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NAHRUNGSSICHERUNG AUCH IM NACHSTEN JAHR-
TAUSEND

Nachhaltige Nutzung der Umwelt zur Nahrungs- und Roh-
stoffproduktion

Abstract
Sustainability in agricultural systems is a very complex subject. The under-

standing of the carrying capacity with its ecoregional aspects plays a major
role.

Agriculture is forced to produce more and more because of the rapidly
growing world population. Examples on this item are given. Because of the
degradation of large areas and the lack of new land which could be cropped
by reasonable input costs and not affecting the environment, the only solution
is to intensify the production per area of arable land. Ways to reach this target
are shown.

An overview how agriculture could reach the needs of this generation and
could preserve the natural resources of the future generations is presented.
Of major importance will be the system of agroforestry as well as all possible
scientific issues.

1. Einleitung

Die Problematik der Nachhaltigkeit war immer schon Teil der ,Bewirt-
schaftung” der Natur durch den Menschen, wie auch spéter in Beispielen
verdeutlicht werden soll. In diesem Zusammenhang gibt es eine Menge
Teilaspekte, die unterschiedlich bewertet werden kénnen. Alles IaBt sich in
einem Artikel weder aufzahlen, geschweige denn [6sen. Das brisante Thema
wird weder Zeit noch Platz fir Alternativen lassen. Dazu kommt noch, dai3
immer und tiberall ein Konflikt zwischen Einzel- und Gemeinschaftsinteresse
besteht.

Schon zu Zeiten von Adam und Eva gab es ein nachhaltiges Paradies,
das hatte ewig genltzt werden kénnen, wenn es nicht lediglich flr einen
Baum eine Nutzungseinschréankung gegeben hatte. Die MiBachtung dieses
Hinweises fiihrte zur Zerstérung des gesamten Systems. Ob man an die
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Ausfiihrungen der Bibel glaubt sei dahingestellt, jedenfalls wird diese Nach-
richt schon sehr lange als Mahnung wiedergegeben.

Die Bevolkerungszunahme, besonders in den letzten hundert Jahren,
bringt selbst lange angepaBte Produktionssysteme an den Rand inhrer Lei-
stungsfahigkeit oder tiber ihre Tragfahigkeit hinaus. Durch so eine Uberbe-
anspruchung wird die Basis flr weitere Produktion zerstort. Solche Selbstre-
gulationsmechanismen kennen wir beim Abflauen von Schadlingsinvasio-
nen, die sich selbst die Nahrung wegfressen und anschlieBend zu Grunde
gehen.

Es ist wert, einige Gedanken der Bevolkerungsexplosion zu widmen. Es
gibt pessimistische Hochrechnungen, die hohe Bevélkerungszahlen vorher-
sagen, und optimistische, die sich eher an dem unteren Rand des Schéat-
zungsbereiches der noch zu erreichenden Bevolkerung im néchsten Jahr-
tausend orientieren.

Der indische Ministerprasident (Rao 1994) stellte erst kirzlich fest, dai3
Indien eines der ersten Lander war, das groBflachig mit der griinen Revolu-
tion in Beriihrung kam, dadurch konnte das damalige Nahrungsdefizit ge-
deckt werden, ohne zusétzliche Flachen durch groBe Rodungen fir die
landwirtschaftliche Produktion erschlieBen zu missen.

Die viel groBere Verletzlichkeit des Okosystems der Tropen und Subtro-
pen im Vergleich zu unserem gemaBigten Klima soll noch eindringlich vor
Augen gefiihrt werden.

Jedenfalls wird durch die heutigen Verhaltensweisen im Umgang mit der
Reduzierung der Geschwindigkeit, mit der sich die Bevolkerung vieler Lan-
der verdoppelt (Bevélkerungsexplosion), ein Grundstock fiir die Uberlebens-
moglichkeit der Umwelt im nachsten Jahrtausend gelegt werden, um Wege
und Mittel zu diesem Ziel wird noch gerungen.

