandbéden deutlich héher liegen als auf schwereren helleren

Losslehmstandorten. Im Durchschnitt schatzt er die Jatestunden auf 200-300 Stunden ein.
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Zudem hangt die Unkrautregulierung auch von der Witterung und dem Jahresverlauf ab.
Kommen Niederschlag und Warme zusammen, sind die Aufwendungen der
Unkrautregulierung deutlich héher, da dann das Unkraut schneller wachst.

Die Hypothese, dass die niedrigeren Ertrage im oOkologischen Landbau auf die
Herausforderungen der Unkrautregulierung im Zwiebelanbau zuriickzufiihren sind, kann nach

den Ergebnissen aus den Interviews nicht abgelehnt werden.

Krankheiten und Schdédlinge

Der Falsche Mehltau und die Zwiebelhalsfaule werden von den interviewten Personen als die
wesentlichen Krankheiten im Zwiebelanbau genannt, die auch gravierende Bedeutung fiir die
Ertrage haben konnen. Besonders die Zwiebelhalsfaule stellt ein Problem dar, da der
Schaderreger nicht im Feld erkennbar ist, sondern der Ernteschaden nach der Einlagerung
sichtbar wird. Hier kann es Ernteausfdlle bis zu 100 % geben, da eine Partie nicht mehr
sortierbar und somit vermarktungsfahig ist.

Im Zwiebelanbau gibt es mehrere Verfahren der Pflanzung, die unterschiedliche Vor- und
Nachteile mit sich bringen. Die Pflanzung mit Steckzwiebeln ist besonders im 6kologischen
Anbau durch Fusarien bedroht, die sich im Pflanzgut befinden und sich dann im Feld
ausbreiten. Dies ist nach Ansicht der Befragten ein ertragsrelevanter Faktor, wobei dieses
Pflanzverfahren eher auf kleinerer Flache in Gartnereien Anwendung findet. Im Vergleich zum
konventionellen Anbau, der die Moglichkeit der Saatgutbeizung hat, ist die Saatgutgesundheit
im 6kologischen Zwiebelanbau fiir alle Pflanzverfahren fiir die Ertragsmenge elementar.

Die Aussagen der Befragten zum 6kologischen Zwiebelanbau deuten darauf hin, dass der
fehlende Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln im 6kologischen Anbausystemen
besondere Herausforderungen an den Pflanzenschutz darstellt und so einen
ertragsrelevanten Faktor darstellt. Die Hypothese, dass die konventionelle Landwirtschaft
aufgrund des chemischen Pflanzenschutzes héhere Ertrdage beim Zwiebelanbau erzielen kann,

wird daher nicht verworfen.

5.3.5 Ursachen der Ertragsliicke beim Speisekiirbis

Zum Speisekiirbis gab es in den Interviews wenig Aussagen. Zu Krankheiten und Schadlingen
gibt es nach Einschatzung eines Befragten kein groRes Erregerspektrum, was ein
Erklarungsfaktor sein kann, weswegen die Ertrage zwischen 0&kologischem und

konventionellem Anbau nahezu gleich sind.
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Auch der Pflegeaufwand bei der Unkrautregulierung wird als nicht so hoch eingeschatzt wie
bei anderen Kulturen. Die Unkrautregulierung spielt nach den Aussagen der Interviews zwar
auch zu Beginn eine Rolle, doch wenn der Kiirbis die GroRe erreicht hat, das Feld zu
Uberwachsen, ist der Anbau nicht mehr so kompliziert. Die eingesetzte Technik der
Unkrautregulierung wird dabei mit dem konventionellen Anbausystem verglichen. Beide
Systeme arbeiten mit Mulchvliesen oder einem Hackgerat.

Die Hypothese, dass der pflegleichte Anbau von Kiirbissen zu einem deutlich geringeren
Ertragsunterschied zwischen dem oOkologischen und konventionellen Anbau fiihrt und die
Hypothese, dass durch den geringen Ernteausfall durch Schadlinge oder Krankheiten der
Okologische Landbau im Kirbisanbau nahezu gleich hohe Ertrage erzielen kann wie der
konventionelle Landbau, kann aufgrund der geringen Anzahl der Aussagen weder bestatigt

noch verworfen werden.

5.3.6 Weitere Ertragsfaktoren

Nachfolgend werden diejenigen Aspekte beschrieben, die sich nicht eine der Hypothesen
zuordnen lassen und in den Befragungen als Einflussfaktoren auf Ertrage in der Landwirtschaft

benannt wurden.

Betriebsfaktoren

Als eine Einflussmoglichkeit werden von den Befragten Betriebsfaktoren wie die betriebliche
Ausstattung und der Spezialisierungsgrad der Betriebe benannt, die Ertrage in der
Landwirtschaft beeinflussen kdénnen. Vor allem kleinere Betriebe mit kleineren oder
diverseren Flachen haben nicht die modernste technische Ausstattung und kommen so auf
hohere Arbeitszeitstunden, beispielsweise was die Unkrautbekdmpfung angeht.

Die Spezialisierung wirkt sich nach Ansicht der Befragten insofern auf den Ertragserfolg aus,
indem diejenigen Betriebe, die groRere Flachen fir eine Ackerkultur zur Verfligung haben, oft
hohere Ertragszahlen verzeichnen. Je grofRer der Stellenwert einer Ackerkultur fir den Betrieb
ist, desto groRer sind die Ertragszahlen. Dabei hdangen die zwei Faktoren betriebliche
Ausstattung und Spezialisierungsgrad miteinander zusammen, da eine Spezialisierung auch

oft mit einer besseren technischen Ausstattung zusammenhangt.
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Betriebsentscheidungen

Ein weiterer Einflussfaktor, der von den Befragten als wichtig fiir den Erfolg eingeschatzt wird,
sind die Betriebsentscheidungen oder auch das Fachwissen von Landwirtiinnen. EIf
Nennungen gibt es von den Befragten, die sich auf die Betriebsentscheidungen beziehen.

Zum einem die Entscheidungen, die der Betriebsleiter trifft, zum Beispiel in Bezug auf die
Unkrautregulierung, welche Technik angewandt wird oder welche Prioritat diesem Punkt im
Betriebsablauf zugesprochen wird. Auch die Uberschitzung einzelner Landwirt:innen wird
angesprochen, was die eigenen Kapazitdten und Ressourcen angeht. Viele Landwirt:innen
muten sich zu viel zu und (iberschatzen ihre eigenen Kapazitdaten und Ressourcen, was sich
dann wiederum auf die Ertragsmenge auswirken kann, weil zum Beispiel Jatekrafte fehlen
oder das Wetter nicht mitspielt.

Zum anderen ist die Erfahrung und das Fachwissen, welches die Bauer:innen besitzen, ein
Faktor, der sich direkt auf den Ertrag auswirkt. Insbesondere in der Behandlung von
Krankheiten und Schadlingen wird dieser Punkt angeflihrt. Hier ist es elementar zu wissen,
welche Behandlung in welchem Malie zu welchem Zeitpunkt notwendig ist oder welche
Auskunftsstelle Auskunft dariiber geben kann, was unter welchem Oko-Verband erlaubt ist.

Diejenigen Landwirt:innen, die sich verstdrkt (ber neueste Erkenntnisse im Anbau
informieren, sind mit ihrem Fachwissen besser aufgestellt und kdonnen hohere Ertrage
erzielen. Dies hangt wiederum mit dem Spezialisierungsgrad der Betriebe zusammen. Ein
Befragter beschreibt beispielsweise, dass in seiner Beratungstatigkeit die Beratungsintensitat
und Tiefe des zu vermittelnden Wissens bei denjenigen Betrieben héher angesetzt ist, die im
grofReren Stil anbauen als bei denjenigen Betrieben mit weniger Hektar und einer Produktion
fir die Direktvermarktung. Dementsprechend fallen die Ertrage bei denjenigen hoher aus, die

mit mehr Wissen ausgestattet sind.

Zukiinftige Risiken

Von den Befragten wird als weiterer Ertragsfaktor der Klimawandel als zukinftige
Herausforderung genannt, der allerdings den okologischen wie konventionellen Anbau
betrifft. Hierzu duRern sich die Befragten, dass einerseits die Wetterextreme zunehmen
werden und so das Risiko von Ernteausfallen durch Hitzeperioden oder Starkregenereignisse
oder auch durch die Zunahme von Schadlingspopulationen oder Krankheitserregern steigen
werden. Der Druck auf die Landwirt:innen steigt, da beispielsweise durch anhaltende

Nassperioden die Arbeitszeit eingeschrankt wird.
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Bewadsserungsfahigkeit der Flachen ist ein zudem ein Punkt, welcher in Bezug auf den
Klimawandel angefiihrt wird und in Zukunft bedeutsamer werden konnte. Der Bio-Bereich
wird von den Befragten dabei als besser geristet fiir den Klimawandel gesehen, da dieser

schon jetzt mit bodenaufbauenden Methoden arbeitet:

,Oko-Betriebe bauen Humus auf, da sind wir im Vorsprung. Das man das auch mal sieht. Ganz

wichtiger Punkt.” (B0O3, Pos. 26)

Die Herausforderungen der Landwirtschaft durch den Klimawandel kénnte nach Ansicht
eines Befragten zu einer Anndherung der Ertrage des 6kologischen und konventionellen
Landbaus flihren, insbesondere auch, weil die aktuellen Entwicklungen wie die
Preissteigerungen fossiler Energietrager oder von der Politik eingeflihrte Einschrankungen,
was den Pestizideinsatz etc. angeht, eine Okologisierung des konventionellen Anbaus

vorantreiben.

5.3.7 Ertragssteigernde Strategien im Oko-Anbau

Nachdem die Hypothesen zu den Ertragsunterschieden mit der Expert:innnen-Befragung
abgeglichen wurden, folgt nun in einem letzten Schritt die Zusammenfihrung der
Erkenntnisse aus der Literaturrecherche und der Expert:innen-Befragung dieser
Untersuchung, um Strategien aufzuzeigen, die die Ertrage im 6kologischen Landbau erhéhen
kénnen.

Um Ertrage im okologischen Landbau zu sichern und zu steigern, gibt es verschiedene
MalRnahmen, die bekannte Best-Practice-Strategien beinhalten, aber auch neue Erkenntnisse
aus der Forschung und Praxis. Nachfolgend werden einige Strategien fiir den 6kologischen
Anbau unabhadngig von Ackerkulturen und dann in Bezug auf die vier verschiedenen
Ackerkulturen dieser Untersuchung angefiihrt. Hierzu werden die Ergebnisse aus der
Literaturrecherche und den Interviews zusammengefiihrt und teils mit weiteren
Erkenntnissen aus der Forschung erganzt. Eine zusammenfassende Darstellung findet sich in

Tabelle 2.

Ndhrstoffversorgung

Die Nahrstoffversorgung zeigte sich in der Literatur wie in der Praxis als ertragsrelevanter
Faktor. Besonders die Stickstoffversorgung wird als niedriger als im konventionellen Anbau

eingeschéatzt. Als Herausforderung im Oko-Landbau wurde die verzégerte Mineralisierung der
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organischen Dingemittel und die Nahrstofflimitierung in Bezug auf Kalium, Phosphor und
weitere Mikronahrstoffe angefiihrt.

Neben der Fruchtfolge stehen organische Dlingemittel im 6kologischen Landbau zur
Nahrstoffversorgung der Pflanzen und Boden zur Verfiigung. Dabei sind die verschiedenen
organischen Substanzen unterschiedlich gut geeignet. So sind Stallmist (Rottemist) und
Kompost sehr gut bis gut geeignet und kénnen zu Ertragserhéhung von 40-65 dt/ha fuhren.
Auf schweren Boden zeigte sich sogar, dass die Zufuhr dieser organischen Diingemittel zu
einer gleich hohen oder gar besseren Nahrstoffbereitstellung fiihren als vergleichbare
mineralische Diingung. Mit der Zufuhr von fester organischer Substanz wie Stallmist, Kompost
und Grindingung kann zudem der Einschrankung der Mineralisierung auf die
Wurzelentwicklung aufgrund mangelnder Bodenstruktur entgegengewirkt werden (Kolbe et
al. 2012). Im Vergleich zu den Diingegaben der konventionellen Landwirtschaft wird im
Okologischen Landbau bemangelt, dass die organischen Substanzen nicht ausreichend
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe zur Verfiigung stellen kdnnen und somit hohe Diingergaben
notwendig waren, um an das genetische Ertragspotential der Ackerkulturen heranzukommen
(Palmer et al. 2013). Die Strategien zur Erhéhung der N-Versorgung konnten daher darin
bestehen, die organische Dilingung auf die gesetzlich und nach den Standards fir den
Okologischen Landbau zuldssige Hochstmenge zu erhdhen. Dies kann auch mit der
Verwendung von organischen Dingemitteln mit hoherem N-Gehalt kombiniert werden, wie
z. B. Gille oder Hiihnerkot-Pellets (Palmer et al. 2013).

Die Ertrage von viehhaltenden 6kologischen Betrieben liegen grofStenteils zwischen 80 und
90 % der konventionellen Ernte. Den Diingemitteln im organischen Landbau aus Viehdung und
Gulle kommen fir die Ertragssicherheit und Erhéhung der Ertrage daher eine besondere
Bedeutung zu. Da nicht alle Betriebe mit Viehhaltung wirtschaften oder teils die
Besatzdichten, d.h. die GroRvieheinheiten, zu klein fiir die Flache sind (B03, Pos. 2) oder
andersherum zu grof} fiir die bewirtschaftete Flache, ist die Strategie der Umverteilung der
regionalen Kreisldufe eine sinnvolle MaRRnahme, um die 6kologisch wirtschaftenden Betriebe
mit Viehdung und Giille zu versorgen. Auch der Einsatz von Kompostierung oder Fermentation
organischen Materials kann fir den 6kologischen Landbau an Bedeutung zunehmen. Hierzu
bedarf es allerdings noch weiterer Forschung, um hochwertigen Kompost mit hoher
Nahrstoffverfiigbarkeit und schneller Wirkung herzustellen. Zu den neueren Strategien, die

noch nicht ganz ausgereift sind, zahlt die Verwertung von Klarschlammen, um die
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menschlichen Ausscheidungen mit den enthaltenden Makro- und Mikronahrstoffen
(insbesondere Phosphor) fiir die Landwirtschaft verfiigbar zu machen (Niggli et al. 2016).
Trotz der aufgefiihrten Herausforderungen muss betont werden, dass organische Diinger
im Hinblick auf die Bodenqualitat auch Vorteile gegeniiber mineralischen Diingemitteln haben
und die Ertragsfahigkeit des Bodens langfristig erh6hen kénnen. Aufgrund der Erhéhung des
Kohlenstoffhaushaltes und organischer Substanzen nimmt auch die Aktivitdit der
Mikroorganismen und der enzymatischen Aktivitdit zu. So erhéht sich wiederum die
Nahrstoffverfiigbarkeit der Pflanzen. Die langsamere Zersetzungsgeschwindigkeit organischer
Substanzen zeigt ihren Effekt sogar besonders in der héheren Stabilitat der 6kologischen

Ertrage in langeren Zeitrdumen (Schrama et al. 2018; R60s et al. 2018).

Pflanzenschutz

Ertragslimitierungen durch Krankheiten, Schadlinge oder Unkrautbefall wurden in der
Literatur wie in der Praxis als ein Faktor in der Erklarung des Ertragsunterschiedes zwischen
den beiden Anbausystemen angefiihrt. Auch wenn sich die Ertragsschaden nicht genau
beziffern lassen, lasst sich aus den Literaturhinweisen und Aussagen aus der Praxis schlieRen,
dass der Pflanzenschutz fiir die Ertragssicherheit und Ertragssteigerung von besonderer
Bedeutung ist. Insbesondere im Feldgemiisebau, der anfallig gegeniliber Schadlingen und
Krankheiten ist, ist dies ein wichtiger Aspekt (B02, Pos. 28; R60s et al. 2018).

Pflanzenschutz  bedeutet demnach MaRnahmen zur Schadlingsbekdampfung,
Krankheitskontrolle und Unkrautregulierung. Fir die Schadlingsbekdmpfung im Bioanbau
stehen wirksame Insektizide zur Verfligung, aber auch physikalische Methoden wie der Einsatz
von Netzen. Wichtig hervorzuheben ist, dass auch die Vielfalt auf dem Ackerfeld und in den
angrenzenden Landschaftselementen (Pufferzonen wie Hecken oder Blihstreifen oder
Begleitpflanzen direkt im Feld) eine vorbeugende Strategie vor der Ausbreitung von
Schadlingen ist. Die Unkrautregulierung ist mit den physikalischen Methoden auch im Bio-
Anbau weit fortgeschritten. Hier sind besonders das Fachwissen und technisches Verstandnis
der Landwirt:innen in der Anwendung gefragt. Der Einsatz von Prazisionslandwirtschaft und
Robotern ist die neuere Technik, die insbesondere die Unkrautbekdampfung im 6kologischen
Anbausystem verbessern kann (Niggli et al. 2016).

Im Bioanbau ist die Krankheitsbekampfung herausfordernder als die MaBnahmen gegen
Schadlinge, da der Einsatz von fungiziden Wirkstoffen begrenzt ist. Demnach sind

vorbeugende Mallnahmen besonders wichtig. Zum Pflanzenschutz gehért demnach nicht nur
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die direkte Bekampfung von Schaderregern und Krankheiten und die bekannten Methoden
zur Unkrautregulierung, sondern vorbeugende Malnahmen, wie eine gut geplante
Fruchtfolge, Anbaupausen fiir Einzelkulturen, Bodenbearbeitung und Anbautechniken, wie
der Anbau auf Dammen, Zwischenfruchtanbau, Vermeidung von Bodenverdichtung, um den
Befall von Unkraut sowie den Befall von Krankheiten und Schadlingen aufzuhalten (Niggli et
al. 2016); B02, Pos.12). Die Saatgutgesundheit ist dabei ebenfalls von besonderer Bedeutung.
(BO2, Pos. 12, 28). Demnach gehort die Saatgutprifung auf Biobetrieben, die Verwendung von
zertifiziertem Saatgut und die Pflanzenzilichtung zu den Schwerpunkten im zukiinftigen
Biolandbau und in der Forschung (Niggli et al. 2016).

