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Der Beitrag des 
Ökologischen Landbaus 
zu einem nachhaltigen Managements 
des Wasserhaushaltes

Urs Niggli

Herbsttagung 2009
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Landwirtschaft und Wasser

Landwirtschaft verbraucht:
weltweit 70 % der von den Menschen gewonnenen 
Wasserressourcen (Grund/Oberflächenwasser) (FAO). 
Europa im Mittel 24 % (European Environment Agency, 2005). 
USA 87 % (Pimentel et al., 1997). 

80 % der landwirtschaftlichen Evapotranspiration 
durch Niederschlag abgedeckt, 20 % durch 
Bewässerung (Comprehensive Assessment of Water Management in 
Agriculture, 2007).

Die größten Wassermengen werden für die 
Bewässerung verwendet. Andere Faktoren sind: 
Tiertränke, Säuberung von Ställen etc.
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Ökologischer Landbau und 
Wasserbrauch

In der EU-Verordnung:
„Ziele (Artikel 3): Verantwortungsvolle Nutzung der 
Energie und der natürlichen Ressourcen wie Wasser, 
Boden, organische Substanz und Luft“.

Wassersparende Maßnahmen nicht explizit in 
den Rahmenrichtlinien der IFOAM aufgeführt.
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Ökologischer Landbau und 
Wasserbrauch

Kaum Systemvergleiche vorhanden.
Rodale Experiment (USA): Dauerversuch mit 2 
biologischen und 1 konventionellen Fruchtfolge: 28 
– 34% mehr Erträge an Mais und Soja im 
Ökolandbau in trockenen Jahren. Vorhandene 
Wasserreserven wurden besser genutzt (Lotter et 
al., 2003; Pimentel et al., 2005).
Umfrage unter biologischen Landwirten in Australien 
(n = 29). Wasserverbrauch pro $ Verkaufserlös 6 x 
geringer als im australischen Durchschnitt (Wood et 
al., 2006).
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Australische Studie …

Wood, et al. (2006). Agricultural Systems 89
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Wasser-Produktivität

‚Amount of output produced per unit of water involved in 
the production, […] expressed as crop production per 
unit volume of water.’ (Ali & Talukder, 2008)

Wasserproduktivität in landwirtschaftlichen Systemen 
erhöhen durch Vermeidung von unproduktiven 
Wasserverlusten (Cosgrove & Rijsberman, 2000):

Auswahl/Züchtung von Pflanzensorten mit hoher 
Wassernutzungseffizienz (WUE), bzw. Umstellung auf an 
den Standort besser angepassten Kulturen.
Umstellung in der Bewirtschaftungsweise (Boden-
bearbeitung, Düngung, Pflanzenschutz) mit Ziel höherer 
Produktionsleistung.
verbessertes Wassermanagement (bewässerter wie 
unbewässerter Anbau).



w
w

w
.fi

bl
.o

rg

Viele Maßnahmen zur Steigerung 
der Wasser-Produktivität sind 
systemunabhängig
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Wasser-Produktivität

Während in der konventionellen Landwirtschaft 
die Produktionsleistung und damit die 
Wassereffizienz erhöht werden, ist der Beitrag 
des Biolandbaus eher bei der Wasser-
einsparung und effizienteren Nutzung 
innerhalb des Systems zu suchen:

Boden,
Bodenbearbeitung,
Kulturführung,
Tierhaltung.
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Wasser-Produktivität: 
Systemansatz ist überlegen

Jatropha curcas L 
(Wolfsmilchgewächs)
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Verringerung Wasserverbrauch 
durch Bodenfruchtbarkeitsaufbau

Durch die Stärkung des Bodens in Struktur, 
Humusgehalt und biologischer Aktivität, wird die 
Infiltration verstärkt und Wasser länger im Boden 
gehalten. Folge davon ist ein reduzierter 
Oberflächenabfluss und eine geringere 
Erosionsanfälligkeit, sowohl eine verbesserte 
Wasserversorgung während Trockenperioden.
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höherer Humus- oder Corg-Gehalt (Gerhardt, 1997; 
Clark et al., 1998; Brown et al., 2000; Pulleman et al., 
2003; Pimentel et al., 2005; Marriott & Wander, 2006)

z.B. Niederlande, Vergleich von KOV, BIO und natürliche Wiese: 
SOM-Gehalt (0-20cm): KONV = 15 g/kg, BIO = 24 g/kg) 
(Pulleman et al., 2003)

keine signifikanten Unterschiede dagegen fanden 
(Mäder et al., 2002; Gosling & Shepherd, 2005; 
Fließbach et al., 2007; Wander et al., 2007; Leifeld et al., 
2009): 

Grund: SOC-Gehalt korreliert mit C-Input (via organischem 
Dünger etc.) und ist unabhängig davon welches System diese 
Praktiken anwendet. Biolandbau hat deswegen nur Vorteile 
gegenüber konventionellen Betrieben, wenn diese überwiegend 
Mineraldünger einsetzen (Leifeld et al., 2009)

Vergleich Öko – konventionell
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verbesserte biologische Bodenqualität (z.B. 
mikrobielle Biomasse, Dehydrogenaseaktivität, 
Regenwurmabundanz) (Gerhardt, 1997; Siegrist et al., 
1998; Hansen et al., 2001; Mäder et al., 2002; Pulleman 
et al., 2003; Fließbach et al., 2007)

Vergleich Öko – konventionell
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Erhöhte Aggregatstabilität (Gerhardt, 1997; Siegrist et 
al., 1998; Brown et al., 2000; Maeder et al., 2002; 
Pulleman et al., 2003; Williams & Petticrew, 2009)

(Williams & Petticrew, 2009): verbesserte Aggregatstabilität im 
Vergleich BIO zu KONV mit Mineraldünger. 