2. Tragfahigkeit (Carrying Capacity)

Die Tragfahigkeit wurde schon erwéhnt, die Bedeutung selbst steht auBer
Streit, trotzdem schleichen sich immer wieder entscheidende Fehldeutungen
ein, und es lassen sich optimistisch oder pessimistisch gefarbte Karten zur
Abschatzung der Reserven fiir zukinftige Generationen erstellen. Was
verbirgt sich aber hinter dem terminus technicus Tragféhigkeit? Man kann
sie als Anzahl oder als Gewicht von Lebewesen ausdriicken, die auf Grund
der Produktivitat eines Standortes (auf Dauer) ernéhrt werden kénnen. Es
gibt Beispiele fir die Anzahl von Léwen je km? Nationalpark, genauso fir
Elefanten, Nutztiere oder eben fiir Menschen, die selbst nicht assimilieren
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kénnen und auch genauso wenig auf die Weide gehen kénnen. Menschen
brauchen also einen Mittler zwischen der Urproduktion — der Assimilations-
leistung der grinen Pflanzen — oder leben von den Ertrdgen des Ackerbau-
es. Neben den Pflanzen und den dazwischengeschalteten Tieren sind zum
SchlieBen der Kreisldufe jede Menge von Mikroorganismen und auch grée-
re Tiere notwendig. Fir jeden Standort unserer Erde kann man einen Wert
fur die natlrliche Tragféahigkeit messen oder berechnen. Das System ist
jedoch auch durch die Arbeitsleistung des Tierhalters oder des Ackerbauern,
die die Moglichkeit haben, Nebennutzer, wie z.B. Raubtiere oder Unkrauter
auszuschalten, beeinfluBbar. Eine andere Méglichkeit, die natiirlichen Ge-
gebenheiten zu veréndern, ist der Einsatz von Input-Faktoren, die von
auBerhalb des eigentlichen Systems stammen, z.B. Bewésserungswasser,
Agrochemikalien, fossile Brennstoffe und intelligente Produkte wie neue
Sorten oder Mechanisierungsmethoden. Es gibt auf unserer Erde sehr groBe
Unterschiede betreffend die Tragfahigkeitswerte, also wieviele Menschen je
ha ausdauernd ermndhrt werden kénnen. Selbst auf engstem Raum kénnen
diese Werte sehr stark schwanken, wenn wir uns die Tragfahigkeit eines
Waldes, einer Alm, von Grinland oder vom Ackerland, z.B. eng nebenein-
anderliegend in Osterreich, vorstellen. In diesem Beispiel ist hauptséchliche
Ursache fir die Differenzierung die Hohenlage, nicht so sehr die Nieder-
schlage, die Temperatur, unterschiedliche Béden oder andere Faktoren.

Die naturlichen Produktionsbedingungen, die vom Menschen nur veran-
dert, nicht aber ersetzt werden kénnen, h&ngen so z.B. ganz entscheidend
von der Fruchtbarkeit des Bodens ab. In den héheren Breiten gab es die
Eiszeit, und in der Folge entwickelten sich junge, nahrstoffreiche Béden. In
den Tropen sind die Béden hingegen viel alter, dadurch verbrauchter und oft
nach Unterbrechung des Waldkreislaufes unfruchtbar. Es gibt zwei Ausnah-
men mit besten Béden, sie erkldren, warum Menschen sich in die Nahe von
Vulkanen wagen oder auf Uberflutungsgefahrdeten Schwemmlandbdden
siedeln. Ein weiterer Faktor ist die Versorgung der Pflanzen mit Nieder-
schlagswasser: Da jede Pflanze taglich Wasser braucht und es nicht taglich
regnet, kann nur ein guter Boden mit hoher Wasserspeicherfahigkeit ein
ausreichendes Pflanzenwachstum ermdglichen.

Bei durchschnittlichen Niederschlagen von 600 mm liegen im gemaBig-
ten Klima Europas die Extremwerte bei nur 400 und 750 mm. Im semiariden
Klimabereich mit 350 mm Durchschnittswert gibt es Einzeljahre mit nur
116 mm, aber auch solche mit 700 mm, und im ariden Bereich (180 mm
Durchschnitt) kénnen die Werte sogar zwischen 14 und 500 mm betragen,
das sind Werte von 8 und 278% des langjahrigen Durchschnittes. Unter den
gleichmé&Bigen Klimabedingungen Osterreichs gab es selbst bei dem zwei
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Jahre zurtickliegenden ,Jahrhundertsommer” keine MiBernte, die in ihrem
Ausmaf denen von Trockenjahren der Sahelzone vergleichbar wére. Des-
halb kann Holland nicht mit dem Tschad verglichen werden, oder so gesehen
ist Hunger wirklich nur die Folge einer ungleichen Verteilung, denn in Europa
gibt es keine so ausgepragten Trockenperioden, die sich Uber Jahre er-
strecken kénnen.