Der Einsatz von resistenten Sorten gegeniber bestimmten Schaderregern ist ein weiterer
Punkt, der fiir Ertragsstabiltat und Sicherheit sorgt. Auch wenn hier keine umfassende
Resistenz hervorgebracht werden kann, kénnen die fiir den 6kologischen Landbau zuldssigen
Verfahren zur Eindammung von Krankheiten wie der Kupfereinsatz eingespart werden (B06,
Pos. 16). Direkte Pflanzenschutzstrategien bleiben dennoch mit die wichtigste Strategie, um
Ertragsstabilitdt und gute Qualitdt der Nutzpflanzen zu gewahrleisten (R66s et al. 2018; Niggli
et al. 2016).

Bodenfruchtbarkeit

Die Erhaltung einer guten Bodenstruktur und somit auch der Bodenfruchtbarkeit wurde
insbesondere durch die Aussagen aus der Praxis hervorgehoben. Wissenschaftliche
Erkenntnisse eines guten Bodenfruchtbarkeitsmanagements sind in einer Vielzahl verfiigbar.
Zu den bekannten Strategien der Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit und der
Nahrstoffe gehort die Fruchtfolgengestaltung. Besonders die Vorfrucht in Form von
Kérnerleguminosen ist fir die Ertragsmenge und die N-Versorgung elementar. Die P-
Verfligbarkeit kann ebenso mit der Wahl der Kulturen in der Fruchtfolge positiv beeinflusst
werden, wie beispielsweise Grindiingungen, die P-Verfligbarkeit erhéhen konnen.
Zwischenfriichte sind wiederum in der Lage dem Boden unterschiedliche Makro- und
Mikronahrstoffe zu entziehen, durchwurzeln den Boden in unterschiedliche Ausmalie und
bringen somit dem Boden viele Vorteile (Niggli et al. 2016).

Zu den weiteren ebenfalls bekannten Strategien zahlen eine reduzierte Bodenbearbeitung,
die sich positiv auf die Anzahl und Vielfalt der Bodenorganismen auswirkt. Diese Technik ist

zwar vielversprechend, wird aber wenig in der Praxis angewandt, da es Beflirchtungen gibt,
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dass der Unkrautbefall dadurch zunehmen wirde. Hierfir wéare eine Anpassung der
Unkrautbekdampfungstechniken notwendig (Niggli et al. 2016).

Weitere neuere Erkenntnisse aus der Forschung waren die Beimpfung der Boéden mit
Rhizobien, arbuskuldren Mykorrhizapilzen und pflanzenwachstumsfordernden
Rhizobakterien oder der Einsatz von Bioeffektoren (wie Mykorrhiza, Pilzstdamme oder
Huminsduren), die den organischen Diingemitteln beigesetzt werden und so die

Biomasseproduktion verbessern (Niggli et al. 2016).

Beratung

Das Wissen zu den bekannten Strategien ist nicht jedem landwirtschaftlichen Betrieb in einem
ausreichenden Male verflighar oder wirtschaftliche Griinde wie beispielsweise eine
Spezialisierung des Betriebs oder ein hoher Anteil weniger Marktfriichte in der Fruchtfolge
lassen die Strategien zur Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit nur eingeschrankt zu (Niggli et al.
2016). Dies zeigte sich auch in den Befragungen, die die Beratung als ertragssichernde oder
steigernde MaBnahme beschreiben (B04, Pos. 16). Der Beratung (iber altbekannte wie
neueste wissenschaftliche Erkenntnisse kommt des Weiteren ein wesentlicher Anteil in der

Erhhung und Stabilisierung der Ertrage zu (Niggli et al. 2016).

Ertragssteigernde Strategien im Kartoffelanbau

Aus der Literatur und der Praxis lassen sich Hinweise zu Anbaumethoden im Okologischen
Landbau zur Optimierung des Kartoffelanbaus im 06kologischen Landbau finden. Als
ertragslimitierende Faktoren haben sich besonders die Stickstoffversorgung, der Befall mit
Kraut- und Knollenfaule oder Drahtwirmern herausgestellt.

Die Stickstoffversorgung der Kartoffelpflanzen kann durch eine gut geplante
Fruchtfolgengestaltung verbessert werden. Dabei richtet sich die Fruchtfolgengestaltung nach
der Bodenart, der klimatischen Lage und der gewiinschten Nahrstoffversorgung (Kolbe et al.
2012). Wie sich die Fruchtfolge am besten genau gestaltet, ist nach der Literatur und Praxis
nicht eindeutig. Nach Kolbe et al. wurden die hochste Ertrage nach mehrjahrigem
Leguminosengras und Ackerfutter erzielt (Kolbe et al. 2012). Auch Palmer et al.’s Studie (2013)
zeigte, dass der Anbau einer dreijahrigen Gras-/Klee-Pflanzung im Gegensatz zu Weizen die
Ertrage erheblich steigern kann. In der Untersuchung von Dreyer et al. (2011) ergaben sich
dagegen die hochsten Ertrdage nach der Vorfrucht Getreide und die niedrigsten Ertrage nach

Kérnerleguminosen, wobei sich in dieser Studie die Ertragshéhe nur unwesentlich zwischen
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den verschiedenen Vorfriichten unterschied. In der Praxis zeigt sich Kleegras als
Stickstofflieferant, birgt aber das Risiko des Drahtwurmes. Angewandt wird auch eine
Fruchtfolge aus Getreide und Griindiingung (B03, Pos. 4). Wichtig sei es auch mit der
Fruchtfolge zu spielen und auszuprobieren, was am Standort geeignet ist (B03, Pos. 24).
Unabhangig von der Wahl der Vorfrucht muss die Wechselwirkung zwischen der
Nahrstoffversorgung durch Fruchtfolge und dem Pflanzenschutz beachtet werden: nach
mehrjahrigem Kleegras treten oftmals Drahtwiirmer oder andere Bodenschadlinge auf, die
sich im Boden unter Kleegras ansammeln (B0O3; Pos. 4). Auch Rhizotonia kann durch die
Ausbringung von organischem Material geférdert werden (Kolbe et al. 2012; Palmer et al.
2013).

Wie oben schon ausgefiihrt, steht bei der Kartoffel ebenfalls die Erhohung der N-
Versorgung mit organischen Diingemitteln bis zur gesetzlich zuldassigen Hochstmenge an, um
an das genetische Ertragspotential der Kartoffel heranzukommen (Palmer et al. 2013).

Aus den Interviews lasst sich noch riickschlieRen, dass neben der Stickstoffversorgung eine
optimale Versorgung mit Kalium, Phosphor und weiteren Mikronahrstoffen ein
ertragssichernder Faktor im Kartoffelanbau ist, der teilweise im Okologischen Landbau
vernachlissigt wird. Die Sicherstellung der Versorgung mit diesen Nihrstoffen im Oko-Anbau
kann zu Ertragsstabilitat flihren (BO4, Pos. 14; B06, Pos. 16).

Wie oben schon ndher beschrieben, hat neben der Nahrstoffversorgung die zur Verfligung
stehende Vegetationszeit einen entscheidenden Effekt auf die Ertragsbildung. Eingeschrankt
wird diese im Okologischen Landbau besonders durch den Befall mit der Kraut- und
Knollenfaule (B6hm et al. 2011b). Insgesamt scheint der Befall mit Kraut- und Knollenfadule in
Okologischen Anbausystemen durch eine Kombination aus Fruchtfolge, Kupfer-Oxychlorid-
Behandlung und der Verwendung widerstandsfahigerer Kartoffelsorten wie einer relativ
resistenten Sorte erfolgreich bekampft werden zu kénnen (Palmer et al. 2013; Speiser et al.
2006). Dies wird durch Aussagen aus der Praxis gestiitzt, die besonders den Anbau resistenter
Sorten anfiihren, um die Ertrdge im Oko-Anbau zu stabilisieren (B03, Pos.14; BO4, Pos.16; B0O6,
Pos.16).

Weiter kann eine friihe Aussaat und die Vorkeimung der Kartoffel zu héheren Ertragen zu
Beginn der Saison flihren, was sich besonders in Jahren mit kurzer Vegetationsperiode (z. B.
bei frihem Ausbruch der Krankheit) am wirksamsten erwies (Hospers-Brands et al. 2008). Das

Vorkeimen der Pflanzkartoffel hat darliber hinaus eine generelle ertragssichernde Wirkung,
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da dies einen Wachstumsvorsprung von 10-14 Tagen ausmacht. Untersuchungen in Sachsen
zeigten, dass das Vorkeimen einen Mehrertrag von 20% ausmachen kann (Kolbe et al. 2012).

Eine weitere Anbaumethode, die einen ertragssteigernden Effekt aufweist, ist die
zusatzliche Beregnung der Kartoffelpflanze. Die Kartoffelpflanze hat relativ friih ab Beginn des
Knollenansatzes und der ersten Bllitenansatze einen hohen Wasseranspruch. Besonders zum
Knollenwachstum wirkt sich zusatzliches Wasser positiv auf den Ertrag aus. Eine zusatzliche
Beregnung kann die Ertrdge der Kartoffel unter Berilicksichtigung der klimatischen
Wasserbilanz um 20-35 % steigern. Dies lasst fiir den 6kologischen Landbau eine Beregnung
insbesondere angesichts der hohen Markterlése der oOkologisch produzierten Kartoffel
wirtschaftlich erscheinen (Kolbe et al. 2012; Landzettel und Dreyer 2011; B6hm et al. 2011b).

Die Literatur wie die Aussagen aus der Praxis beschreiben die Bodenbearbeitung als
wichtige Voraussetzung fir den Kartoffelanbau. Das grundlegende Ziel der
Grundbodenbearbeitung und der Pflanzbettvorbereitung im Kartoffelanbau ist, einen
moglichst hohen Anteil der vermarktbaren Kartoffelknollen zu erreichen, wobei neben der
Unkrautregulierung auch eine storungsfreie Ernte durch einen siebfdahigen Boden mit der
Bodenbearbeitung erzielt werden soll (Kolbe et al. 2012). Die Kartoffel ist aufgrund ihres
gering ausgepragten Wurzelwerks auf einen guten, strukturierten Boden angewiesen, um
ausreichend Wasser und Nahrstoffe aufzunehmen (Kolbe et al. 2012; B6hm 2011; B6hm et al.
2011b). Eine gute Bodenstruktur erzielt hohere Ertrage zwischen 10-20% (Kolbe et al. 2012).

Der Grundbodenbearbeitung kommt hier eine besondere Bedeutung zu.

Ertragssteigernde Strategien im Karottenanbau

Um die Ernteverluste durch Krankheits- und Schadlingsbefall im Oko-Anbau einzuddmmen,
sind insbesondere vorbeugende MalRnahmen relevant fiir eine erfolgreiche Karottenernte.
Eine Anbaupause zwischen den Kulturen der Doldenblitler ist zwingend einzuhalten, um zu
verhindern, dass sich Pilzkrankheiten wie Mohrenschwérze (Alternaria), Sclerotinia und
Chalara ausbreiten (B02, Pos. 28, 33 (Scheidiger 2015). Getreide mit anschlieender
Leguminosengriindiingung sind ideal, um die Karotte dann als Zwischenfrucht anzubauen,
wobei reine Leguminosenbestande wie Luzerne oder Rotklee aufgrund der Gefahr hoher
Nitratwerte und Nematodenprobleme sich ungiinstig auswirken. Altere Kleegrasbestinde
sind als Vorkultur nicht zu empfehlen, da hierbei das Risiko eines Drahtwurmbefalles erhoht
ist und Stickstoff von der Karotte nicht ideal verwertet werden kann (Oekolandbau 2021;

Scheidiger 2015).
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Die Praxis spricht noch die Bewasserung der Moéhrenanbauflachen als ertragssichernde
MaRnahme an. Besonders im Hinblick auf die Zukunft mit langeren Dirreperioden ist die
Bewasserungsfahigkeit der Anbauflichen elementar (BO1, Pos. 8, (Buck 2022). Eine
unzureichende Wasser- und Nahrstoffversorgung lasst Schaderreger zunehmen und sorgt fiir
Ertragsunsicherheiten im Oko-M&hrenanbau. Hilfreich, um die Né&hrstoffversorgung zu
verbessern, sind MalRnahmen zur Blattdiingung und Pflanzenschutz.  Die
Pflanzengesunderhaltung tragt zu einem wesentlichen Teil zur Ertragssicherheit bei (B02, Pos.
26, 28; (Buck 2022). Dies zeigt eine aktuelle vierjahrige Versuchsreihe. Die Behandlung mit
Blattdiingung (z.B. magnesiumhaltige Diinger) und direkte Bekampfung von Laubkrankheiten
mit Pflanzenschutzmalnahmen (Schwefeleinsatz gegen Echten Mehltau, Kupfermittel gegen
Blattflecken) in Kombination mit termingerechter Ausbringung mit Hilfe von zuverlassigen,
modernen Vorhersagemodellen zu den erwartenden Infektionsverlaufen zeigte einen
Mehrertrag in  allen  Versuchsjahren gegeniiber der Kontrollgruppe. Die
ertragsbeeinflussenden Blattkrankheiten konnten in allen Versuchsjahren reduziert werden
und auch die Laub- und M6hrenqualitdt war ebenso besser bei den behandelten Méhren. Die
Kosten fir die Anwendungen halten sich in der Waage mit dem Mehrerlds (Buck 2022).

Eine aktuelle Studie von Bender et al. (2020) zum Vergleich des Ertrages und der Qualitat
Okologisch produzierter und konventioneller produzierter Karotten zeigte, dass bei gleichem
Stickstoffgehalt des Bodens der Ertrag sowie die Qualitat der dkologisch produzierten Karotte
dem der konventionell angebauten lbersteigt. Die Ertrage des Bio-Anbaus waren 14,5% hoher
und es gab 10 % weniger Ausschussertrag. Auch die Qualitatseigenschaften in Form geringerer
Nitratwerte und héherem Vitamin-C Gehalt Gbertrafen den der konventionellen Karotte
(Bender et al. 2020). Dieses Ergebnis wird unterstiitzt durch die Erkenntnisse von Ahmad et
al. (2014), die in ihrer Untersuchung feststellten, dass die Kombination von organischen
Quellen zur Deckung des Nahrstoffbedarfs von Karotten die Produktivitdt von Karotten
verbessert. Dabei ergaben organische Diingemittel in der Kombination halber Gefliigelmist

und halber Garrest den besten Ertrag und Qualitat der Karotten (Ahmad et al. 2014).

Ertragssteigernde Strategien im Zwiebelanbau

Ein ertragssichernder Faktor bei der Zwiebel ist die Saatgutqualitat. Hier ist besonders darauf
zu achten, dass das Saatgut gesund ist und keine Fusarien mit aufs Feld bringt. Das
Jungpflanzenverfahren ist nach Aussagen aus der Praxis eine Methode, um die Ertrage der

Zwiebel im Oko-Anbau zu sichern. Im Anbau bekommt man mit den Jungpflanzenverfahren
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zum einen eine gute Qualitdt und zum anderen einen Wachstumsvorsprung der Zwiebel, der
mitunter das Abflammen ersparen kann (B02, Pos.24).

Flr einen verkaufsfahigen Ertrag wird von der Praxis die Lagerung der Zwiebel angefiihrt.
Eine Lagerung in beliifteten Lagern, die die Feuchte rausblasen, trégt schon zu einer Sicherung

der Ernte bei (B0O1, Pos.22).

Ertragssteigernde Strategien im Speisekiirbisanbau

Verschiedene Studien zeigen, dass der Ertrag von Kirbissen durch die Erhéhung des
Pflanzenbestandes pro Hektar gesteigert werden kann (Reiners und Riggs 1999; Cushman et
al. 2004; El-Hamed und Elwan 2011). Die durchschnittliche FruchtgroBe nimmt zwar mit
hoherem Pflanzenbestand ab, doch die héhere Anzahl von Friichten gleicht die Abnahme des
Fruchtgewichtes aus. Eine kleinere FruchtgroRe wird als nicht nachteilig betrachtet, sondern
kann dazu fihren, dass der Kiirbis unter den Verbrauchern an Beliebtheit zunimmt. Bislang
gelten zu groRe Friichte als Kaufhindernis des Konsumenten (EI-Hamed und Elwan 2011).

Bei der Erhohung der Anzahl der Pflanzen gibt es zwei Moglichkeiten: die Abstdnde
zwischen den Reihen oder innerhalb der Reihen kénnen erhéht werden. Fiir den Oko-Anbau
empfiehlt der Okolandbau einen Reihenabstand je nach Kiirbissorte zwischen 1,5 und 2,5
Meter und einen Abstand in der Reihe von 0,5 bis 1,5 Meter. In der Regel lag die Empfehlung
fir alle Kiirbisarten bei ca. 6.000 Pflanzen pro Hektar. In den Niederlanden werden bisweilen
an die 15.000 Hokkaidosamen pro Hektar ausgesat, was zu kleineren, gleichmaRiger
abreifenden Frichten fuhrt. Der Reihenabstand liegt den Empfehlungen dabei bei 75
Zentimetern, wenn eine schnelle Bedeckung der Flache erreicht werden soll oder bei 1,5
Metern, wenn zunachst die Reihen selbst schnell geschlossen sein sollen (Oekolandbau 2022).