Erhöhte Wasserhaltekapazität, Wassergehalte (Brown 
et al., 2000; Lotter et al., 2003; Pimentel et al., 2005)
Verbesserte Infiltration (Lotter et al., 2003; Pimentel et 
al., 2005; Zeiger & Fohrer, 2009)

Rodale Experiment – Daten aus 12 Jahren, Lysimeteranlage: in 
den biologischen Systemen (mit/ohne Tierhaltung) wurde im 
Schnitt 17 % mehr perkolierendes Wasser aufgefangen als im 
konventionellen System (Grundwasserneubildung) (Pimentel et 
al., 2005)

Vergleich Öko – konventionell
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• seit 1977
• 7 gliedrige Fruchfolge (K-WW-FG-WW-WG-KG-KG)
• ohne Düngung - biodyn - organisch - IP - konventionell
• Löss-Parabraunerde, 833 mm NS, 9.4 ºC Temperatur 

Mäder et al. 2002, Science

DOK: Langzeitvergleich von Anbau-
systemen an einem Standort (Therwil, Nordwestschweiz)
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Bio-dynamischer Anbau Integrierter Anbau (IP),
viehlos

Mäder et al. 2002, Science

DOK: Bodeneigenschaften nach 21 Jahren
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Verschlämmung im DOK-Versuch

Fotos: Fliessbach Nov. 2002

Bio-dynamischer Anbau Integrierter Anbau (IP),
viehlos
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Tigray
Praktische Auswirkungen der Umstellung 
auf ökologische “Technologien”:

Tigray

Edwards, 2007

Beratungs- und 
Umstellungsoffensive mit 
2000 Bauernfamilien
in der Provinz Tigray in
Äthiopien
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Average yields for grain and straw for all crop 
samples, Tigray, 2001-2006
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Auswirkungen auf die Provinz Tigray:

Der Verbrauch von Mineral-Düngern sank von 
13,700 auf 8,200 Tonnen zwischen 1998 und 
2005 (minus 40 % ), …

…dafür stiegen die Kornerträge von 714,000 
auf1,300,000 Tonnen (plus 82 % ).

Edwards, 2007
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Bodenbearbeitung

Vorteilhaft zu Wasserspeicherung sind 
konservierende Bodenbearbeitungs-
massnahmen (Hatfield et al., 2001; Bescansa et 
al., 2006; Triplett & Dick, 2008): 

Direktsaat (No-Tillage),
Reduzierte nicht-wendende Bodenbearbeitung

Die Direktsaat ist im Biolandbau wahrscheinlich 
nicht möglich (konventionelle Direktsäer verwendet 
Herbizide und Nitratdünger).
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Bodenbearbeitung

Nichtwendende Bodenbearbeitung dagegen schon (z.B. 
Frick-Versuch): 

Trockenperioden 2005/2006: Kleegraserträge in 
2006/2007 bei nicht-wendender Bodenbearbeitung 
um 20 – 30 % höher (Krauss et al., submitted)
Corg (0-10cm): Zunahme 2002 – 2008 um 19% bei 
nicht-wendender Bodenbearbeitung; ebenso 
erhöhte mikrobielle Biomasse und Aktivität 
(Gadermaier et al., submitted)

Die Einführung reduzierter Bodenbearbeitung kann die 
wasserspeichernde Funktion des Bodens auf 
Ökobetrieben verbessern.
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Bodenbearbeitungsversuch Frick
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Kulturführung

Im Biolandbau spielen Kleegraswiesen, 
Zwischenfrüchte, Untersaaten und Gründüngungen 
innerhalb von Fruchtfolgen eine wichtige Rolle für den 
System- und Nährstoffhaushalt.
Zwischenfrüchte (‚cover crops’) tragen zu einer 
verbesserten Infiltration und geringeren Evaporation bei; 
empfohlen allerdings eher für subhumide-humide 
Klimate (Unger & Vigil, 1998; Dabney et al., 2001).
Die Gesundheit der Pflanzen ist wichtig, um eine hohe 
Wassernutzungseffizienz zu haben.
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Krautfäule-resistente Kartoffelsorten
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Tierhaltung versus Pflanzenbau

Crop Liters/kg

Potatoes 500

Wheat 900

Alfalfa 900

Sorghum 1110

Corn 1400

Rice 1912

Soybeans 2000

Broiler chicken 3500

Beef 100,000

Pimentel et al., 1997
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Wasserqualität

Keine chemisch-synthetisch 
hergestellte Pflanzenschutzmittel (!).
Chemisch-synthetische Arzneimittel
grundsätzlich erlaubt, sollten aber 
so wenig wie möglich eingesetzt 
werden..
Die Eutrophierungsgefahr durch Stickstoff-Auswasch-
ungen von ökologischen Flächen ist reduziert Wilbois et 
al., 2007)
Die Eutrophierungsgefahr
durch Phosphor-Auswaschungen 
von ökologischen Flächen 
ist gering.
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Nitrat-Verluste pro Hektar (Vergleichsversuche)

Reduktion  durch Ökolandbau Autoren 
> 50 % 
> 50 % 
57 % 
40 % (Sand) / 0 % (Lehm) 
50 % 
40 % 
64 % 

Smilde (1989) 
Vereijken (1990) 
Paffrath (1993) 
Blume et al. (1993) 
Reitmayr (1995) 
Berg et al. (1997) 
Haas (1997) 

 

Stolze et al. 2000, Stolze und Geier, 2002
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Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Millennium Ecosystem Assessment, 2005