Die AngepaBtheit eines Landnutzungssystems ist aber direkt mit der
Bevolkerungsdichte verbunden. Der Uber Jahrtausende in den humiden
Tropen vorherrschende Wanderfeldbau (Shifting Cultivation) braucht je Fa-
milienbetrieb mit funf Personen etwa 15 ha, von denen aber nur 1,5 ha
gleichzeitig unter Kultur stehen. Rechnet man hoch, ergibt sich eine maxi-
male Tragfahigkeit von 30 Menschen je km2 (Scholz 1991). Es ist der
behandelten Materie auch sicher nicht dienlich, wenn zur Sensibilisierung
der Osterreicher Bevolkerungsdichten einzelner Lander ,verglichen® wer-
den, um so zu ,beweisen”, daB3 ein Land mit stark schwankenden Nieder-
schlagen oder groBen Wald- oder Wiistengebieten und so einer niedrigen
Tragfahigkeit womaglich noch einen Nachholbedarf an Geburtenrate hétte.

Eine Angabe von Menschen je km2 Ackerland wére zielflihrender, und
12 Einwohner/km? (OIE, 1994 — spater mindlich korrigiert) werden in den
Wisten Chinas weit unterschritten, im Mittel sind es aber 121! Einwoh-
ner/km? (Baratta 1993).

Ohne Zahlen von verschiedenen Autoren iber die maximale Tragfahig-
keit der Erde wiederzugeben, soll darauf hingewiesen werden, daB diese
Hochrechnungen mit imponierenden Zahlen noch aus der Epoche des
ungebremsten Wachstums stammen, als man den Einsatz aller Mittel, so
auch der Atomkraft, beflrwortete. In der Zwischenzeit hat sich die Einstel-
lung geandert, sodal auch die Hochrechnungen korrigiert werden miissen.

Es hat sich seit der Feststellung von T. R. Malthus gegen Ende des 18.
Jahrhunderts (Bahr 1992), daB3 ,die Vermehrungskraft der Bevolkerung
unbegrenzt groBer ist als die Kraft der Erde, Unterhaltsmittel fir den Men-
schen hervorzubringen®, im Wesen nicht viel gedndert und auch nicht, dai
soziale Utopien immer noch versuchen, das Gegenteil zu beweisen. So muB
die Verkleinerung der landwirtschaftlichen Betriebe durch Erbteilung in der
nachsten Generation dramatische Folgen annehmen und den einzelnen
Betrieb unter die Tragfahigkeitsgrenze bringen. Conway (1994) rechnet mit
nur mehr 0,09 ha (900 m? sind ein Fleckchen von 30 x 30 m) kultiviertem
Land pro Kopf in Asien im Jahr 2025.



3/1904 Nahrungssicherung auch im néchsten Jahrtausend 287

3. Bevolkerungszunahme

Die Zunahme der Weltbevolkerung geschieht, absolut gesehen, mit einer
noch nie dagewesenen Schnelligkeit, auch wenn relativ die Zahlen einen
zum Teil ricklaufigen Trend anzeigen.

Von 1965 bis 1973 nahm die Menschheit um jahrlich 2,2% zu. Die
Verdoppelung der Weltbevdlkerung erfolgt in immer kirzeren Perioden. So
hat es vom Beginn des 19. Jahrhunderts ca. 130 Jahre gedauert, bis sich
die Menschheit von einer auf zwei Milliarden vermehrt hatte. 30 Jahre waren
dann nur mehr notig, um 1960 die 3. Milliarde zu erreichen. Die néachsten
Milliardenspriinge waren bzw. werden in 15, 12 und 11 Jahren (1998)
erreicht sein. Jede Sekunde wéachst derzeit die Menschheit um 3 bis 4
Personen, taglich um 250.000, jedes Jahr kommen ca. 100 Mio. Menschen
dazu, im Jahr 2025 werden es dann 8,5 Mrd. sein, davon 7 Mrd. in den
Entwicklungsléandern (Conway 1994). Andere Zahlen geben eine Zunahme
um 2,5 Mrd. bis zum Jahr 2020 an, 2030 soll es 9,5 Mrd. und 2100 12,5 Mrd.
Erdenbirger geben (IFPRI 1994). Die Frage ist, ob eine Anwachsen der
Menschheit auf 12 oder 15 Mrd. vermeidbar sein kann oder nicht (Lutz 1994).
Bei gleichbleibender Fruchtbarkeitsrate lassen sich fiir das Jahr 2050 21,1
Mrd. Menschen vorhersagen. DaB3 jeder zusétzliche Mensch Nahrung
braucht und einen EinfluB auf die Umwelt ausiibt, muB nicht extra diskutiert
werden. Wenn aber heute schon 700 Mio. Menschen hungem, d.h. zu wenig
Nahrung fUr ein gesundes und arbeitsproduktives Leben haben, und 180
Mio. Kinder untergewichtig sind, stehen wir sehr weit von der unmittelbaren
Ldésung dieses Problems entfernt.