Die Verringerung des Pflanzabstandes ist auch abhangig vom Genotyp der Kirbispflanze.
In Untersuchungen zeigten sich signifikante Unterschiede hinsichtlich des Ertrages bei gleicher
Erhohung des Pflanzbestandes zwischen verschiedenen Genotypen. Die Produktion von
Kirbis konnte zusatzlich mit der Ziichtung von Kiirbisgenotypen mit hoherem Ertrag geférdert

werden (El-Hamed und Elwan 2011).
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Tabelle 2: Strategien der Ertragssicherung im 6kologischen Anbau, (iberarbeitet nach Réés et al. 2018

Interventionsbereich

Wichtig fiir

Strategien der Ertragssicherung

Bodenfruchtbarkeit

Ndéhrstoffversorgung
der Pflanzen

Unkrautregulierung

Krankheiten

Schdédlinge

Alle Kulturen, insb.
Betriebe ohne
Viehhaltung

Alle Kulturen, insb.
Kartoffel

Alle Kulturen, insb.
Karotte und Zwiebel

Alle Kulturen, insb.
Kartoffel, Karotte,
Zwiebel

Alle Kulturen, insb.
Karotte, Kartoffel,
Zwiebel

Fruchtfolgegestaltung und -
Management

Reduzierte Bodenbearbeitung
Beimpfung der Béden

Einsatz Bioeffektoren
Beratung

Optimierte Fruchtfolgegestaltung mit
Leguminosen

Ausbringung organischer Diingemittel
auf zugelassene Héchstmenge
Viehhaltung und Umverteilung
regionaler Kreisléufe

Anwendung neuer Techniken (Kompost
und Fermentierung, Kldrschlamm)
Beratung

Bekannte Methoden der
Unkrautregulierung
Einsatz von Robotern und
Prézisionsmaschinen
Fruchtfolgengestaltung
Beratung

Verstdrkter direkter Pflanzenschutz
Vorbeugende MafSnahmen wie
Fruchtfolgengestaltung, Anbaupausen,
Zwischenfrucht

Saatqut-Zertifizierung

Ziichtung und Verwendung resistenter
Sorten

Beratung

Direkter Pflanzenschutz (Einsatz von
zugelassenen
Schddlingsbekdmpfungsmitteln und
physikalischen Methoden)
Fruchtfolgengestaltung

Anbaupausen

Erhéhung der Vielfalt auf dem Feld und
der angrenzenden Landschaft

e Beratung
MagBnahmen fiir die untersuchten Ackerkulturen
Kartoffel e Ndhrstoffversorgung
e Vorkeimung
e Beregnung

Bodenbearbeitung
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Karotte e Bewdsserung
e Pflanzengesunderhaltung
e Ausgewogene Ndhrstoffversorgung

Zwiebel e Saatgutgesundheit
e Jungpflanzenverfahren

e Sachgerechte Lagerung

Kiirbis e Frhéhung des Pflanzenbestandes

6. Diskussion

Die dieser Arbeit zugrundeliegenden Forschungsfragen sind die Héhe der Ertragsliicke und die
Ursachenklarung dieser zwischen der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft,
insbesondere im Hinblick auf die Ackerkulturen Kartoffel, Karotte, Zwiebel und Speisekiirbis.
Die im vorangegangenen Kapitel dargestellten Ergebnisse werden in diesem Kapitel zur
Beantwortung der Forschungsfrage herangezogen und diskutiert. Anschliefend erfolgen eine
kritische Betrachtung und Diskussion des Forschungsprozesses und der angewandten

Methodik.

6.1 Diskussion der Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit haben die Ergebnisse der Forschung gezeigt, dass die
systembedingten Ursachen der niedrigeren Ertrdge im Bio-Anbau insbesondere in der
limitierten Nahrstoffversorgung und dem limitierten Pflanzenschutz liegen. Hierzu konnten
die aus der Literatur abgeleiteten Hypothesen zumindest gestilitzt werden. Nicht ganz
bestatigt werden konnten die Hypothesen zur Unkrautregulierung, obwohl sich zeigte, dass
auch die Unkrautbekdmpfung einen wesentlichen Einfluss auf den Ertragserfolg hat.
Abgelehnt wurde die Hypothese zur Bodenqualitat. Es konnte nicht gezeigt werden, dass
Okologische  Betriebe  Uberwiegend auf  Ungunststandorten mit  schlechten
Bodeneigenschaften oder schlechten klimatischen Voraussetzungen angesiedelt sind und sich
dadurch der Ertragsunterscheid erklaren lasst. Neue Erklarungsfaktoren, die sich in der
Befragung ergaben, sind die Produktionskosten und die Ziichtung und Forschung, die
systembedingt eine Rolle bei den Ertragsunterschieden spielen.

Die kulturspezifischen Ursachen hdangen nach den Ergebnissen dieser Untersuchung mit
den systembedingten Ursachen zusammen. So ist flir die Kartoffel die Nahrstofflimitierung

und Krankheiten und Schadlinge Faktoren in der Erklarung des Ertragsunterschiedes. Neben
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der Kraut- und Knollenfdule zeigte sich insbesondere der Befall von Drahtwiirmern als
wesentlich fir die Ernteverluste im 6kologischen Landbau. Es konnten zudem noch weitere
Faktoren im Kartoffelanbau identifiziert werden, die einen Einfluss auf den Ertrag haben: die
Bodenstruktur, die Unkrautregulierung und die Sortenwahl. Im Mohrenanbau stellte sich vor
allem der Befall von Schaderregern oder Krankheiten als Ertragsfaktor heraus. Die Hypothesen
2a und 3b konnten aufgrund fehlender Vergleichszahlen allerdings nicht vollstandig
angenommen werden. Dies zeigte sich auch bei der Hypothese zur Unkrautregulierung. Die
Unkrautbekdampfung hat einen Einfluss auf die Ertragsmenge, dennoch konnten keine
direkten Vergleiche zum konventionellen Anbau gezogen werden. Eine Bewasserung im
Mohrenanbau stellte sich als neuer Aspekt in der Ursachenklarung heraus. Der 6kologische
Zwiebelanbau wird den Ergebnissen zufolge insbesondere durch die Unkrautregulierung und
den Befall von Schadlingen oder Krankheiten beeintrachtigt. Die Hypothesen zum
Speisekiirbis konnten aufgrund geringer Datenlage weder bestatigt noch verworfen werden.
Die vorhandene Datenlage weist darauf hin, dass das niedrige Erregerspektrum der
Krankheiten und Schéadlinge und die geringen Unterschiede zu den Anbaumethoden des
konventionellen Anbaus fir die geringe Ertragsliicke verantwortlich sind.

Nachfolgend werden neue Erkenntnisse und Uberraschende Ergebnisse aus der
Untersuchung erlautert und in den Forschungskontext eingeordnet.

Die Nahrstofflimitierung des okologischen Landbaus ergibt sich nach den Ergebnissen
dieser Untersuchung aufgrund des Einsatzes organischer Diingemittel im Gegensatz zu
mineralischen Dingemitteln. Die Herausforderungen, die die Anwendung organischer
Dingemittel mit sich bringt und Strategien zur verbesserten Nahrstoffversorgung wurden im
Ergebniskapitel ausfuhrlich dargestellt. Dadurch, dass Deutschland eine sehr intensive
konventionelle Landwirtschaft betreibt mit intensiver Diingung, stellt sich im Hinblick auf die
Nahrstoffversorgung die Frage, wie die Ertragsliicken aussehen wirden, wenn die
konventionelle Landwirtschaft extensiver, d.h. mit weniger Eingriffen in den Bodenhaushalt
mit Dingemitteln, betrieben wiirde. Die Ertragsvergleiche aus osteuropdischen Landern oder
der USA und Kanada, die eine extensiver betriebene konventionelle Landwirtschaft betreiben,
zeigt, dass hier die Ertrage des Oko-Anbaus vergleichsweise hoch oder sogar gleich hoch sind
wie die im konventionellen Anbau. So ernten US-amerikanische und kanadische
Landwirt:innen im Schnitt 31 Dezitonnen Getreide pro Hektar. Die Getreideernten (ohne

Kérnermais) von deutschen Bio-Landwirt:innen liegen im Schnitt bei 33,6 Dezitonnen je
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Hektar. Dagegen zeigt sich in Landern mit hohen Diingegaben wie Deutschland (202 kg
Mineraldlinger pro Hektar) oder auch den Niederlanden (258 kg/ha) sowie Belgien (284 kg/ha)
besonders hohe Ertragsunterschiede. In der Ukraine werden vergleichsweise nur 44
Kilogramm Diinger pro Hektar verwendet und in Russland 17 Kilogramm. (Oekolandbau 2020).
Anzunehmen ist, dass die Ertragsliicken mit einer Okologisierung des konventionellen Anbaus
geringer ausfallen wiirden. Angesichts aktuell steigender Produktionskosten aufgrund
steigender Energiepreise und Restriktionen aus der Politik zum Einsatz von Diingemitteln
ergibt sich hier moglicherweise ein zukiinftiges Szenario zwar nicht unbedingt mit einer
Steigerung Okologischer Ertrdage aber der Angleichung der Ertrdge zwischen den beiden
Anbausystemen.

In Bezug auf die Wirkung der Unkrautregulierung ergab sich ein Gberraschendes Ergebnis.
Die Unkrautregulierung wird in der Praxis zwar als ein bedeutender Ertragsfaktor gesehen,
doch wird dies nicht als Erklarungsfaktor fiir die Ertragsunterschiede herangezogen. Die
Effektivitit des Oko-Landbaus in der Unkrautregulierung wird im Vergleich zu den Methoden
des konventionellen gleichgesetzt. Hier widersprechen sich die Aussagen aus der Forschung
mit den Aussagen aus der Praxis. Eine Erkldarung fiir die unterschiedlichen Positionen kann
darin liegen, dass direkte Vergleiche der effektiven Unkrautbekampfung den Befragten nicht
vorliegen. Die Aussagen stitzen sich auf die Erfahrungen und Einschatzungen, die sie selbst
auf dem Feld gemacht haben und beruhen auf Annahmen, wie es bei konventionellen
Betrieben aussieht. Des Weiteren ldasst sich ein Ertragsverlust aufgrund von einem
Unkrautbefall schwierig beziffern. Erwahnt werden muss in diesem Zusammenhang auch der
hohe Arbeitsstundenaufwand, der sich in der Unkrautregulierung in 06kologischen
Anbausystemen ergibt und auch von den Befragten angefiihrt wird. Ein hoher Einsatz in der
Unkrautregulierung kann unter Umstanden bedeuten, dass fiir andere PflegemaRnahmen auf
dem Betrieb weniger Zeit bleibt und sich so Ertrage reduzieren.

In den Ergebnissen zeigte sich, dass 6kologische Betriebe auf verschiedenen klimatischen
Standorten mit unterschiedlichen Bodentypen angesiedelt sind. Die Hypothese 4 konnte nicht
bestitigt werden. Die verfiigbaren Untersuchungen zu der ridumlichen Verteilung des Oko-
Landbaus in Deutschlands sind aus den friihen 2000er Jahren. Seitdem sind zwei Jahrzehnte
vergangen und der Oko-Landbau hat in Deutschland stark zugenommen. Im Jahr 2001 gab es
in Deutschland 14.703 6kologische Betriebe. 2019 waren es 34.110. Dies ist eine Zunahme von

rund 130 %. Die Oko-Fliche hat sich von einem Anteil von 3,57 % auf 12,93 % der
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landwirtschaftlichen Flache in Deutschland erhoht (Schaack und Rampold 2021). Soist es nicht
Uberraschend, dass sich auch die Standorte der 6kologischen Betriebe diversifiziert haben.

Des Weiteren wird aus der Praxis die Zlichtung und Forschung als ein Faktor in der
Erklarung des Ertragsunterschiedes angefiihrt, der im Vorfeld der Literaturrecherche und
Hypothesenentwicklung zwar erwahnt, doch nicht als Ertragsfaktor benannt wurde, aber
dennoch ein wichtiger Faktor in der Erklarung der Ertragsunterschiede ist. Das Ergebnis der
Befragung beziiglich der Relevanz der fiir den Oko-Anbau angepassten und resistenten Sorten
wird durch aktuelle Beitrdage aus der Forschung gestiitzt. Die Eigenschaften, die flir den Bio-
Anbau wichtig sind, wurden in den friheren Ziichtungsprogrammen vernachlassigt und die
Konzentration lag auf der Schaffung ertragreicher Sorten, die fiir die konventionellen
Betriebsmittel angepasst waren. Das Fortschreiten der dkologischen Ziichtung in Bezug auf
eine erhohte Krankheitsresistenz, eine verbesserte Zusammenarbeit mit Pflanzensymbionten
oder hohere Resistenz und Konkurrenzfahigkeit gegentiber Unkrautern kann dazu beitragen,
die Ertragsunterschiede zwischen der okologischen und konventionellen Landwirtschaft zu
verringern (Knapp und van der Heijden 2018; Ponisio et al. 2015).

Das Datenmaterial der jeweiligen Ackerkulturen fiel sehr unterschiedlich aus. So konnten
zu der Kartoffel und der Karotte sowohl wissenschaftliche Literatur und
Interviewpartner:innen in einem starkeren Umfang gefunden werden, wohingegen
Anbaumethoden fiir die Zwiebel und Kirbis weniger gut erforscht und publiziert werden.
Aufgrund der unterschiedlichen Datenlage konnten in dieser Untersuchung verstarkt die
Ursachen des Ertragsunterschiedes und ertragssteigernde Strategien flr die Kartoffel und
Karotte eruiert werden. Die Kartoffel sowie die Karotte nehmen in der deutschen
Landwirtschaft einen hoheren Stellenwert ein. Die Kartoffel ist das viertwichtigste
Grundnahrungsmittel weltweit (Hambloch und Rampold 2020) und die Karotte zahlt zu den
bedeutendsten Bio-Gemiise Deutschlands (Oekolandbau 2020). So gesehen (iberrascht der
deutlich hohere Anteil an wissenschaftlicher Literatur zu diesen beiden Ackerkulturen nicht.
Die Ergebnisse zum Zwiebel- und Kirbisanbau miissen vor dem Hintergrund der geringeren
Verfligbarkeit von Daten als eingeschrankt betrachtet werden.

Weiterhin sind die neuen Aspekte aus den Befragungen besonders interessant, die weitere
Hinweise zu entscheidenden Ertragsfaktoren in der Erklarung des Ertragsunterschiedes geben.
Neue Aspekte sind demnach Betriebsfaktoren, Betriebsentscheidungen und zukinftige

Risiken im Anbau.
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Erwdhnenswert sind besonders die Betriebsentscheidungen als Wirkfaktor im Hinblick auf die
Ertragsunterschiede. Unerfahrenheit und Unwissen kénnen zu ErtragseinbulRen fiihren. Dies
ist insofern interessant, da dies im Umkehrschluss bedeutet, dass mit der Verbesserung der
Management Skills und dem Aufbau eines umfassenden Erfahrungsschatzes die Ertrage im
Okologischen Landbau gesteigert werden kénnen. Die Ausflihrungen zu den ertragssichernden
Strategien zeigte ebenso, dass die Beratung einen wesentlichen Einfluss auf die Erhéhung der
Ertrage hat (Niggli et al. 2016). Diese Zusammenhange gelten selbstverstandlich auch fir den
konventionellen Anbau.

In dieser Untersuchung konnte festgestellt werden, dass zur Sicherung und Steigerung der
Ertrage schon eine Vielzahl von Anbaumethoden der Landwirtschaft zur Verfligung stehen.
Erwdahnenswert ist das Ergebnis, dass die Ertrage und die Qualitat im Mohrenanbau bei gleich
hohem Stickstoffgehalt im Boden hoher liegen als im konventionellen Anbau. Dies wird
insofern relevant im Hinblick auf die Forschungsfrage, wenn die Ziele der Farm-to-Fork-
Strategie der EU mit 20 % weniger chemischer Diingereinsatz bis 2030 hinzugezogen wird
(Europdische Union 2020). Mit der Eingrenzung der Stickstoffversorgung konventionell
angebauter Kulturen werden sich die Stickstoffgehalte im 6kologischen und konventionellen
Anbau mitunter angleichen. Problematisch wiederum erscheint auch hier, dass es zwar so zu
einer Angleichung der Ertrdage kommen kann, aber die Ertrdge insgesamt nicht gesteigert
werden. Ein moglicher Ansatzpunkt ware hier zum einen die Verwendung organischer
Dingemittel mit hoéherem N-Gehalt und die Verbesserung der N-Aufnahme und N-
Verwertung durch neue Sortenziichtung, d.h. die Steigerung der Effizienz der
Nahrstoffnutzung von organischen Dingemitteln flir 6kologische sowie konventionelle
Anbausysteme (Palmer et al. 2013).

Ferner ist im Hinblick auf die Ertragssteigerung im 6kologischen Landbau die Debatte um
die Grenzen der Ertragsmaximierung in 6kologischen Anbausystemen zu beachten. In der
aktuellen wissenschaftlichen Debatte wird der Fokus allein auf die Steigerung der
okologischen Ertrage kritisch gesehen. Eine Effizienzsteigerung - unabhdngig in welchem
Anbausystem - geht mit hoheren Umweltbelastungen einher und die Ausweitung von
landwirtschaftlicher Flache durch Landnutzungsanderung fast immer mit dem Verlust der
Biodiversitdt (Berners-Lee et al. 2018; R66s et al. 2018). Okologische Anbausysteme arbeiten
mit einem eigenen Wertesystem. Die Erzeugung von Nahrungsmitteln fiir den Menschen geht

einher mit der Erhaltung der Biodiversitat oder der Erhaltung der natiirlichen Ressourcen. Bei
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der Steigerung der Ertrage im Okologischen Landbau muss gekldrt werden, wie groR die
potenzielle Ertragsliicke sein darf, die die Menschheit bereit ist zu akzeptieren, um die
negativen Umweltauswirkungen von Ertragsteigerungen zu vermeiden und somit nicht die

Werte des Oko-Anbaus zu untergraben (Wilbois und Schmidt 2019).

6.2 Reflexion Forschungsprozess und Aussagekraft der Ergebnisse

Im Folgenden wird die Aussagekraft der Ergebnisse diskutiert und der Forschungsprozess
reflektiert. Selbstkritisch sind folgende Punkte anzumerken: die Eignung des
Forschungsdesigns zur Beantwortung der Forschungsfrage und die Auswirkung des

Forschungsprozesses auf die Aussagekraft der Ergebnisse.

6.2.1 Forschungsdesign

Im Hinblick auf das Forschungsdesign ldsst sich zu der vorliegenden Arbeit kritisch
hinterfragen, inwieweit die Forschungsfrage anhand der gewahlten Methodik beantwortet
werden kann. Der Hauptteil der vorliegenden Arbeit beruht auf einer qualitativen Erhebung.
Qualitative Erhebungen beruhen auf den Prinzipien der Offenheit, Kommunikativitat und
Reflexivitat, wohingegen die quantitativen Methoden auf eine zeit- und kontextfreie
Verallgemeinerung abzielen. In der quantitativen Methodologie werden ex-ante Hypothesen
anhand der erhobenen Daten Ulberprift. In der qualitativen Forschung wird meist auf die
Aufstellung von Hypothesen im Vorfeld verzichtet, um das Prinzip der Offenheit und der
Unvoreingenommenheit vor dem Feld nicht zu verletzten und es meist darum geht neue
Theorien abzuleiten (KleipaR 2012). Anzumerken ist, dass nach wie vor keine klare
Abgrenzung zwischen den quantitativen und qualitativen Forschungsparadigmen vorhanden
ist und es flieBende Grenzen zwischen den beiden Denkrichtungen gibt. Die Anwendung von
,Mixed Methods”, bei denen sich die Forschenden ,das beste aus beiden Welten”
heraussuchen koénnen, um sich ein eigenes Forschungsdesign zu konstruieren, wird
mittlerweile auch als verbindendes Elemente zwischen den beiden Richtungen gesehen

(KleipaR 2012). Mixed Methods beschreibt demnach:

“the class of research where the researcher mixes or combines quantitative and
qualitative  research techniques, methods, approaches, concepts or language into

a single study" (Johnson und Onwuegbuzie 2004)
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Die in dieser Arbeit zu beantworteten Forschungsfragen waren zum einen die Hohe der
Ertragsunterschiede zwischen der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft. Zum
anderen sollte auch die Frage nach den Ursachen der Ertragsliicke beantwortet werden. In der
vorliegenden Arbeit handelt es sich um das sogenannte explanative Design der Mixed
Methods (Hussy et al. 2013), bei dem zunéachst der erste Teil der Forschungsfrage quantitativ
beantwortet wurde. Die Ursachenkldarung der Ertragsliicke wurde anschlieRend mit einem
qualitativen Forschungsprozess versucht zu beantworten und zu vertiefen. Hierzu wurde sich
im Vorfeld an die qualitative Befragung eingehend mit der wissenschaftlichen Literatur
beschaftigt und hieraus Hypothesen generiert. Mit der Befragung der Expert:innen konnten
zunachst die ex-ante aufgestellten Hypothesen mit der Praxis abgeglichen werden und
wiederum neue Aspekte in die Ursachenklarung einflieRen. Die qualitative
Erhebungsmethode brachte hier den Vorteil der eher offen gestalteten Forschungsfrage mit

Wie oben schon angefiihrt, ist die ex-ante Aufstellung von Hypothesen im Vorfeld einer
gualitativen Untersuchung uniblich und wurde in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
sogar grofStenteils von der qualitativen Sozialforschung angefochten. Die Anwendung von ex-
ante Hypothesen in der qualitativen Sozialforschung wird heutzutage nicht mehr vollstandig
abgelehnt und ihnen sogar einen legitimen Platz eingerdumt. Die Beschaftigung mit der
wissenschaftlichen Literatur wird auch als Kontrolle des Vorwissen, des Explizierens und der
Reflexion der theoretischen und methodischen Vorarbeit gewertet (Meinefeld 1997).

Der ex-ante Aufstellung von Hypothesen und anschlieRenden Uberpriifung anhand
qualitativ geflihrter Interviews ist dementsprechend nichts entgegenzusetzen. Dennoch
zeigten sich im Forschungsprozess Herausforderungen, die mit dem gewdhlten
Forschungsdesign zusammenhangen und die Eignung des qualitativ gewdhlten
Forschungsdesigns in Frage stellen. Die Untersuchung zeigte die Komplexitat der Ursachen
bezliglich der Ertragsunterschiede der zwei untersuchten Anbausysteme. Die Befragung
konnte die aus der Wissenschaft gefunden Ursachen vertiefen und erganzen. Doch auch nach
dieser Untersuchung sind die Ursachen der Ertragsunterschiede nicht umfassend geklart. Zur
Klarung, welche Faktoren in den Anbausystemen welchen Einfluss in welchen AusmaRen auf
die Ertragsmenge haben, wdre die Anwendung eines quantitativen Forschungsdesigns

geeigneter. Hierzu missten allerdings eine Vielzahl an Daten’ von landwirtschaftlichen

7 Erhebung von Daten wie Standortfaktoren, Ernteverluste, Erntemengen, Anbaumethoden,
Dingemitteleinsatz etc.
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Betrieben erhoben werden, die sehr zeitintensiv zu erheben waren oder wenn vorhanden, der
Zugang sich zu diesen Daten als Hirde erweist.

Des Weiteren konnten mit dem qualitativen Forschungsdesign Hypothesen nicht
vollstandig bestatigt werden, da hier statistische Vergleichsdaten fehlten (beispielsweise
Hypothese 2 und 3). Aussagen zu der Hohe der Ertragsschaden oder- ausfille aufgrund von
Krankheiten oder Schadlingen waren beispielsweise zu unsicher, da sie auf Schatzungen der
Befragten beruhten. Dies heift demnach nicht, dass der Oko-Landbau nicht mit héheren
Ernteverlusten aufgrund von Schaderregern und Krankheiten zu rechnen hat, sondern
vielmehr ein anderes Forschungsdesign im quantitativen Sinn angewandt werden misste, um

Aussagen Uber die Hohe der Erntemengen und -verluste treffen zu kdnnen.

6.2.2 Auswirkungen des Forschungsprozesses auf die Aussagekraft der Ergebnisse

Abgesehen vom Forschungsdesign, ldsst sich der Forschungsprozess selbst im Hinblick auf die
Aussagekraft der Ergebnisse reflektieren. Einfluss auf die Aussagekraft der Ergebnisse hat der
Erhebungsprozess sowie die Auswertung und Interpretation der erhobenen Daten.

Wahrend der Erhebungsphase nimmt bei qualitativen Leitfadeninterviews die befragende
Person eine tragende Rolle ein, da sie an der Gestaltung der Gesprachsfihrung aktiv beteiligt
ist. Verzerrungen sind dabei moglich und die Aussagekraft der Ergebnisse kann durch die
Interviewfihrung weiter begrenzt sein (Bogner et al. 2014). Aufgrund der geringen Erfahrung
der Interviewflihrerin kénnen negative Intervieweinflisse aufgetreten sein. Nicht alle Fragen
wurden jedem Befragten gestellt und die Schwerpunktsetzung lag aufgrund der offenen
Gesprachssituation bei den Befragten selbst. Dies brachte zwar neue Aspekte in die Diskussion
der Ertragsunterscheide, doch wurden dabei teils vorbereitete Fragen auRer Acht gelassen.

Die Auswertung der Untersuchung ist in Alleinarbeit vonstattengegangen. So ist die
Kategorienbildung und die Zuordnung der einzelnen Textpassagen zu den Codes nicht von
einer zweiten oder dritten Person liberprift worden. Es konnte demnach kein konsensuelles
Codieren® angewandt werden, welches in der qualitativen Forschung hiufig praktiziert wird,
um die Aussagekraft der Ergebnisse zu erhohen (Kuckartz 2018). Das Fehlen des konsensuellen

Codierens schrankt die sogenannte interne Intercoder-Reliabiltat der Untersuchung ein und

8 Zwei Personen codieren unabhingig voneinander einen Text und vergleichen anschlieRend die Codierungen.
Differenzen kdonnen diskutiert und angepasst werden oder bei Uneinigkeit eine dritte Person herangezogen
werden (Kuckartz 2018.
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stellt einen Kritikpunkt dieser Untersuchung dar. Die Verallgemeinerung und Ubertragbarkeit
der Ergebnisse werden somit auch beeinflusst.

Auch die Auswahl der Expert:innen kann einen Einfluss auf die Ergebnisse der Befragungen
haben. Zum einen ist die Eignung der Stichprobe fir die Untersuchung der Forschungsfrage zu
betrachten. Menschen, die auf landwirtschaftlichen Betrieben tatig sind, sollten als Fachleute
gelten, da sie mit den taglichen Herausforderungen des Anbaus in ihrer Arbeit konfrontiert
sind und hierzu vielfaltige Erfahrungswerte aufweisen. Besonders die Fachberater:innen der
Oko-Verbinde, die sich neben der Beratung auch mit dem aktuellen Forschungsstand der
Landwirtschaft auseinandersetzen, scheinen ebenso als geeignete Personen zur
Beantwortung der Forschungsfrage. Zum anderen ist die StichprobengréBe von Bedeutung fiir
die Reprasentativitat der Untersuchung. Die in dieser Untersuchung begrenzte Anzahl der
Befragten macht eine Verallgemeinerung der Ergebnisse problematisch. Hinzu kommt, dass
nicht jeder Person die gleichen Fragen gestellt wurden und der thematische Schwerpunkt je
nach Ackerkultur bei den Interviews unterschiedlich gesetzt wurde. So konnten im Hinblick
auf die einzelnen Ackerkulturen mindestens nur zwei Expert:innenmeinungen angehort
werden, welches die Fallauswahl somit noch weiter reduziert und die Reprasentativitat stark
einschrankt. Das Gutekriterium der Reprasentativitat der Sozialforschung kann in dieser
Untersuchung nicht erfiillt werden. Die Ergebnisse der Interviewerhebung sind nicht
generalisierbar und beschranken sich so nur auf die hier dargestellte Fallauswahl. Die hier
dargestellten Ergebnisse kdnnen daher nicht als Tatsachen angenommen werden, sondern

stellen nur einen kleinen Ausschnitt aus der Praxis dar.
7. Schlussbetrachtung

In der Diskussion zeigte sich, dass sich die Ertrage der konventionellen und 6kologischen
Landwirtschaft aufgrund einer Okologisierung des konventionellen Landbaus einerseits und
verbesserter Anbaustrategien im Okologischen Landbau andererseits angleichen kénnten.
Dies wiirde allerdings nicht unbedingt mit einer Steigerung der Ertrage einhergehen, sondern
mitunter mit insgesamt niedrigeren Ertrigen, da bei einer breiten Okologisierung der
Landwirtschaft mit niedrigeren Ertragsmengen bei bestimmten Kulturen zu rechnen ist
(Wilbois und Schmidt 2019).

Angesichts der fortschreitendenden Klimakrise und der Bedeutung der Landwirtschaft bei
der Uberschreitung der planetaren Belastungsgrenzen steht es aulRer Frage, dass sich in der

Produktionsweise unserer Lebensmittel etwas andern muss. Auch die konventionelle
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Landwirtschaft muss nachhaltigere Anbauweisen entwickeln, welche einen verringerten
Diingemittel- und Pflanzenschutzeinsatz erforderlich machen. Die Frage, ob die
Biolandwirtschaft die Welt erndahren kann, sollte dabei nicht im Vordergrund stehen. Denn es
zeigt sich, dass trotz Bevolkerungswachstum der Erdbevolkerung pro Kopf rund 30% mehr
Lebensmittel zur Verfligung stehen als noch vor 60 Jahren. In den letzten Jahren wurden fir
Weizen und Mais Rekordernten eingefahren. Im Jahr 2020 liegen laut FAO die Getreideernten
2,6 % hoher als im Jahr 2019. Auch die Getreidespeicher sind seit 2014 um ein Drittel auf 927
Millionen Tonnen angestiegen. Insgesamt liefern alle geernteten Pflanzen zusammen das 2,5
fache der bendétigten Kalorienmenge. Nach UN-Schatzungen gibt es derzeit geniligend
Nahrung fiir zehn bis zwolf Milliarden Menschen auf der Erde (Herre 2021). Das heil3t also,
dass wir im Hinblick auf die Erndhrungssicherheit vor allem die Frage nach der
Verteilungsgerechtigkeit beantworten missen als die Steigerung der landwirtschaftlichen
Ertrage zu leisten. Und wir werden vielmehr damit konfrontiert sein, wie ein nachhaltiges
Erndhrungssystem gestaltet werden kann, unabhéngig von den Labels konventionell oder
Okologisch. Niedrigere Ertrdage bestimmter Kulturen kdnnen eine Folge der nachhaltigen
Umgestaltung sein. Lebensmittelverschwendung, veranderte Erndhrungsgewohnheiten wie
eine pflanzenbasierte Erndhrung oder die Reduktion der Pflanzenproduktion fiir Biokraftstoffe
stellen allerdings dabei grofRe Stellschrauben dar (Berners-Lee et al. 2018; Muller et al. 2017),
die die niedrigeren Ertrage oOkologischerer und nachhaltiger Anbausysteme wieder wett
machen kénnen. Es braucht dabei einen systemischen Ansatz: Lebensmittelverschwendung
angehen, Verteilungsfragen 16sen, Erndhrungsgewohnheiten umstellen und eine
nachhaltigere Gestaltung unserer Landwirtschaft bewirken.

Diese Untersuchung bietet Anhaltspunkte fiir weiteres Nachforschen in der
Ursachenidentifizierung der Einflussfaktoren auf den Ertragsunterschied der beiden
Anbausysteme. Obwohl einige Faktoren in der Ursachenklarung identifiziert werden konnten,
die zu den niedrigeren Ertragen im 6kologischen Landbau fiihren, konnten nicht alle Faktoren
vollstandig Gberpriift und bestatigt werden. Zudem gibt es Hinweise, dass weitere Faktoren in
der Erklarung des Ertragsunterschiedes eine wesentliche Rolle spielen (wie die Art der
Fruchtfolgengestaltung und weitere Anbaumethoden). Die potenziell zu erreichende
Ertragsmenge ist extrem kontextabhdngig und ein Zusammenspiel verschiedener

Einflussfaktoren, die sich gegenseitig beeinflussen.
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Zum anderen besteht weiterer Forschungsbedarf zu Methoden der Steigerung der
okologischen Ertrige, ohne die Umweltleistungen des Oko-Anbaus zu untergraben. Der
Schwerpunkt der zuklinftigen Agrarforschung sollte sich weg von der Ertragsmaximierung
durch verstarkten Input bzw. Betriebsmitteln hin zu einer Ertragsmaximierung durch eine
Umwandlung der natiirlichen Ressourcen verschieben. Dies heiRt in anderen Worten, dass
weiterer Forschungsbedarf in der Ziichtung von Sorten, die unter ©kologischen
Anbaubedingungen ihr Ertragspotential entfalten koénnen wie beispielsweise die
Bodenfruchtbarkeit, aufgrund verbesserter rhiszosphéarischen Eigenschaften effizienter
genutzt werden kénnen, indem sie Mikronahrstoffe durch die Wurzel besser aufnehmen
konnen (Wilbois und Schmidt 2019). Oder die Anwendung neuer Technologien, die sinnvoll in

der 6kologischen Landwirtschaft eingesetzt werden kdnnen wie Robotik und Sensorik.
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9. Anhang

Anhang 1: Anbauinformationen Kartoffeln

Standortanspriiche

Ndhrstoffversorgung
und Diingung

Fruchtfolge und
2Zwischenfruchtanbau

Sortenwahl

Anbautechnik und
Pflegemafinahmen

Krankheiten und
Schddlinge

Gute Anpassungsfdhigkeit an unterschiedliche Béden, gut geeignet: leichte
bis mittelschwere Béden, humose lehmige Sande und Lehmbéden; Schwere,
bindige oder sehr leichte B6den mit geringer Wasserhaltefdhigkeit gehen mit
Ertrags- und Qualitédtseinbufen einher

Gut, strukturierter Boden mit mdglichst hohem Anteil an verrotteter
organischer Substanz 1

Boden pH-Wert zwischen 5,0 und 6,0 optimal (hier Fruchtfolge beachten)?
Kartoffel hat ab dem Beginn des Knollenansatzes, dabei werden die ersten
Bliitenansétze sichtbar, einen hohen Wasseranspruch *

Ndéhrstoffaufnahme geht Trockensubstanzbildung und Massenzuwachs
zeitlich voraus (P,Mg,N,K,Ca), d.h. Ndhrstoffe miissen friihzeitig zur
Verfiigung stehen *

Fehlen Ndhrstoffe in der Phase der Krautentwicklung (Mai, Juni) schldgt sich
dies (ber verringerte Blattmasse- und Photosyntheseleistung nieder >
ErtragseinbufSen *

Auf schweren Bdden kann durch Zufuhr von festem organischem
Diingemittel (Stallmist, Kompost, Griindiingung) die Einschridnkung der
Mineralisierung auf Wurzelentwicklung entgegengewirkt werden !