Sucht man Entwicklungsgemeinsamkeiten bei Kindern und Pflanzen,
findet man, daB beide ausreichend Platz und Zeit fiir die Pflege brauchen.
Die Zahl der Kinder je Frau istin den vergangenen Jahren von 6 aufimmerhin
4 zuriickgegangen. Da gerade die Bevolkerungszunahme in Gkologischen
Problemgebieten nicht des ,Sldens” sondern der Mitte", beiderseits des
Aquators, sehr groB ist, wird man eine raschere Anderung der FamiliengroBe
als das in Europa der Fall war, anstreben missen, wo man innerhalb von
200 Jahren durch Geburtenriickgang auf den Rickgang der Sterblichkeit
reagieren konnten (demographische Transition). Sich hier nur auf die Lei-
stungen der Landwirtschaft zu verlassen wird zu wenig sein. Der Bevolke-
rungsdruck verursacht von sich aus noch keine groBere Produktionsleistung
pro Flache oder Arbeitskraft, unterstitzt aber die notwendigen Prozesse, wie
auch Beispiele aus der Geschichte zeigen.
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4. Hunger ist genauso wenig akzeptabel wie Sklaverei

Die Befriedigung der Nahrungsmittelbediirfnisse der nachsten 30 Jahre wird
die gréBte Herausforderung der Menschheitsgeschichte sein. Die letzten drei
Jahrzehnte brachten weltweit eine j&hrliche Steigerung der Produktion um 2%.
Firr die nachsten 40 Jahre ware ein sicheres jahrliches Wachstum von 1,6%
nétig, das aber ungleich schwerer zu erreichen sein wird, da viele Quellen des
friiheren Wachstums nicht mehr verfligbar sein werden (Serageldin 1993).

Verwendet man den von der FAQ eingefiihrten Index fur Ernéhrungssi-
cherheit, findet man fiir 45 Staaten eine schlechte bis kritische Lage; 30
dieser Staaten liegen in Afrika stidlich der Sahara, wo diese Situation meist
eine Folge kriegerischer Konflikte ist (EPI 1994).

Der Bedarf an Nahrung wird sich von heute bis 2025 verdoppeln und dann
bis 2050 noch einmal um 50% steigen (Blake 1994).

FAQ-Berichte sprechen von einer Stagnation der Pro-Kopf-Nahrungsmit-
telproduktion. In den 80er Jahren gab es (ber alle Entwicklungslander
gemittelt noch eine durchschnittliche Steigerung von 13% (Asien 22%, China
35%), aber in 75 Landern wurde Ende der 80er Jahre weniger Nahrung
produziert als zu Anfang. In 15 Landern ist die Pro-Kopf-Produktion in diesem
Zeitraum um 20% gefallen. Seit 1985 ist die Weltgetreideproduktion stagnie-
rend bis leicht riicklaufig (Conway 1994).

Die 27. FAO-Konferenz hat einen Rickgang der Weltagrarproduktion
prognostiziert. Ursache ist der Riickgang der landwirtschaftlichen Produktion
in den Vereinigten Staaten. In den Entwicklungsléandern soll es eine jahrliche
Zuwachsrate von 0,6% geben.

Versucht man sich an Zahlen der zustandigen UNO-Weltorganisation
(FAO 1993) zu orientieren, kommt man im Gegensatz zu manchen Zeitungs-
artikeln zu folgenden Ergebnissen: Die Nahrungsmittelproduktion der Welt
hat im Zeitraum von 1979/1981 (= 100%) bis 1992 um 27% zugenommen,
in einigen Landern konnten Steigerungen um bis zu 60% verzeichnet wer-
den. Im Mittel waren es in den Industrieldandern knappe 8%, in den Entwick-
lungslandern sogar stolze 47%. Aber es sind andere Kennzahlen, die die
Wahrung der Uberlebenschancen charakterisieren, namlich die Pro-Kopf-
Nahrungsmittelproduktion: Bei all den auf Hochtouren laufenden BemUihungen
betrug die Steigerung im Weltmittel im selben Zeitraum 3,3%, fiir die Entwick-
lungslander immerhin 14,5%, sank aber bei den Industriestaaten um 0,5%.
Wieder einmal ein Mittelwert, der keinen Grund zur Beunruhigung gibt, aber bei
kontinentweiser Betrachtung fiir Afrika ein Absinken um 8,8% brachte.