Fruchtfolgengestaltung richtet sich nach Bodenart, klimatische Lage und
Ndhrstoffversorgung *

Héchste Ertriige oft nach mehrjéhrigen Leguminosengras und Ackerfutter ?
Zu beachten: bei hohem Stickstoffangebot Gefahr der N-Auswaschung und
Senkung der Knollenqualitéit

Wechselwirkung zwischen Néhrstoffversorgung und Pflanzenschutz: nach
mehrjdhrigem Kleegras kénnen Drahtwiirmer auftreten oder Rhizoctonia
wird durch organische Materialien geférdert 1

Sortenwahl abhéngig von Standortbedingungen und Anbauverfahren ?
Sehr friihe, friihe, mittelfriihe, mittelspdte bis spéte Sorten !

Empfehlung mehrere Sorten anzubauen mit Ziel der Risikominderung ?
Verwendung von zertifiziertem Pflanzgut ist aufgrund der geringen
Virusbelastung anzuraten. Bei der Verwendung von eigenem Nachbau muss
mit einer Ertragsdepression von 20 — 30 % pro Jahr gerechnet werden !

Evtl. Vorkeimung der Pflanzkartoffel *

Pflanzzeitpunkt abhdngig von Witterung und Bodenart, Anfang bis Mitte
April auf leichten Standorten, schwere Standorte ca. 2 Wochen spéter *
Unkrautregulierung: in der Regel mechanisch *

Bodentemperaturen von 8-10 C beste Keimung *

Fiir lange Vegetationsperiode mdglichst friih in Erde, aber Gefahr von
Frostschdden *

Anbau in Dédmmen ?

Rhizoctonia, Silberschorf und Drahtwurm fiihren zu nicht Vermarktung der
befallenen Knollen 1

Kraut- und Knollenféule als wichtigste Krankheit im Anbau *

Nassfédule und Schwarzbeinigkeit *

Kartoffelkéifer !

Diirrfleckenkrankheit
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Pflanzenschutz

Besonderheiten Oko-
Landbau

Kartoffelschorf !
Kartoffelzystennematode !
Eisenfleckigkeit !
Y-Virus und Blattrollvirus *

Im Oko-Landbau: gegen Kraut- und Knollenféule: Kupfer-Beizung (bei
Demeter ausgeschlossen) alternativ Pflanzenstdrkungsmittel, Generell:
Einsatz anerkanntes Pflanzgut und Bodenproben *

Konventionell: vorbeugend mit Fungiziden, da zur kurativen Behandlung
keine ausreichend wirksamen Mittel zur Verfligung stehen !

Um Krankheiten zu vermeiden ist auf eine weite Fruchtfolge und auf Sorten
zu achten, die vor allem widerstandsfdhig sind gegen Kraut- und
Knollenfédule, Diirrfleckenkrankheit, Schorf, Eisenfleckigkeit und Virosen

Im Anbau von Speisekartoffeln beschrdnkt sich die Bekdmpfung von
Schddlingen meist auf den Kartoffelkdfer 3

Standortwahl féllt im Oko-Landbau besondere Bedeutung zu *

Organische Diingemittel unterschiedlich gut geeignet (Stallmist (Rottemist)
und Kompost sehr gut bis gut geeignet), knnen zu Ertragserhéhung fiihren
(40-65 dt/ha) *

Vorkeimen der Pflanzkartoffel als Ertragssicherung im Oko-Landbau
(Wachstumsvorsprung von 10-14 Tagen) *

hohe Markterlése von Kartoffeln lassen eine Beregnung auch im
Okologischen Landbau trotz niedriger Ernteertrége wirtschaftlich und
aussichtsreich erscheinen. Im konventionellen Landbau kann mit 20 — 35 %
Mehrertrag durch 65 — 150 mm Beregnungswasser, verregnet unter
Beriicksichtigung der klimatischen Wasserbilanz, bei Kartoffeln gerechnet
werden !

Vorteilhaft im 6kologischen Anbau sind gute Vorfruchtwirkungen und der
Effekt der Unkrautbekémpfung 2

Quellen: 'Kolbe et al. 2012; ?Bundeszentrum fiir Erndhrung 2020; 3Landwirtschaftes Technologiezentrum

Augustenberg (LTZ) 2014
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Anhang 2: Anbauinformationen Karotten

Standortanspriiche

Ndéhrstoffe und
Diingung

Bodenvorbereitung

Anbautechnik

Unkrautregulierung

Wichtigste
Krankheiten und
Schddlinge

Geringe Anspriiche an Klima !

Windoffene Feldlagen sind zu bevorzugen *

Nur siebfihige Bdden sind geeignet (Sand, lehmiger Sand, anmooriger
Boden); leichte tiefgriindige Béden !

Karotten ertragen trockene Bedingungen besser als Nésse. Schon zwei
Tage im stehenden Wasser haben zur Folge, dass die Karotten nicht mehr
lagerféhig sind. Trockenheit kann zu Bitterkeit und unerwiinschten
Deformationen fiihren 1

Eine gleichmdfige Bodenfeuchtigkeit fordert die Qualitdt und den Ertrag
mafigeblich. In Gebieten mit regelmdfliger Sommertrockenheit ist es
empfehlenswert, eine Bewdsserungsmaglichkeit einzurichten. Zur Keimung
und zur Wurzelausbildung ist der Wasserbedarf am gréfsten *2

pH-Wert von iiber 5,5 auf Sandbéden; auf schweren Béden (iber 6. Bei
einem zu niedrigen pH-Wert kann es zu Auflaufschwierigkeiten und
Wachstumsdepressionen kommen 3

Karotten sind mittelstarke Ndhrstoffzehrer mit hohem Kalibedarf. Sie
besitzen ein gutes Néhrstoffaneignungsvermégen *

Ein gut gelockerter Boden ist eine wichtige Voraussetzung fiir die
erfolgreiche Karottenkultur !

Das Saatbeet wegen Verschlimmungsgefahr nicht zu fein bearbeiten.
Keimende Karotten haben Miihe, eine verhdrtete Bodenoberfliche zu
durchstofSen 1

Grofle Bedeutung hat die Kulturfiihrung auf Ddmmen. Die Dammkultur
macht vor allem auf schweren Béden den Einsatz eines Vollernters
problemloser. Weiter ist damit eine Qualititsverbesserung mdéglich, da die
Karotten in lockerem Boden heranwachsen kénnen. Bei unglinstiger
Witterung oder starken Niederschlégen trocknet die Bodenoberfliche
schneller ab, was sich fiir eine Verminderung von Alternaria auf den
Bldttern giinstig auswirkt. Aber bei Trockenheit erfordert Dammkultur
rasche Bewdsserung *

nur Direktsaat mit Einzelkornsdgerdt, Friihkarotten sobald wie méglich im
Februar/Mirz séien (ev. Vlies einsetzen) *
Saattermin: Mitte April bis Mitte Mai *

Verfiigen (liber eine geringe Konkurrenzkraft gegen Unkraut in
Jugendphase *

Vor und nach Kulturbeginn von Karotten haben deshalb alle Mafinahmen
zur Unkrautunterdriickung eine grof3e Bedeutung !

Chemisch: Es stehen wirksame kombinierte Boden-/Blattherbizide zur
Verfiigung. Im Vorauflauf nur bei stark verunkrauteten Standorten oder bei
Folienkulturen. Im Normalfall: Nachauflauf ab 2- bis 3-Blattstadium der
Karotten. Niedrigdosierungsverfahren méglich. Der Einsatz von Herbiziden
kann zu Ertragseinbussen fiihren ?

Alternaria/Méhrenschwdrze

Friihbefallene Kulturen kénnen vollsténdig geschddigt werden,
Spdtinfektionen reduzieren die Ertrige !

Méhrenfliege:

Grossrdumig wechselnder Doldenbliitleranbau. Friihe und spdte Saaten
kénnen nur von einer Generation befallen werden *

Windoffene Lagen vermindern das Befallsrisiko. Flugkontrolle mit orangen
Klebfallen méglich Abdecken der Kulturen mit Netz (Maschenweite 1 mm)?
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Fruchtfolge

Besonderheiten Oko-
Landbau

Mbéhrenfliege kann erhebliche Ernteausfille verursachen *

Weitgestellte Fruchtfolge einhalten, mindestens 4-jéhrig
Wurzelgallendlchen-Befall (Meloidogyne hapla): Fruchtwechsel mit
Getreide, Mais oder Futtergrésern
stark gediingte Gemlisearten oder Feldfriichte als Vorfrucht, oder
Spédtsaaten nach Friihkartoffeln, Spinat oder Erbsen !
Nicht zu empfehlen als Vorkultur sind dltere Kleegrasbestdnde, da eine
erhéhte Gefahr des Drahtwurmbefalls besteht und da die Stickstoffmenge
von der Méhre nicht ideal ausgenutzt wird 3
Glinstige Vorkulturen: Karotten gelten als Hackfrucht und stehen optimal
nach einer

- Griindiingung / Zwischenfutterbau

- Ein bis max. Zweijéhriger Kunstwiese

- Getreide

- Kartoffeln

- Kohlarten oder anderen Gemiisearten (keine
Doldenbliitler 2

Ungiinstige Vorkulturen sind reine Leguminosenbestdnde wie Luzerne oder
Rotklee (Gefahr hoher Nitratwerte und Nematodenprobleme) ?

da im Bioanbau ungebeiztes Saatgut verwendet wird, muss wegen hdufiger
auftretenden Keimlingskrankheiten mit einem schlechteren Feldaufgang
gerechnet werden. Dieser Nachteil kann durch etwas héhere Saatmengen
ausgeglichen werden !

auch fiir den Bioanbau haben sich F1-Hybriden bewdhrt, nicht zuletzt
wegen der rascheren Jugendentwicklung und den guten Ertragsleistungen
Hybridsorten sind bei rechtzeitiger Bestellung ungebeizt erhiltlich *

Der Arbeitsaufwand fiir die Unkrautregulierung entscheidet (iber die
Wirtschaftlichkeit der Kultur. Die sorgfiltige Planung des Karottenanbaus
ist deshalb wichtig *

Hauptmerkmal des Karottenanbaus ist der hohe Arbeitsstundenbedarf.
Dieser muss bei der Kulturplanung beriicksichtigt werden und auf den
Arbeitsbedarf der tibrigen Betriebszweige abgestimmt werden !

Quellen: ! Lichtenhahn 1998; % Scheidiger 2015; 3 Oekolandbau 2021
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Anhang 3: Anbauinformationen Zwiebeln

Standortanspriiche

Anbau

Fruchtfolge

Diingung

Beregnung

Unkrautregulierung

Krankheiten und
Schédlinge

Leichter Frost im Keimlingsstadium schadet nicht, friihe Saat méglich

Gebiete mit weniger als 800mm Jahresniederschlag sind besonders giinstig
Fiir Ernte ab August sollte Witterung warm und trocken sein, verbessert
Lagerfdhigkeit

Windoffene Lagen verringern Krankheitsdruck

Mittelschwere, humus- und ndhrstoffreiche Bdden bevorzugt mit guter
Wasserhaltevermégen und guter Drainage; optimal sind sandiger Lehm,
lehmiger Sand oder auch Léss

ph-Wert 6,5-7,2

Parzellen mit wenig Unkrautdruck wdhlen

Sommer- oder Winterzwiebel

3 Arten des Anbaus:

Direktsaat, Steckzwiebeln, Jungpflanzen. Vermarktete Ertréige bei allen drei
Arten dhnlich hoch

Direktsaat birgt aufgrund langer Kulturdauer hohes Anbaurisiko, erfordert viel
Handarbeit und Unkrautregulierung

Direktsaat im konventionellen Anbau (iblich

Steckzwiebeln und Jungpflanzen ist Anbaurisiko unter giinstigen Bedingungen
gering, Kosten fiir Pflanzgut und Pflanzung hingegen hoch

Anbau Direktsaat: bessere Lagerféhigkeit und bessere Schalenfestigkeit der
Zwiebeln

Anbau liber Steckzwiebeln weit verbreitet, Risiko der Pilz- und
Bakterieneintragung durch Pflanzgut

Zwiebeln gelten als Schwachzehrer. In Bio-Fruchtfolge stehen sie daher am
besten im 3. Jahr oder 4. Jahr nach Griindiingungen und Kleegras

Nach Zwiebelgewdchsen unter normalen Bedingungen eine Anbaupause von
mindesten 4 Jahren

Stickstoffbedarf von Zwiebeln eher gering, kénnen Stickstoff (iber Dauer von
mehr als 12 Wochen aufnehmen

Unter giinstigen  Bodenbedingungen  erfolgt  N-Versorgung  bei
Trockenzwiebeln weitgehen aus organischer Bodensubstanz
Stickstoffdiingung nur in leichten und ndhrstoffarmen Béden oder bei frither
Ernte fiir den Frischkonsum erforderlich

Fiir sichere Ertrdge ist ausreichende Wasserversorgung erforderlich,
Beregnung daher von Vorteil

Bewdsserung sollte gegen Befallsrisiko mit Falschen Mehltau abgewdgt
werden

Unkrautregulierung anspruchsvoll

Bei friiher Saat im Vorauflauf oft keine Eingriffe mdéglich oder sinnvoll,
Zwiebeln sind in den ersten 8-10 Wochen gegeniiber Unkraut Konkurrenzféhig
Geringer Unkrautdruck und optimales Saatbeet Voraussetzungen fiir
wirtschaftlichen Anbau

Abflammen ist bei Saatzwiebeln die effektivste Unkrautbekdmpfung und kann
100-200 Akh pro ha einsparen

Unkrautregulierung durch Hacken, Anhdufeln oder nach Anwaschen mit
Striegel und Abflammen

Falscher ~ Mehltau:  Ubertragung durch  iiberwinternde  Zwiebeln,
Pflanzenresten, Steckzwiebeln
Anbau resistenter Sorten als Vorbeugung
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Arbeitsaufwand

Windoffene Lagen, gute Durchliiftung der Bestdnde

Im Oko-Landbau: Vorbeugende Behandlung mit Steinmehl,
Pflanzenstdrkungsmitteln, Kupferoxychlorid (Demeter nicht erlaubt)
Zwiebelhalsfdule: Ubertragung durch Saat- und Pflanzgut
Mehlkrankheit: Anbaupausen beachten

Zwiebelthrips

Lauchminierfliege

Zwiebelfliege

Nematoden

Im Oko-Landbau bildet Unkrautregulierung gréfSten variablen Faktor bei Bio-
Zwiebeln

Direktsaat: unter giinstigen Bedingungen geniigen 200 Akh fiir manuelle
Unkrautregulierung, sobald hoher Unkrautdruck oder Termin zum Abflammen
nicht eingehalten werden kann, steigt Akh um das 2-3 fache

Jungpflanzen: 50-150 Akh/ha Jdtaufwand, nur bei optimaler mechanischer
Unkrautregulierung

Steckzwiebeln: viele Mdglichkeiten der mechanischen und thermischen
Unkrautregulierung aufgrund schneller Jugendentwicklung

Aufwand fiir manuelle Unkrautregulierung bei Steckzwiebeln am geringsten

Quelle: Koller et al. 2007
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Anhang 4: Anbauinformationen Speisekiirbis

Standortanspriiche

Diingung

Fruchtfolge

Anzucht/Aussaat

Unkrautregulierung

Krankheiten und
Schddlinge

Besonderheiten
Oko-Landbau

Bevorzugt werden leicht erwdrmbare, ndhrstoffreiche Bden mit einem hohen
Humusgehalt, einer lockeren Struktur und einem guten Wasserhaltevermégen
pH-Wert sollte zwischen 6 und 7 liegen !

Die Kultur kann z.B. in Trockenphasen etwas ldnger ohne Bewdsserung
auskommen 1

Kiirbis ist wdrmeliebend, ein Idngeres Absinken der Temperatur unter 10°C
kann bereits zu Verzégerungen im Wachstum fiihren. Eine Flachabdeckung im
Friihjahr kann an kiihlen Standorten daher Sinn machen !

Eine Grunddiingung mit Hof- oder Recyclingdiingern zur Herbstfurche hat sich
im Kiirbisanbau bewdhrt

Kiirbisse sind auf einen humosen Boden mit guter N-Nachlieferung
angewiesen. Wird eine mineralische N-Kopfdiingung vorgenommen, soll diese
bei beginnender Fruchtbildung erfolgen, weil in dieser Phase der Bedarf am
héchsten ist 1

Wegen der Anfilligkeit von Kiirbis auf Sclerotinia ist Getreide als Vorkultur
geeignet

Kiirbisgewdchse — wozu auch Gurken, Zucchetti und Melonen gehéren —
kénnen innerhalb von 7 Jahren insgesamt 2-mal als Hauptkultur angebaut
werden !

Anzucht Jungpflanzen *

Direktsaat ab Mai *

Bei verfriihten Kulturen unter Vlies kann eine Pflanzung bereits ab Anfang Mai
erfolgen !

Aufgrund der begrenzten Mdglichkeiten zur chemischen Unkrautbekdmpfung
ist auf méglichst unkrautfreie Parzellen zu achten *

Die Unkrautbekémpfung kann in der Pflanzreihe durch das Verlegen von
Mulchfolien erfolgen *

Wiéihrend der Jugendphase kann zwischen den Reihen eine (abgeschirmte)
Behandlung mit den zugelassenen Herbiziden erfolgen, allerdings ist die
Auswahl an Herbiziden beschrénkt 1

Alternativ kann mehrmalig oberfléchlich gehackt werden. Dadurch wird
gleichzeitig die Bodendurchliiftung geférdert. Durch die hohe Konkurrenzkraft
der Kiirbisse ist in dlteren Bestdnden in der Regel keine Unkrautbekdmpfung
mehr erforderlich !

Krankheits- und Schédlingsbefall sind an sich von untergeordneter Bedeutung.
Schnecken und Echter Mehltau kénnen Ausfdlle verursachen. Mehltau tritt vor
allem in dlteren Bestdnden auf und fiihrt in der Regel nicht zu gréfieren
Ausféllen 2

echter Mehltau (Anbau resistenter oder toleranter Sorten, Keine zu dichten
Pflanzungen) *

Im konventionellen Landbau: chemische Bekdmpfung zuldssig *

Zeitiges Auspflanzen vor Mitte Mai bringt meist Misserfolge, da die Pflanzen
bereits bei Temperaturen unter fiinf Grad Celsius geschéddigt werden. Der
Reihenabstand sollte je nach Kiirbissorte zwischen 1,5 und 2,5 Meter und der
Abstand in der Reihe 0,5 bis 1,5 Meter betragen. Die Pflanzenzahl pro Hektar
ist wichtig fiir die Zahl der angesetzten Friichte und fiir die Fruchtgréfie 2

Landwirtinnen und Landwirte sollten beachten, dass die Verwendung von
technischen Mulchmaterialien in den Verbdnden des biologischen Landbaus
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unterschiedlich geregelt ist. Neben den (iblichen Kunststofffolien stehen auch
zunehmend abbaubare Mulchmaterialien zur Verfiigung *

e Bevor die Kiirbisse zu ranken beginnen, muss der Unkrautwuchs von Hand oder
maschinell eingeschriinkt werden. Beim Hacken ist das relativ flache
Waurzelsystem der Kiirbisse zu beriicksichtigen. Nach Rankbeginn sind in der
Regel keine weiteren Pflegemafinahmen nétig, da die Bestdnde recht schnell
schliefien 2

Quelle: *Bachmann 2016; 2Oekolandbau 2020
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Anhang 5: Angaben zu den Expert:innen-Interviews

Nr. | Name Datum Dauer | Beruf Betrieb/Tatigkeit | Ackerkultur
Interviewpartner (Min.)
1 Albrecht Freytag | 08.04.22 | 53:50 Landwirt Demeterhof Kartoffel
Freytag Karotte
Minsingen-
Bichishausen
2 Wolfgang Hees 13.04.22 | 27:35 Landwirt Eichstetten am Karotte
Kaiserstuhl
3 Otmar Binder 11.04.22 | 34:59 Landwirt Lindenbrunnenho | Kartoffel
f
Bioland-Verband
4 Christian 20.04.22 | 48:38 Kartoffelbau- | Bioland- Kartoffel
Landzettel Fachberater | Fachberatung
5 Holger Buck 26.04.22 | 46:35 Fachberater | Naturland Zwiebel und
Feldgemiseb | Fachberatung Speisekirbis
au
Patrik Weinmann | 27.04.22 | 35:27 | Fachberater | Beratungsdienst | Karotte und
6 Feldgemiiseb | Okologischer Zwiebel
au Gemisebau e.V.
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Anhang 6: Interviewleitfaden Version 1

Forschungsfrage

Was sind die Ursachen des Ertragsunterschiedes zwischen 6kologischer
und konventioneller Landwirtschaft, insbesondere bei den Ackerkulturen
Kartoffel, Karotte, Zwiebel und Speisekirbis?

Wie kann die Ertragsliicke geschlossen werden?

Briefing

BegriiRung und Vorstellung, Ablauf und Zeitdauer des Interviews,
Aufnahme abklaren, kurzer Umriss Thematik Abschlussarbeit

In meiner Bachelorarbeit geht es um den Ertragsunterschied zwischen
Okologischer und konventioneller Landwirtschaft. Die Ackerkulturen
Kartoffel, Karotte, Zwiebel und Speisekiirbis werden dabei besonders in
den Blick genommen. Im Rahmen dieser Arbeit befrage ich mehrere
Landwirte/Fachberater zu lhren Erfahrungen und Einschétzungen im
Anbau einer der Ackerkulturen.

Einstieg

Landwirt:
Erzahlen Sie doch mal, was fir einen Betrieb Sie bewirtschaften?

Fachberater:
Erzdhlen Sie doch mal, was flr einer Tatigkeit Sie nachgehen?

Themen-
komplex |
Erfolgsfaktoren

Leitfrage:
Was sind fiir Sie wesentliche Faktoren fiir einen erfolgreichen Anbau von
Kartoffel/Karotte/Zwiebel/Kirbis?

Memofragen:

Welchen Einfluss hat eine erfolgreiche Unkrautregulierung aus ihrer Sicht
auf die Héhe des Ertrags?

Welchen Beitrag leistet die Stickstoffversorgung der Pflanzen zum
Ertragserfolg?
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Themen- Leitfrage:
komplex Il Was sind aus lhrer Sicht die grofSten Herausforderungen im Anbau von
Herausforderungen Kartoffel/Karotte/Zwiebel/Kirbis?
im Anbau
Memofragen:
Wie hoch sind die Ernteausfille aufgrund von Krankheiten oder
Schdédlingen?
Speziell zu Kartoffel:
Welchen Einfluss hat der Befall von Kraut- und Knollenfdule auf die
Vegetationszeit der Kartoffel?
Welche Rolle spielt diese in Zusammenhang mit dem Ertragserfolg?
Wie bewerten Sie den Erfolg der Unkrautbekémpfung im Okologischen
Landbau im Vergleich zum Konventionellen?
Welche Herausforderungen ergeben sich fiir die Stickstoffversorgung der
Pflanzen mit organischen Diingemitteln im Vergleich zum Einsatz mit
mineralischen Diingemitteln?
Themen- Leitfrage:
komplex Il Was ware ein optimales Anbauverfahren, um die Ertrage im 6kologischen

Steigerungspotenzial

Anbau zu erhohen?

Abschluss

Wir sind jetzt am Ende des Interviews angelangt. Gibt es noch etwas, was
Sie erganzen oder noch loswerden mochten?

Kurzfrageboden, Dank fiir die Zeit, Information Gber Auswertung der
Ergebnisse und Anonymisierung, Verabschiedung
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Anhang 7: Interviewleitfaden Version 2

Forschungsfrage

Was sind die Ursachen des Ertragsunterschiedes zwischen 6kologischer
und konventioneller Landwirtschaft, insbesondere bei den Ackerkulturen
Kartoffel, Karotte, Zwiebel und Speisekirbis?

Wie kann die Ertragsliicke geschlossen werden?

Briefing

BegriiRung und Vorstellung, Ablauf und Zeitdauer des Interviews,
Aufnahme abklaren, kurzer Umriss Thematik Abschlussarbeit

In meiner Bachelorarbeit geht es um den Ertragsunterschied zwischen
Okologischer und konventioneller Landwirtschaft. Die Ackerkulturen
Kartoffel, Karotte, Zwiebel und Speisekiirbis werden dabei besonders in
den Blick genommen. Im Rahmen dieser Arbeit befrage ich mehrere
Landwirte/Fachberater zu lhren Erfahrungen und Einschétzungen im
Anbau einer der Ackerkulturen.

Einstieg

Landwirt:
Erzahlen Sie doch mal, was fir einen Betrieb Sie bewirtschaften?

Fachberater:
Erzdhlen Sie doch mal, was flr einer Tatigkeit Sie nachgehen?

Themenkomplex |
Ursachen

Leitfrage:

Die Ertragsliicke ist bei den verschiedenen Ackerkulturen recht
unterschiedlich. Der Ertragsunterschied zwischen dem konventionellen
und 6kologischen Anbau ...

...von Kartoffeln betragt im Schnitt 47,83%.

...von Karotten betragt im Schnitt 21,69%.

...von Zwiebel betrdgt im Schnitt 32,22 %.

...von Kiirbis betragt im Schnitt 6,68%.

Wie erklaren Sie sich diesen Unterschied?

Themen-
komplex Il
Erfolgsfaktoren

Leitfrage:
Was sind fir Sie wesentliche Faktoren fiir einen erfolgreichen Anbau von
Kartoffel/Karotte/Zwiebel/Kiirbis?

Memofragen:

Welchen Einfluss hat eine erfolgreiche Unkrautregulierung aus ihrer Sicht
auf die Héhe des Ertrags?

Welchen Beitrag leistet die Stickstoffversorgung der Pflanzen zum
Ertragserfolg?

Speziell zu Zwiebel:
Welch Anbautechnik wird im Okolandbau hauptsdchlich genutzt
(Direktsaat, Steckzwiebel, Jungpflanzen)?
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Themen- Leitfrage:
komplex Il Was sind aus lhrer Sicht die grofSten Herausforderungen im Anbau von
Herausforderungen Kartoffel/Karotte/Zwiebel/Kirbis?
im Anbau
Memofragen:
Wie hoch sind die Ernteausfille aufgrund von Krankheiten oder
Schdédlingen?
Wie bewerten Sie den Erfolg der Unkrautbekédmpfung im Okologischen
Landbau im Vergleich zum Konventionellen?
Welche Herausforderungen ergeben sich fiir die Stickstoffversorgung der
Pflanzen mit organischen Diingemitteln im Vergleich zum Einsatz mit
mineralischen Diingemitteln?
Speziell zu Kartoffel:
Welchen Einfluss hat der Befall von Kraut- und Knollenfdule auf die
Vegetationszeit der Kartoffel?
Welche Rolle spielt diese in Zusammenhang mit dem Ertragserfolg?
Themen- Leitfrage:
komplex IV Was waren Moglichkeiten oder Ansatzpunkte, um die Ertrage im

Steigerungspotenzial

Okologischen Anbau zu erhéhen?

Abschluss

Wir sind jetzt am Ende des Interviews angelangt. Gibt es noch etwas, was
Sie erganzen oder noch loswerden mochten?

Kurzfrageboden, Dank fiir die Zeit, Information Giber Auswertung der
Ergebnisse und Anonymisierung, Verabschiedung

99



Anhang 8: Kurzfragebogen

= Seit wann besteht der Betrieb?

= Seit wann wird der Betrieb 6kologisch bewirtschaftet?

=  Unter welchem Verband wirtschaftet der Betrieb?

= Seit wann wird Kartoffel/Karotte/Zwiebel/Kirbis angebaut?

= Auf wieviel ha wird die Ackerkultur angebaut?

= Wie hoch waren die Ertrage in den letzten fiinf Anbaujahren (2015-2020 - dt/ha)?

(Wenn Betrieb kurz vorher umgestellt, Ertrage aus den Jahren vor Umstellung aufnehmen)

=  Fruchtfolgengestaltung:

= Gesamtzufuhr an N durch Dingemittel [kg N/(ha*a)]:

=  Welche Strategien zur Unkrautbekdampfung werden eingesetzt?

=  Wie hoch ist der Arbeitsaufwand der Unkrautregulierung (in Akh)?

= Welche Krankheiten bzw. Schadlinge treten am haufigsten auf? Wie oft kommen diese
vor (jahrlich/alle paar Jahre etc.)?

= Welche Strategien des Pflanzenschutzes werden eingesetzt?

=  Wie hoch sind die Ernteausfalle aufgrund von Krankheiten oder Schadlingen?

= Bodenpunkte/Ackerzahl des Betriebes:

= Sonstiges/Besonderheiten:
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Anhang 9: Codebuch

Codesystem

1 systembedingte Ursachen
1.1 Bodenqualitat
1.2 Zichtung und Forschung
1.3 Produktionskosten
1.4 Nahrstoffversorgung
1.5 Pflanzenschutz
1.6 Unkrautregulierung

2 Kartoffel
2.1 Sorten und Ziichtung
2.2 weitere Ertragsfaktoren- Einzelnennungen
2.3 Boden
2.4 Nahrstoffversorgung
2.5 Krankheiten und Schadlinge
2.6 Unkrautregulierung

3 Karotte
3.1 Krankheiten und Schadlinge
3.2 Unkrautregulierung
3.3 Standortanspriiche

4 Zwiebel
4.1 Krankheiten und Schadlinge
4.2 Unkrautregulierung
4.3 weitere Ertragsfaktoren

4.3.1 Standortanspriiche

5 Speisekiirbis
5.1 Krankheiten und Schadlinge
5.2 Unkrautregulierung

6 Betriebsfaktoren
6.1 betriebliche Ausstattung
6.2 Spezialisierung

7 Betriebsentscheidungen

8 zukunftige Risiken

9 Marktanspriiche

10 Lagerung

11 Ertragssichernde Faktoren dkologische Ertrage
11.1 Pflanzenschutz
11.2 Saatgutqualitat
11.3 Bodenpflege

11.4 Fruchtfolgengestaltung
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1 systembedingte Ursachen

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Anbaumethoden oder Praktiken des 6kologischen
Landbaus gemacht werden, die im Zusammenhang mit einem niedrigeren Ertrag im Vergleich zum
konventionellen Anbau gemacht werden.

Code-Generierung: deduktiv
Ankerbeispiel:

B: Ich muss auch dazu sagen, ich habe bisher immer nur vom Hacken mit der Maschine gesprochen,
dass da praktisch mit nem Schlepper durchgefahren wird und dann gehackt wird. aber selbst mit der
besten Maschinenhacke ist es notwendig, dass man noch Leute duchschickt zum Jaten. Das man
mindestens einen eigentlich zwei bis drei Jatedurchgange macht, um dann das was in der Reihe dann
selber noch gekeimt ist, dann mit der Hand entfernt. Das gehort auch noch dazu. Wenn das
konsequent gemacht wird, dann ist der Erfolg sicherlich gleich wie beim Konventionellen. Obwohl
man ganz klar sagen muss, es ist halt im Einsatz mit Herbiziden oder Spritzmitteln viel unabhangiger.
Man kann auch bei ungtlinstigeren Bedingungen reinfahren, selbst wenn es n bisschen nass ist kann
man noch ne Behandlung durchfiihren wahrend man mit der Hacke nicht reinfahren kénnte. Es gibt
nicht dieses Handjaten was dann noch dazu kommt. (BO1, Pos. 10)

1.1 systembedingte Ursachen >> Bodenqualitat

Der Code wird verwendet, wenn die Qualitdt der Boden auf denen 6kologische Betriebe arbeiten im
Zusammenhang mit dem Ertragserfolg thematisiert wird.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiele:

B: Eigentlich haben wir unsere Betriebe (iberall also selbst in der Pfalz oder auf den Fildern, da wo es
gute Boden gibt, Stidbaden, Kaiserstuhl, also da wo es tiefgriindige gute Béden gibt, haben wir
genauso Betriebe wie auf extremen Standorten. Ich denke da, damit hat es nicht wirklich was zu tun.
(BO1, Pos. 24)

B: Da gibt es ne ganze Bandbreite. Es gibt Okolandbau auf nur Grenzstandorten mit was weiR ich 20
Bodenpunkten, wo es gerade nicht mehr geht. Aber die haben auch wiederum Nachbarn die
konventionelle wirtschaften und die dann das gleiche machen. Aber wir haben auch Okolandbau in
Regionen, wo wir beste Boden haben. Das wiirde ich sagen ist kein Grund und das wiirde ich auch
sagen ist kein Faktor. Das spielt keine Rolle. Wir haben mittlerweile Okolandbau tiberall vertreten.
Aber das er schwerpunktmaRig auf den schweren Standorten stattfindet kann man definitiv nicht
sagen. (B02, Pos. 30)

1.2 systembedingte Ursachen >> Ziichtung und Forschung

Dieser Code wird vergeben, wenn Aussagen zur 6kologischen Ziichtung oder Forschung im
Okologischen Bereich getroffen werden.