Fur das Jahr 2025 wird ein Marktbedarf von Getreide fiir alle Entwick-
lungsléander von 2 Mrd. t vorausgesagt, dazu kommen weitere 400 Mio. t an
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verdecktem Bedarf, das ist jene Menge, die von Personen benétigt wird, die
aus Geldmangel keinen Zugang zum Markt haben. Dem Gesamtbedarf von
2,4 Mrd. t steht aber nur eine vorhersehbare Produktion von 1,7 Mrd. t
Getreide gegentber (Conway 1994). So fehlen in Afrika zur Zeit schon 11
Mio. t Nahrung, 2025 werden es 185 Mio. t sein und auch in S-Asien wird
sich ein Defizit von 255 Mio. t einstellen.

Blicken wir an die Anfange der Industriestaaten zurlick, so hat z.B. in
Deutschland um 1800 eine Getreideernte nur die 4fache Aussaatmenge
erreicht, heute werden von 200 kg Saatgut/ha auch schon 8.000 kg/ha und
mehr geerntet.

Der Getreideertrag je ha hat sich in den letzten 30 Jahren im Weltdurch-
schnitt mehr als verdoppelt. Die Ertragsanstiege gehen aber zurlick, wie
weiter unten noch erortert werden wird. So konnte man in S-Asien in den
70er Jahren noch mit Anstiegen der Flachenertrage von jahrlich 3% rechnen,
wahrend es in den 80er Jahre nur mehr 2% waren.

In Zukunft wird es nur 20 bis 25% mehr Nahrungsmittel durch die
Inkulturnahme von neuem Land geben, denn es kann nur Land verwendet
werden, dessen Kultivierung nicht zu teuer ist. Im Zeitraum 1969 bis 1990
legte die Getreideweltproduktion um 110% 2zu, 30% dieses Mehrertrages
stammten aus der Nutzung zusatzlicher Flachen (Blake 1994).

Wasser wird ab dem Jahr 2010 ein limitierender Faktor fir die landwirt-
schaftliche Produktion sein. Ebenfalls flr das Jahr 2010 sieht das IFPRI
(1994) voraus, daB in der Region sidlich der Sahara der Verbrauch an
Nahrungsmitteln um 5% auf 2100 kcal pro Kopf und Tag zuriickgehen wird.
Damit ist das stdliche Afrika das SchluBlicht, wahrend der Nahrungsmittel-
verbrauch in Nordafrika 3120 und in Stdasien 2450 betréagt; flir Ostasien
wird es 3060 und fur Lateinamerika und Karibik 2950 kcal je Kopf und Tag
im Jahr 2010 geben. Ebenfalls ungtinstige Prognosen liefert die Entwicklung
der Nettoimporte von Nahrungsmitteln der Entwicklungsidnder. Gegentiber
1990 werden diese Importe bis zum Jahr 2010 um das 1,8- bis 2,4-fache
ansteigen. Dafiir wird sehr viel Geld nétig sein, das die armsten Bevolke-
rungsschichten nicht werden aufbringen kénnen.

Bei dem Gedanken an Ausweitung der landwirtschaftlichen Flache ist
man inzwischen viel sensibler geworden. Man sieht diese Flachen eher als
Verlust von Tropenwald denn als Gewinn von Acker- oder Weideflache. Wer
durfte bei uns schon die Idee laut aussprechen, den Neusiedler See und den
Seewinkel far Reiskulturen zu opfern, nur um eine eigene Versorgung mit
fehlenden Nahrungsmitteln aufzubauen?

Momentan werden 10,33% der Festlandflache der Erde als Acker ge-
nutzt. Diese Flache hat in der letzten Dekade um 1,5% zugenommen. Von
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der Gesamtfliche Afrikas werden zur Zeit 5,5% landwirtschaftlich genutzt,
die Zunahme im selben Zeitraum betrug jedoch sogar 4,7% (FAO 1993) —
aber es ist undenkbar durch unzulassige Vergleiche (Menschen/km2) die
Ackerfliche Afrikas verdoppeln zu wollen! Die Okosysteme der Tropen und
Subtropen sind viel weniger abgepuffert und daher viel sensibler als dieje-
nigen der gemaBigten Zone. In 17 Landem, die von Dirre betroffen sind,
stehen bereits Uber 90% des potentiell ackerfahigen Bodens unter Kultur
(UNEP 1993).

Erfolgsberichte Ober eine Periode der letzten 40 Jahre kann Indien
aufweisen (Bhatt 1994). So konnten in diesem Zeitraum die Ertrdge von
Weizen und Kartoffel um das 8,8-fache, der von Mais um das 5,9-fache und
die von Reis, Zuckerrohr, Baumwolle und Sorghum um immerhin noch das
3,5-fache gesteigert werden.