Code-Generierung: induktiv
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Ankerbeispiel:

B: Es ist auch ne ziichterische Frage. Im Okologischen miisste man viel mehr ziichten - man hat da
viel zu wenig ziichterisch reingesteckt. Viel zu wenig. Und da wir ein Mischbetrieb sind - wenn man 5
oder 10 Ha machst, der hat sich dann richtig drauf spezialisiert, da sind wir ein bisschen hinten dran.
(B0O3, Pos. 14)

1.3 systembedingte Ursachen >> Produktionskosten

Der Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Produktionskosten im 6kologischen Landbau gemacht
werden.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:

B: Sie sehen ja die Unterschiede vom Ertrag her, die Produktion ist ja nicht billiger. Wir haben
dieselben Diingekosten, wir haben keine so hohen Pflanzenschutzmittelkosten wir haben keine
Herbizidkosten aber daflir brauchen wir Technik und Zeit und Personal, (B04, Pos. 18)

1.4 systembedingte Ursachen >> Nahrstoffversorgung

Der Code wird verwendet, wenn es um die Nahrstoffversorgung der Ackerkulturen im dkologischen
Landbau geht.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Das zweite warum ist der Ertragsunterschied. Das hdangt zum einem mit der Pflanzenernahrung
zusammen. Wir haben ja im Bioanbau nur organische Diingemittel zur Verfligung. Die sind nicht
unbedingt von der Wirkung her steuerbar wie jetzt das Galgomon oder was die Konventionellen da
(...) chemischen Diinger die werden halt genau zum richtigen Zeitpunkt, die wir immer organisch
machen muss die erst mineralisiert werden miissen erst umgewandelt im Boden. Das ist sehr stark
witterungsabhéangig. Das ist eine Begriindung. (B04, Pos. 4)

1.5 systembedingte Ursachen >> Pflanzenschutz

Der Code wird verwendet, wenn es um Schadlinge und Krankheiten im 6kologischen Anbau geht und
die Herausforderungen im Zusammenhang der Bekampfung.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiele:

B: Wie gesagt, die Produktpallette ist gering die man hat. Das ist vor allem der Schwefeleinsatz, den
man gegen die Pilzgruppen machen kann, wobei es dabei ganz stark darauf ankommt wann und wie
und in welchem Stadium man das schafft, weil das in der Regel Mittel sind die jetzt nicht irgendwie
heilend wirken, sondern eher halt das schiitzen was noch gesund ist am Laub. Da kommt es ganz
entscheidend drauf an wann man den Einsatz dann fahrt aber auch wie sich die Witterung
entwickelt. Wenn alles ungiinstig ist, wie im vergangenen Jahr wenn es nicht aufhort feucht zu sein
und immer regnet dann ist man da auch n stiickweit machtlos. (BO1, Pos. 16)

B: Und dann ist es so, dass Pflanzenschutz es gibt, natlirlich schon manche Mittelchen die bestimmte

Risiken einfach wegfedern. nehmen wir Rhizoctonia. Da ist es einfach so dass man im Bio Bereich
verstarkt guckt gesunde Pflanzgut zu haben, die Fruchtfolge weit genug etc. aber konventionell kann
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ich auch nette Beizmittelchen darauf schiitten die mir Rhizoctonia auch nicht 100 % wegmachen aber
die sichern mir das Auflaufen schon ganz anders ab. das sind viele so kleine Bausteine die, wenn man
die dann zusammen nimmt zu diesem Unterschied fithren. (B06, Pos. 20)

1.6 systembedingte Ursachen >> Unkrautregulierung

Der Code wird verwendet, wenn es um die Unkrautregulierung im 6kologischen Landbau unabhangig
von bestimmten Ackerkulturen geht.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Oh ja, das kann man ganz schnell erzahlen. Einen sehr grof3en sogar. In jeder Kultur hat die
Unkrautregulierung extreme Bedeutung, also die Unkrautregulierung die Bestandspflege ist nach wie
vor im Okolandbau Thema Nummer eins. Also das Unkrautmanagement, wenn das nicht gut geklappt
hat, kann das ein gewichtiger Ertragsfaktor sein. (B02, Pos. 16)

2 Kartoffel

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Anbaumethoden oder Eigenschaften der Kartoffel
gemacht werden, die im Zusammenhang mit dem Ertragserfolg dieser Kulturen stehen, wie
Standorteigenschaften, Anfalligkeiten, Pflege- und Arbeitsaufwand.

Code-Generierung: deduktiv
Ankerbeispiele:

B: Also Krautfaule, wenn's jetzt nicht super extreme Jahre gibt, macht weniger Kopfzerbrechen. Was
uns Kopfzerbrechen macht, was ein groRer Feind von der Kartoffel ist, ist der Drahtwurm. Also
Drahtwurm haben wir fast keine direkte Bekampfungsmaoglichkeit. (BO4, Pos. 10)

B: Die beste Voraussetzung ist Flache zu haben, damit man eine sehr weite Kartoffelfruchtfolge
fahren kann. Das ist das Manko. Da ist man schon beschrankt, wenn man alle vier Jahre Kartoffel
bringt, ist der hochste potentielle Ertrag schon nicht mehr drin. (B04, Pos. 16)

B: Die Kartoffel ist Kali und Phosphor liebend und dann kann man auch noch was diingen im
Friihjahr. Das machen wir alles nicht, wir nehmen einfach unseren Mistkompost im Herbst und mit
dem Winterroggen und der Winterwicke haben wir unseren Stickstoff. Das kann zu wenig sein. (B03,
Pos. 8)

2.1 Kartoffel >> Sorten und Ziichtung

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Sorten und zu Zichtung im 6kologischen
Kartoffelanbau gemacht werden.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:
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B: Der nachste Punkt ist, dass wir in Bio verstarkt, aber auch konventionell merkt man das. Die
Ziichtung beschéftigt sich mehr und mehr mit der Schaffung resistenter Sorten. Uberdurchschnittlich
stabiler Sorten. Die brauchen dann auch nicht keinen Pflanzenschutz, weil man muss n bisschen was
tun (...) aber die brauchen viel viel weniger Kupfer oder auch konventionellen Einsatz und damit kann
man natirlich schon ganz nett was anfangen. das muss man auch sagen. Aber es ist eben tatsachlich
so dass wir im Bio-Bereich in dem Jahr wie dem letzten da kann es tatsachlich sein, dass Bio weniger
wie die Halfte hat wie konventionell. Weil konventionell einfach mit ganz anderen Fungiziden da ran
geht. (BO6, Pos. 12)

2.2 Kartoffel >> weitere Ertragsfaktoren- Einzelnnennungen

Dieser Code wird vergeben, wenn Faktoren im Kartoffelanbau benannt werden, die sich keiner der
Subcodes zuordnen lassen sich dennoch auf den Ertrag auswirken kénnen. Es handelt sich hierbei
zumeist um Einzelnennungen.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiele:

B: Jetzt muss man aber auch an der Stelle wieder sagen das Gleiche kann ihnen mit Hitzestress
passieren, 2018 haben viele auch blof} die Ertrage gehabt, weil einfach die Kartoffel auf dem Acker
ausgebrannt ist und keine Bewasserung da war. (B06, Pos. 12)

2.3 Kartoffel >> Boden

Dieser Code wird verwendet, wenn es um den Faktor des Bodens im Anbau von Kartoffeln geht.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Wenn es im Friihjahr zu nass ist, zum Beispiel beim Mulchen oder beim Pfligen ist das ein Risiko.
Wenn man einmal den Acker verfahren hat, ist es vorbei, Kartoffeln wollen einen lockeren Boden,
wenn der Boden einmal verdichtet ist, ist es beschifen, die wollen einen lockeren luftigen Boden,
auch beim Stecken. Wenn der Boden einmal verdichtet ist, ist die Sache vorbei. Die
Bodenbearbeitung ist das A und O. Die Kartoffel reagiert da total drauf. (B03, Pos. 4)

B: Aber das erste was wirklich wichtig ist, ist die Bodenstruktur. Wenn ich hier Kompromisse mache
und hier einfach n verdichteten Boden habe der in ner schlechten Struktur ist und die Kartoffel nicht
sauber im Reihenschluss wachst etc. dann kann ich noch so gut diingen und sonst was machen. Dann
komme ich nicht auf ein solches Ergebnis. Was ein ganz wichtiger Punkt ist, Kartoffeln haben, wenn
sie einen Quadratmeter Kartoffelland nehmen haben sie darunter 1,1 km Wurzel. Bei einem
Weiselgrasbestand reden wir von 50 km, also das 50fache. Und das sagt ja aus, dass die Sprengkraft
der Kartoffel einfach sehr sehr schwach ist. Das ist nicht die Pflanze die verdichteten Strukturen
aufbricht etc. Und genau an dieser Stelle ist die Herausforderung. Hier miissen wir es schaffen das
wir ne Struktur haben wo die Kartoffel gut loswéachst (B06, Pos. 6)

2.4 Kartoffel >> Nahrstoffversorgung

Dieser Code wird verwendet, wenn es um die Nahrstoffversorgung der Kartoffel im ékologischen
Landbau geht.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:
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B: Kali und Magnesium-Versorgung, das ist sehr wichtig fir die Kartoffel. (B04, Pos. 14)

2.5 Kartoffel >> Krankheiten und Schédlinge

Dieser Code wird vergeben, wenn Aussagen zu Krankheiten und Schadlingen im 6kologischen
Kartoffelbau gemacht werden.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Der Drahtwurm und die schwarzen Dinger, wenn wir die drin haben, dann ist oft Halfte bis
dreiviertel der Ernte Ausschuss. (B03, Pos. 10)

B: Also die Krautfdule ist nach wie vor die Kartoffelkrankheit. Allerdings muss ich eines ganz klar
sagen, wir haben bei der Krautfdule eine Ertragsreduktion. Eine potentielle. (B06, Pos. 12)

2.6 Kartoffel >> Unkrautregulierung

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zur Unkrautregulierung im ékologischen Kartoffelanbau
gemacht werden.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiele:

B: Dann wahrscheinlich eine sehr groRe Begriindung ist die Unkrautbekampfung. Also das sehe ich.
Man greift ja mit Striegeln und mit Hackmaschinen in die Bestdnde ein. Kartoffel ist ne Hackfrucht,
aber die ein vielverzweigtes Wurzelwerk und mit jedem Hacken beschadigt man auch Wurzeln und
Wourzelteile und die konventionellen Gelege, die machen einen Riesendamm, einen Riesenerdhaufen
sag ich mal so, nutzen Herbizide, da kommt kein Unkraut, die brauchen nicht mehr reinfahren, da
kann sich die Kartoffel ungestort entwickeln. Bei uns wird sie drei viermal um gestriegelt, da wird sie
immer wieder gestoért in ihrem Entwicklungsprozess. (B04, Pos. 4)

B: Ja natdirlich. Das ist eine ganz grolRe Frage. Wenn die Kartoffeln Anfang Juni dann anfangen zu
blihen und dann im Unkraut hocken und vor der Blite und nach der Bliite brauchen die dann
Stickstoff und wenn du dann einen hohen Unkrautbestand hast, auch wenn der relativ klein ist, holt
dir das Unkraut den Stickstoff weg. Und macht auch dicht, dann hat man mehr Pilze und mehr
Feuchtigkeit. Das ist die groBe Kunst, dass man mit Haufeln und Striegeln, solange man das kann, das
Beikraut im Keimstadium bekampft, bekampfe das Unkraut, bevor du es siehst. da kann man noch
mit Striegeln, Hacken, Haufeln zu 80 % das Unkraut bekampfen. Ist das Primarblatt oder das
Sekundarblatt da, dann ist auch schon die Wurzelmasse relativ groR und die Bodenfestigkeit ist
schon groR von dem Beikraut. Das spielt ne grofl3e Rolle, man braucht gute Striegel und gute
Hackvorrichtungen. Man muss mechanisch gut ausgerichtet sein. Wenn man das Beikraut nicht in
Griff kriegt, dann ergibt das die Halfte weniger Ertrag mindestens. Das schladgt sich so hoch rein.
(B03, Pos. 14)

3 Karotte
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Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Anbaumethoden oder Eigenschaften der Karotte
gemacht werden, die im Zusammenhang mit dem Ertragserfolg dieser Kulturen stehen, wie
Standorteigenschaften, Anfalligkeiten, Pflege- und Arbeitsaufwand.

Code-Generierung: deduktiv
Ankerbeispiele:

B: ja grad bei der Mohre, die auf Damme angebaut wird, kommt es drauf an wie gut sind die Damme
gerichtet, sind die gut aufgebaut, gut verfestigt, dass die Méhre dann auch n guten Bodenschluss hat
nach der Saat. Also wenn da ein guter Grundstein gelegt ist bei Saat und Pflanzung, wenn Flachen
bewadsserbar sind, das ist auch wichtiger Erfolgsfaktor, die Mohre ist grad ziemlich angewiesen drauf,
dass es von der Wasserversorgung gut ist bei der Saat. Deswegen sind grad viele, die die Mohre
professioneller anbauen drauf angewiesen, dass sie bewassern kénnen. (BO1, Pos. 8)

B: Ja mit der Karotte ist es so. Die braucht von der Fruchtfolge da steht die ganz hinten. Die braucht
bloR keine N&dhrstoffe. Da kann ruhig mal ein Dinkel sein oder auch mal ne Gerste/Hafer sein und
dann kann Karotte kommen. Die Karotte braucht, da wir lehmigen Ton und sandigen Lehm also
relativ schwere Béden haben, braucht die auch einen lockeren Boden. (B03, Pos. 16)

3.1 Karotte >> Krankheiten und Schiadlinge

Dieser Code wird verwendet, wenn es um Krankheiten und Schadlinge im Karottenanbau geht.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiele:

B: Also es kann manche Jahre doch auch den Ertrag schmalern. Es kommt immer drauf an, also bei
der Mohre ware das vor allem was da immer das Thema ist, ist der Echte Mehltau. Der ja wirklich
auch das Laub befallt und da ja einen direkten Einfluss hat auf den Ertrag. (BO1, Pos. 14)

B: Was das groRte Problem ist, ist die Mohrenfliege. Und die Mohrenflieg, ich hatte sie schon stark
im Befall. Das liegt auch an der Wetterlage, die Méhrenflieg gibts ja auch auf 27 Meter und die
fliegen auch ein vom Unterland hoch. Und die Méhrenfliege, hab ich gehért, kann auch im alten
Mistkompost Giberwintern und dann schliipft sie im Mai und Juni und kommt dann. Und natiirlich
habe ich auch durch meinen Mistkompost die Fliege im Mist, wenn ich die alten Méhren
wegschmeile und vielleicht Gberlebt da auch noch eine. Dann hab ich auf dem Geldande auch welche.
Aber ich hab toi toi toi in den letzten Jahren ganz wenig Mohrenfliege. Ich hatte gute verkaufsfahige
Mohren in den letzten Jahren. Aber es kann auch mal in die Hose gehen. (B03, Pos. 20)

3.2 Karotte >> Unkrautregulierung

Dieser Code wird vergeben, wenn es um die Unkrautregulierung im dkologischen Mdhrenanbau geht.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Ganz entscheidend. Das ist ja eigentlich das Hauptproblem bei der M6hrenkultur, dass man die
langsam wachsenden Jungmohren weitestgehend freihalt von Beikrautern. Und das ist vielleicht die
groRte Herausforderung im Mohrenanbau. (B05, Pos. 10)

3.3 Karotte >> Standortanspriiche
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Dieser Code wird flr Aussagen zum Karottenanbau verwendet, die die Standortanspriiche der Méhre
benennen.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Grad die Mohre ist eher ein Schwachzehrer in den Betrieben. Muss jetzt gar nicht so stark
aufgediingt, das ist meistens mit weniger als 50 kg N wird da gedlingt pro ha. Ist oft irgendwie so in
der Fruchtfolge des abtragende Glied. Das davor entweder n Getreide steht oder ne andere Kultur,
die dann zwar n guten Boden hinterlasst, aber nicht irgendwie die groRen Nahrstoffmengen bringt.
Und man diingt dann auch nicht so stark auf, weil man grad bei der Méhre jetzt auch ne viel bessere
Qualitat kriegt oder ne bessere Lagerqualitat hat wenn die Mdhre nicht so stark mit Stickstoff
versorgt ist. Dann halt sie sich deutlich langer, ist geschmacklich wird sie auch besser bewertet. (B01,
Pos. 18)

4 Zwiebel

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Anbaumethoden oder Eigenschaften der Zwiebel
gemacht werden, die im Zusammenhang mit dem Ertragserfolg dieser Kulturen stehen, wie
Standorteigenschaften, Anfalligkeiten, Pflege- und Arbeitsaufwand.

Code-Generierung: deduktiv
Ankerbeispiele:

B: Das zahlt eigentlich auch fiir die Zwiebel. Auf guten Boéden braucht sie nicht so viel Wasser,
eigentlich reicht das sie gut gepflanzt wird und das der Boden abgereift wird aber wie bei allen
Gemisekulturen eigentlich spielt das wirklich ne wichtige Rolle ob man bewdassern kann. (BO1, Pos. 8)

B: Bei Zwiebeln gibt es zwei pilzliche Krankheiten, die eine groRRere Rolle spielen. Und zwar sind das
der Falsche Mehltau, also eine Blattkrankheit, eine Laubkrankheit, und die Zwiebelhalsfaule.

4.1 Zwiebel >> Krankheiten und Schadlinge

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen Uber Krankheiten und Schadlinge im Anbau von
Zwiebel und/oder deren Bekampfung im 6kologischen Anbau getroffen werden.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Bei Zwiebeln gibt es zwei pilzliche Krankheiten, die eine grolRere Rolle spielen. Und zwar sind das
der Falsche Mehltau, also eine Blattkrankheit, eine Laubkrankheit, und die Zwiebelhalsfaule.
(B0O2, Pos. 6)

4.2 Zwiebel >> Unkrautregulierung

Dieser Code wird vergeben, wenn es in den Textpassagen um die Unkrautregulierung im Anbau von
Zwiebel geht.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:
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B: Auch wenn eine Kultur vielleicht nur kurzfristig einmal iberwaschen wurde von Unkraut und sie
man dann aber beseitigt und die Kultur dann wieder sehr sauber aussieht und man das Gefiihl hatte
da war doch gar nichts, dann kénnte das schon in der Folge in der Entwicklung einer Kultur
insbesondere bei Zwiebeln, starke Auswirkungen auf den Ertrag haben, weil dann ja die Konkurrenz
um Licht, Wasser, Nahrstoffe enorm grof ist. (B02, Pos. 16)

4.3 Zwiebel >> weitere Ertragsfaktoren

Der Code wird vergeben, wenn Aussagen zu weiteren Ertragsfaktoren im Zwiebelanbau gemacht
werden, die sich keinem der Subcodes der Zwiebel zuordnen lassen.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: und dann eben ganz viel aussortieren muss und das ist bei der Zwiebel eben genauso. Da kommt
es eben auch drauf an die Zwiebel gut abtrocknen zu lassen auf dem Feld. Zwiebel wird meistens in
so luftgekihlten oder bellifteten Lagern gelagert. Die braucht nicht so viel wie die Mohre. Da ist es
eher wichtig, dass es nicht zu feucht wird, dass man da Luftgeblase hat, die die Feuchte rausblast
oder abtrocknen ldsst. Wenn das irgendwie stimmt, dann ist es entscheidend, dass man da
verkaufsfahigen Ertrag hat. (BO1, Pos. 22)

4.3.1 Zwiebel >> weitere Ertragsfaktoren >> Standortanspriiche

Dieser Code wird verwendet, wenn es um die Anspriche der Zwiebel an ihren Standort geht.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Das zahlt eigentlich auch fiir die Zwiebel. Auf guten Béden braucht sie nicht so viel Wasser,
eigentlich reicht das sie gut gepflanzt wird und das der Boden abgereift wird aber wie bei allen
Gemdsekulturen eigentlich spielt das wirklich ne wichtige Rolle ob man bewdassern kann. (B01, Pos. 8)
5 Speisekiirbis

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Anbaumethoden oder Eigenschaften der
Speiseklrbis gemacht werden, die im Zusammenhang mit dem Ertragserfolg dieser Kulturen stehen,
wie Standorteigenschaften, Anfalligkeiten, Pflege- und Arbeitsaufwand.

Code-Generierung: deduktiv
Ankerbeispiel:

B: Ich denke beim Kiirbis ist das ein wichtiger Faktor, dass Unkraut in Griff zu haben. Bis er mal
selber grol} genug ist das alles zu Gberwachsen. Ich vermute mal, dass die Konventionellen die
dhnlichen Schwierigkeiten haben wie die Oko Betriebe. Oder es ist eigentlich ne Kultur, wenn sie mal
etabliert, ist dann nicht mehr so kompliziert. (B01, Pos. 20)

5.1 Speisekiirbis >> Krankheiten und Schadlinge
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Der Code wird verwendet, wenn Krankheiten oder Schadlinge beim Kirbisanbau benannt werden.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:

B: Also wir haben hier nicht diese Bandbreite wie zum Beispiel bei den Kohlkulturen, bei den
Kreuzblltlern, um nochmal eine weitere Kulturgruppe zu nennen, die so eine lange Liste an
Krankheiten und Schadlingen aufweist. Gegen die man unter Umstanden was tun muss. Das alles gibt
es beim Kiirbis nicht. Der Kurbis ist was das angeht, was das Schaderregerspektrum angeht, das
stimmt, das ist genau ein wichtiger Aspekt, wenn man versucht jetzt ein bisschen zu verdichten, dann
ist das Schaderregerspektrum in der Summe nicht so gravierend wie bei der Zwiebel oder anderen
Kulturen. Die Sensibilitdt gegenlber diesen Themen ist dann bei Zwiebeln deutlich héher anzusiedeln,
auch bei Méhren und andern Feldgemusekulturen im Vergleich zum Kurbis. Das wirde ich schon
sagen, diese Zusammenhange kann man denke ich gut nennen. (B02, Pos. 26)

5.2 Speisekiirbis >> Unkrautregulierung

Der Code wird verwendet, wenn es um die Unkrautregulierung beim Kirbisanbau geht.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Ich denke beim Kiirbis ist das ein wichtiger Faktor, dass Unkraut in Griff zu haben. Bis er mal
selber gro3 genug ist das alles zu Giberwachsen. Ich vermute mal, dass die Konventionellen die
ahnlichen Schwierigkeiten haben wie die Oko Betriebe. Oder es ist eigentlich ne Kultur, wenn sie mal
etabliert, ist dann nicht mehr so kompliziert. Am Anfang muss man eben gucken, das sie nicht vom
Unkraut Gberwachsen wird, aber das kriegen auch die meisten Bio-Betriebe bei uns gut hin. Ob sie
jetzt irgendwelche Mulchvliese auslegen oder ob sie des jetzt regelmafRlig zwischendurch fahren mit
dem Hackgerat. Das machen die Konventionellen eigentlich dhnlich. (B01, Pos. 20)

6 Betriebsfaktoren

Der Code wird verwendet, wenn in Bezug auf den Ertragserfolg betriebliche Aspekte genannt
werden, wie die BetriebsgrofRe oder Spezialisierungsgrad der Betriebe oder betriebsinterne
Entscheidungen.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:

B: Also es gibt unterschiedliche Anbauformen, unterschiedliche BetriebsgroRen, unterschiedliche
Professionalitat, die angebaut wird. Unterschiedliche Vermarktungswege, also jemand der fiir die
Direktvermarktung im kleinen Stil M6hre oder Zwiebel anbaut, der ist ganz anders ausgestattet
technisch oder auch im Gegensatz zum Betrieb der 2-5 ha, oder 7 ha ist einer der gréRten Betriebe

bei uns, der Méhren macht und dementsprechend an den GrolRhdndler verkauft. Und
dementsprechend ist die Spannweite selbst im Bio-Bereich ziemlich hoch. (B0O1, Pos. 6)

6.1 Betriebsfaktoren >> betriebliche Ausstattung
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Der Code wird verwendet, wenn Aussagen dazu gemacht werden, dass der Ertragserfolg auch mit der
Betriebsausstattung zusammenhangt. Oder Aussagen in denen Anbaumethoden je nach
Betriebsausstattung differenziert werden.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:

B: Also es gibt unterschiedliche Anbauformen, unterschiedliche BetriebsgréRen, unterschiedliche
Professionalitat, die angebaut wird. Unterschiedliche Vermarktungswege, also jemand der fir die
Direktvermarktung im kleinen Stil Mohre oder Zwiebel anbaut, der ist ganz anders ausgestattet
technisch oder auch im Gegensatz zum Betrieb der 2-5 ha, oder 7 ha ist einer der grof3ten Betriebe bei
uns, der Méhren macht und dementsprechend an den Grof3handler verkauft. Und dementsprechend ist
die Spannweite selbst im Bio-Bereich ziemlich hoch. Ich sag mal 20 Tonnen pro ha ist ein Ertrag der
eher als niedrig einzuschatzen ist. Das ist dann eher ein Betrieb der viel Handarbeit macht und ja
weniger mit angepasster Technik unterwegs ist. Und 40 Tonnen ha, der die doppelte Erntemenge
produziert n Betrieb der da wirklich n starken Fokus drauf hat. Der da mit ner wirklich guten Technik
unterwegs ist. Das ist es was es gar nicht so leicht macht zu sagen ja die Bio-Produktion steht jetzt an
dem einem Punkt, denn es ist selbst innerhalb der Bioproduktion eine grofle Spannweite. die
hauptsachlich abhangig ist von den Betriebsstrukturen oder den BetriebsgroRen, die man da so hat.
(BO1, Pos. 6)

6.2 Betriebsfaktoren > > Spezialisierung

Der Code wird verwendet, wenn es um den Spezialisierungsgrad von 0kologischen Betrieben geht.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Wir haben anteilsmaRig wenig grofle Betriebe 28 ha oder mehr. Sondern der Schwerpunkt liegt
wirklich bei 1-3 ha. ungefahr 2/3 unserer Betriebe haben eine kleine BetriebsgroRe und die haben da
eine grof3e Vielfalt an Kulturen und da ist dann eine Méhre oder eine Zwiebel sehr im kleineren Umfang
angebaut. Auf der anderen Seite gibt es dann auch viele Betriebe, die eigentlich nicht wirklich
Gemdusebaubetriebe sind sondern eher Ackerbaubetriebe, die dann aber auch im Feldgemise noch 1
oder 2 Gemdusekulturen anbauen. Zusétzlich zu Weizen, Mais und den anderen Ackerkulturen und dann
gibt es auch einige Betriebe die M6hre und Zwiebel auf 2-5 ha anbauen. Das ist so die typische Struktur.
Und dementsprechend unterschiedlich sind dann auch die Ertragszahlen, die ich von den Betrieben
hoére. (BO1, Pos. 6)

7 Betriebsentscheidungen

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen getroffen werden, die das Fachwissen und die
Betriebsentscheidungen des Landwirtes im Zusammenhang mit dem Erfolg im 6kologischen Landbau
ansprechen.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Da ist quasi das einzelbetriebliche Management, also die Betriebsleiterentscheidungen, die
verantwortlich sind flir den Erfolg. So wiirde ich das sagen. Wenn ich mir anschaue, dass die
autonomen Gerate wie der Farmdroid als Roboter, der kann das Aussaen von Zwiebeln durchfiihren
und kann auch die das Hacken der Zwiebel durchfiihren. Also wir haben mittlerweile was die
Effektivitat angeht und den Fortschritt von Technik auf dem Acker einen Stand erreicht wo man
sagen kann wir sind in einer neuen Phase. (B02, Pos. 22)
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B: Man sammelt auch Erfahrung. Also die Krautfaule kdnnen wir nur bekdmpfen, wir kénnen
vorbeugen durch verschiedene FeldhygienemalRnahmen, wie selber arbeiten mit Effektiven
Mikroorganismen, mit Schachtelhalmtee mit Brennesseltee, also wir machen das net selber, wir
kaufen das als Substrat da gibts ne Firma wo dies verkaufen, das kostet viel Geld. Wir betreiben da n
gewissen Aufwand aus Vorbeugung, um Cuprozin einzusparen. Kupfer ne. Aber bei so Jahren wie
letztes Jahr haben wir das alles verwendet aber trotzdem die volle Menge Kupfer gebraucht. Und so
ist der Trick dabei, fahren in jeder freien Minute wenn’s geht mit Kleinstmengen Kupfer. Und das
haben wir 2016 nicht gewusst, da haben wir 5mal Spritzen dirfen und jedes Mal die vollste Menge
draufgehauen und dann waren wir halt fertig und dann kam die Krautfaule erst recht. Das sind auch
gewisse Erfahrungswerte. (B04, Pos. 10)

B: ein Punkt ist mir noch wichtig, der fallt mir gerade noch ein. Das fiir den 6kologischen Anbau das
ist auch ein wesentlicher Aspekt, der haufig auch haufig von betrieblicher Seite komplett
unterschatzt wird und nicht oder unzureichend beriicksichtigt wird, ist die Schlagkraft. Also die
Schlagkraft wieviel Maschine habe ich fir welche Flache oder wieviel Manpower, wieviel
Jatearbeitskrafte habe ich fiir die Flache zur Verfligung. Und gibt es geniigend Risikopuffer
einkalkuliert. Da neigt der Mensch im allgemeinen auch Unternehmer im Okolandbau also Landwirte
dazu sich zu tGberschatzen. (B02, Pos. 34)

8 zukiinftige Risiken

Aussagen zu Aspekten, die zukinftig die Ertrége der Landwirtschaft beeintrachtigen kdnnen.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiele:

B: Aber beim Bereich Bio, manchmal die Steigerung der Ertragspotenziale, die wird von zwei Dingen
begrenzt einmal vom Klimawandel, der wirkt aber Bio wie konventionell analog, und Bio ist eigentlich
besser geriistet als konventionell, weil man schon mit anderen Methoden arbeitet. (B06, Pos. 18)

B: Wir erleben das schon seit Jahren und weil diese Wetterextreme zunehmen, weil es dann mal
innerhalb weniger Stunden viel Millimeter schiitten kann, habe ich dann auch viele Tage da kann ich
auf meiner Flache nicht arbeiten und ich muss im Prinzip entweder alles vorher erledigt haben oder
ich muss dann weil die Zeit driickt und das Problem mit dem Unkrautwachstum usw. oder
Schaderregerdruck so grof$ wird das ich dann nach dem Regen innerhalb sehr kurzer Zeit verrichten
muss. (B02, Pos. 34)

9 Marktanspriiche

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen getroffen werden, in denen auf die Rolle der Abnehmer
oder die Problematik in Bezug auf die gewiinschte Qualitat oder weitere Anforderungen der Kunden
eingegangen wird.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Da werden die samenfesten Sorten langst nicht das Potential haben und die Anspriiche erfiillen,
die der Handel hat, Stichwort Qualitdten, und das alles was erwiinscht ist im Handel zu erfiillen, das
Problem ist Oko Ware muss sich mit Konventioneller Ware messen lassen, es gibt hier keine
unterschiedlichen Anspriiche. Es gibt einen Anspruch und der ist bei Beiden enorm hoch. Darum
missen auch die Okobetriebe, die insbesondere den LEH und den Discount beliefern, auch diese
hohen Marktanspriiche erfillen und das kénnen sie nur mit Sorten, die beispielsweise eben dann die
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Homogenitat und die Qualitdat dann am Ende im Produkt auch aufweisen und insofern ist das Thema
schwierig. (B02, Pos. 14)

B: Und diese Verlockungen des Marktes, ich mochte diesen Begriff Verlockungen des Marktes dem
wird viel zu oft unterlegen. Das Betriebsleiter einfach zu oft zu Gunsten des Marktes und zu wenig zu
Gunsten der Ressourcen, die sie haben, ob es jetzt eigene Arbeitszeit ist, die der Mitarbeiter oder
Stichwort Schlagkraft, was die maschinelle Schlagkraft angeht, Giberhaupt Flachen in der dafiir
notwendigen Zeitfenster bearbeiten zu kénnen und zu miissen. (B02, Pos. 34)

10 Lagerung

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Lagerung der Ernte gemacht werden.
Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Da kommt es natiirlich ganz stark drauf an, dass man schonend umgeht mit dem Lagergut. Das
man zu hohe Fallstufen vermeidet, dass man jetzt nicht alles runterprasseln lasst in die Kiste.
Sondern dass man das moglichst schonende behandelt und auch schnell runterkihlt auf die
Lagertemperatur und das man gute Bedingungen im Lager hat. Ist auch ganz entscheidend. Und da
gibt es viele Stellschrauben wie man jetzt lagert. (B0O1, Pos. 22)

11 Ertragssichernde Faktoren 6kologische Ertrage

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen zu Anbaumethoden oder Praktiken im dkologischen
Landbau getroffen werden, die die Ertrage unabhangig von bestimmten Ackerkulturen steigern oder
sichern kénnen.

Code-Generierung: deduktiv
Ankerbeispiele:

B: Das betriebliche Unkrautmanagement haben sie angesprochen. Auch ein ganz wichtiger Punkt.
Das gehort fiir mich auch zum Thema direkten Pflanzenschutz und Ertragssicherheit. Aber auch der
Schutz der Kultur vor Krankheiten, ob es jetzt pilzliche oder tierische Krankheiten sind. (B02, Pos. 28)

B: Also Saatgut haben wir fiir die indirekten Sachen, die Saatgutgesundheit ist flir mich auch ein
zentrales Thema. (B02, Pos. 28)
11.1 Ertragssichernde Faktoren 6kologische Ertrdge >> Pflanzenschutz

Dieser Code wird verwendet, wenn Pflanzenschutz als ein Faktor in der Ertragsgenerierung im Oko-
Anbau genannt wird.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:

B: Im Ubrigen auch der echte Mehltau bei Mohren, oder die Krautfaule bei Kartoffeln, also wir haben
bestimmte Kulturen mit Schaderregern, also wichtige Krankheiten die eine Rolle spielen, und im
Grunde ist das was ich auch sagen mdchte, dass meine vierjahrige Versuchsreihe in Méhren zur
Gesunderhaltung mit Blattdiingung und Pflanzenschutz dazu geflihrt hat auch in der Beratungsarbeit,
wenn ich jetzt Aussagen treffe ist, dass Pflanzenschutz zum 6kologischen Feldgemiisebau dazu
gehdrt. (B02, Pos. 26)

11.2 Ertragssichernde Faktoren 6kologische Ertrage >> Saatgutqualitat
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Dieser Code wird verwendet, wenn es um die Qualitat des verwendeten Saatgutes als Ertragsfaktor
geht.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Zum indirekten Pflanzenschutz gehdrt auch das Landwirte und Gartner sich informieren missen
Uber Qualitaten zu Betriebsmitteln und dazu gehoért Saatgut, Dinger und Pflanzenschutz wie sie
hérten und in welcher Qualitat sie sie einkaufen. Bei Saatgut hatte ich schon erwahnt geht das fir
mich auch um gutes Saatgut um sauberes Saatgut, flr den 6kologischen Anbau geeignetes maoglichst
unbelastetes Saatgut. (B02, Pos. 12)

11.3 Ertragssichernde Faktoren 6kologische Ertrage >> Bodenpflege

Dieser Code wird verwendet, wenn Aussagen gemacht werden, die die Bodenpflege, den
Bodenaufbau als wesentlichen Erfolgsfaktor in der Ertragssteigerung sehen.

Code-Generierung: induktiv
Ankerbeispiel:

B: Oko-Betriebe bauen Humus auf, da sind wir im Vorsprung. Das man das auch mal sieht. Ganz
wichtiger Punkt. (BO3, Pos. 26)

11.4 Ertragssichernde Faktoren 6kologische Ertrage >> Fruchtfolgengestaltung

Dieser Code wird verwendet, wenn Fruchtfolge als ein Faktor fiir den Ertragserfolg im 6kologischen
Landbau genannt wird.

Code-Generierung: induktiv

Ankerbeispiel:

B: Es geht um indirekten Pflanzenschutz Stichwort Fruchtfolgengestaltung. Ein wichtiger Aspekt, den
man immer also ich ware kein guter Berater, wenn ich diesen Aspekt nicht zu 50% mit in meine
Beratung verankern wiirde. Das muss so sein, dass wir ne gute Fruchtfolge brauchen, denn die ist
Voraussetzung fir gesunde Pflanzen, um nicht auch das Thema Fruchtfolgenkrankheitserreger oder
Schaderreger also das Aufschaukeln von bestimmten Krankheiten in zu kurzen Fruchtfolgen ist,
denke ich, auch ein wichtiges Thema. Da brauchen wir Vielfalt, da brauchen wir Fruchtfolge, da
brauchen wir strategisch sinnvolle Fruchtfolgen. Das ist ein wichtiger Beitrag. Indirekter
Pflanzenschutz beginnt bei Fruchtfolge. Fruchtfolge ist das A und O. (B02, Pos. 12)
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