4.1. Methoden zur Erhéhung der Produktion

Nach ihrer Bewirtschaftungsweise sind etwa 50% aller Bauernbetriebe
der Welt auf Subsistenz ausgerichtet oder werden teilkommerziell gefihrt,
d.h. in beiden Fallen steht die Selbstversorgung der Iandlichen Familie im
Vordergrund. Durch zeitweilige Uberschiisse erwirtschaftete Bareinnahmen
dienen den personlichen Bedirfnissen der Familie, meistens aber des
Mannes, und werden nicht in den Betrieb reinvestiert, um die Produktion zu
steigern, was aber erforderlich wére, um so eine sichere Ernahrungsbasis
fur die dramatisch steigende Zahl der Stadter zu gewahrleisten.

Vergleicht man den Anteil der 6konomisch aktiven Bevélkerung in der
Landwirtschaft, sind es in den Industrielandern 7,7%, in den Entwicklungs-
landern jedoch 58,3% (FAO 1993). Als es in der Vergangenheit in Europa
ahnlich hohe Anteile gab, hatte auch nicht jeder genug zu essen!

Die Effizienz in der Produktivitit je Landwirt muf3 also zunehmen. Der
Unterschied zwischen beiden Welten liegt im Augenblick noch um das
7,5-fache auseinander.

Die landwirtschaftliche Produktion 1&Bt sich nach pflanzenbaulichen Ge-
setzmaBigkeiten steigem. Eine dringend erforderliche Voraussetzung ist der
Ubergang von Brachefruchtfolgen zum permanenten Ackerbau. Es geniigt
aber nicht wie beim Wanderfeldbau, die Jahre der Regeneration des Bodens
(Brache) zu beschneiden oder wegzulassen, es sind MaB3nahmen zur Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit notwendig.

~ Zu den IntensivierungsmaBnahmen gehdért auch, innerhalb der Fruchtfol-
ge mehr als eine Kultur je Jahr anzubauen, ein Privileg der ,Mitte* um den
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Aquator, mit Temperaturen, die das ganze Jahr Gber Kulturpflanzen wach-
sen lassen. In den trockeneren Subtropen kann mit Bewasserung nachge-
holfen werden. So werden etwa in Indien von den insgesamt 142 Mio. ha
Kulturland 43 Mio. ha zweimal jahrlich bebaut.

Der Weg zu steigenden Durchschnittsertragen 143t sich folgendermaen
nachvoliziehen: Die staatliche oder private Forschung findet durch langjah-
rige Bemuhungen immer wieder MaB3nahmen zur Erlangung von Spitzener-
tragen bei einer speziellen Kulturpflanze oder in einem speziellen Gebiet;
diese Ergebnisse werden publiziert oder durch Werbung bekannt gemacht,
und es erfolgt die Adoption dieser MaBnahmen der Reihe nach zuerst durch
Landwirte mit einem héheren Bildungsniveau und erst im Laufe von Jahren
durch alle Landwirte — so wird aus einer diskontinuierlichen eine kontinuier-
liche Entwicklung. Es vergeht nur viel zu viel Zeit, bis die Ubernahme neuer
Ideen durch 100% der Landwirte gesichert ist. Der Pflug ist seinerzeit mit
einer theoretischen Geschwindigkeit von 1 km/Jahr von Kleinasien nach
Europa gekommen.

Eine altbekannte MaBnahme zur Steigerung der Ertrage ist die Diingung.
Erst Justus von Liebig verbreitete die wissenschaftliche Grundlage der
Pflanzenernahrung, doch schon die alten Griechen setzten diese Methode
ein (Vergil 19 v.Chr.). Zwischen den Jahren 1960 und 1990 stieg der Einsatz
von Pflanzennahrstoffen weltweit auf das Gber 3-fache. Wéhrend die Indu-
strielander zur Zeit 120 bis 550 kg Stickstoff/ha landwirtschaftlicher Nutzfla-
che und Jahr ausbringen, liegen die Durchschnittswerte fiir Asien bei 30 kg,
in Lateinamerika bei 15 kg und in Afrika bei nur 4 kg. Parallel dazu geht die
Ertragslage und die Ernahrungssicherung der Bevolkerung.

Oft ist zu beobachten, daB weder Beflirworter noch Gegner einer mine-
ralischen Diingung so ganz genau Bescheid wissen, wie Pflanzennahrstoffe
wirken. Eine fundamentale Grundlage ist das Gesetz des abnehmenden
Ertragszuwachses von Mitscherlich (1954). Es besagt, stark vereinfacht
ausgedrickt, daB eine zunehmende Dungung keinen linearen Ertragsan-
stieg bewirkt. Sie fiihrt bildlich gesehen zu einem immer flacher werdenen
Verlauf der Zunahme und nahert sich einem Hochstertrag. Eine weitere
Nahrstoffgabe flihrt unweigerlich zu einem Ertragsabfall. Noch einmal zu-
sammengefal3t bedeutet dies, da3 geringe Mengen viel effizienter als hohe
sind, und es kein ewiges Weiterwachsen der Ertrage durch Steigerung eines
einzigen Faktors geben kann.

Neben dem verninftigen Einsatz von Dinger und der Ausweitung des
Einsatzes organischer Dingemittel durch die Integration von Nutztieren in
reine Ackerbaubetriebe wird groBe Hoffnung auf die Bewasserung gesetzt.
Die Bewasserungsflache hat in den letzten 30 Jahren von 100 Mio. auf 220
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Mio. ha zugenommen, das sind zur Zeit 20% der Flache des Ackerlandes,
die aber 60% der Reis- und Weizenertrage der Entwicklungslénder hervor-
bringt. Um die nétige Mehrproduktion an Nahrungsmitteln zu erreichen,
muBte diese Flache jéhrlich um 2,25% netto ausgeweitet werden (Rhoades
etal. 1992). Es ist insgesamt eine Ausdehnung der Bewéasserungsflache um
weitere 60% theoretisch mdglich, das Erreichen dieses Zieles wiirde aber
500 bis 1000 Mrd. US$ verschlingen (Conway 1994).

Theoretische oder auch in Modellversuchen erzielte potentielle Assimila-
tionsleistungen lassen erkennen, welche Leistungsreserven noch in unseren
Kulturpflanzen stecken. Es resultieren daraus aber nur potentielle GréBen,
wie z.B. ein Versuchsertrag von 19,3 t Maiskdrnern/ha oder Daten die aus
unerlaubten Hochrechnungen der durchschnittlichen téglichen Nettoassimi-
lationsleistung von 250 kg oder der maximalen von 600 kg (pflanzliche
Trockensubstanz/ha) stammen. Denn nur im Garten Eden gibt es 365
gleiche Wachstumstage im Jahr, dabei wurden die Vegetationszyklen der
einzelnen Pflanzen noch gar nicht berticksichtigt.

4.2. Produktionsbeschrankungen

Hier sollen die einzelnen Faktoren nur einmal kurz erwéhnt werden.

— Erosion und Degradation von landwirtschaftlich genutzten Bdden stellt
eine immer groéBer werdende Gefahr dar. Unter besten Bedingungen
kénnen sich jahrlich 4 t Boden/ha bilden, in den meisten Fallen sind diese
Werte aber um mindestens eine Zehnerpotenz niedriger. Die Erosions-
mengen sind aber im Ackerbau viel hdher, akzeptabel dirfte aber nur die
Neubildungsrate und nicht dariiber hinaus Teile des Grundkapitals sein.
Neben dem Erosionspotential des Regens (Menge, Intensitét) ist die
Erosionsanfalligkeit des Bodens der zweite wichtige Parameter (Hang-
neigung, Hanglange, Infiltration). In den letzten 45 Jahren sind beinahe
2 Mrd. Hektar weltweit degradiert worden, es sind dies 17% der mit
Vegetation bestandenen Festlandsfl&che (IFPRI 1994).

— Niederschlagsmenge und Niederschlagsverteilung limitieren die Ertrags-
hohe, die Auswahl von Kulturpflanzen und die Anzahl der Vegetations-
perioden/Jahr. Es kommt dazu die mangelnde Vorhersehbarkeit von
Niederschldgen und die schon friiher erwéhnte viel gréBere Streuung des
Jahresniederschlages, als wir es in Europa kennen.

— Wasserspeichervermdgen des Bodens dient als Puffer zwischen Eintrag
und Verbrauch.
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— Nahrstoffnachlieferung erfolgt aus der mineralischen und organischen
Phase des Bodens. Ein Boden kann durch menschliches Zutun viel
leichter verschlechtert als verbessert werden, der Bodentyp selbst kann
aber nicht veréndert werden.

— Effizienz der Kreislaufsysteme von Bewirtschaftungsweisen und N&hr-
stoffen, Tierhaltung und Subsistenz sind forderlich, es kommen aber
weder die mineralischen Inhaltsstoffe einer in die Stadt verkauften Bana-
ne noch die organische Masse ihrer Schale jemals auf die Parzelle des
Produzenten zurick.

— Dervielfach hdohere Schéadlingsdruck unter den ganzjahrig feuchtwarmen
Bedingungen der Tropen l&Bt mehrere Schadlingsgenerationen je Jahr
entstehen, die oft zu einem epidemienhaften Ausbruch flihren. So ein
Beispiel einer landesweiten Verwiistung wird uns schon im alten Testa-
ment vor Augen gefihrt, als Heuschreckenschwérme in Agypten zur Zeit
von Moses ,nichts Griines im ganzen Land hinterlieBen®.

Neben der Notwendigkeit, mehr Nahrung fiir mehr Menschen zu produ-
zieren, spielt die Anderung der Nahrungsgewohnheiten eine bedeutende
Rolle. Es gibt einen Trend zu hdherwertiger, tierischer Nahrung. Der Anteil
an Futtermitteln an der Gesamtgetreideproduktion betrug 1990 in den Ent-
wicklungslandern 19%. Im Jahr 2000 werden es 21% sein, 2010 schon 25%.
Zu dieser Zeit sollen in Ostasien schon 30% der Getreideproduktion an Tiere
verflttert werden. Wie man auch hier sieht, gibt es sehr groBe regionale
Unterschiede, ein Mittelwert hilft oft nicht, den Ernst der Situation zu erklaren;
ebenso ist es unrichtig, Extremwerte herauszupfllicken und nur diese fiir die
gesamte Problematik als Beispiel gelten zu lassen.

Als Uberleitung zum eigentlichen Kern der Aussage soll noch die Frage
gestellt werden, ob die heutigen Landnutzungssysteme Gberhaupt extrapo-
lierbar sind? Gestrige Methoden, die man aber noch in der heutigen Praxis
findet, sind langst angeprangert worden. Die MaBnahmen fir die Zukunft
befinden sich gerade erst im Stadium der Erforschung oder der Erprobung:
Dabei zeigt es sich, ohne daB das Heil allgemein im Weg zurlick zu finden
sein wird, daB viele altbekannte und bestens bewéhrte Methoden im Licht
der neuen Herausforderung wieder gléanzend dastehen. Fur die zukinftige
Herausforderung findet man in der Vergangenheit keine Parallelen. Es gilt,
die landwirtschaftliche Produktion bis zum Jahr 2025 zu verdoppeln, aber
unter Berlcksichtigung aller umweltrelevanten Einschrankungen.
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5. Aspekte der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft

Wenn wir von Nachhaltigkeit sprechen, meinen wir Zeitraume, die eher
der Ewigkeit als kurzfristigen Perioden nahekommen sollen.

Damit ein System in der Natur Gber eine l&ngere Zeit Bestand hat, muf3
es eine positive oder zumindest ausgeglichene Energiebilanz aufweisen und
zum Ausgleich von Ungunstperioden noch ausreichend abgesichert sein. Es
muf den Bedarf der heutigen Generation decken, ohne den Bedarf kiinftiger
Generationen zu geféhrden.

Quell dieses Funktionierens ist einmal die Zusammensetzung unserer
Erde, d.h. die mineralische Basis, die wir in Formvon pflanzenaufnehmbaren
Néahrstoffen im Boden vorfinden, und die Assimilationsleistung der héheren
Pflanze. Wird im Zeitablauf eines oder vieler Jahre mehr organische Sub-
stanz gebildet als von Mikroorganismen wieder mineralisiert wird oder aber
durch Rodung, Steppenbrand, Weide oder Ernte dem System entnommen
wird, steigt die Fruchtbarkeit des Standortes, und es besteht keine Gefahr.
Herrscht aber in dem betrachteten Gebiet eine starke Schwankung der
jahrlichen Niederschlagsmengen vor oder macht die Erosion Probleme, oder
es wird zu viel Biomasse entnommen und nicht mehr in den Stoffkreislauf
zurlickgebracht, degradiert die Flache bis zur vélligen Unfruchtbarkeit.

Schon aus den Anfdngen des Bewasserungsackerbaues kennen wir
Beispiele der Degradation, so die zunehmende Versalzung der Béden des
Zweistromlandes. Nach Jacobsen und Adams (1958) gab es in Babylon zwei
Versalzungswellen des Kulturlandes. Es muBte daher der empfindlichere Wei-
zen immer mehr durch die salzresistentere Gerste ersetzt werden. War 3500
v.Chr. noch gleich viel Weizen wie Gerste auf den Feldern Babylons, so lag das
Kulturverhéltnis 2500 v.Chr. schon bei 16,7% Weizen zu 83,3% Gerste, mit
einem aus vorliegenden Daten geschéatzten Ertrag von 1535 kg/ha. 2100 v.Chr.
konnte nur mehr auf 2% der Flache Weizen angebaut werden, der Getreideer-
trag sank weiter auf 860 kg/ha. 1700 v.Chr. war nur mehr Gerstenanbau
maglich, mit einem weiter drastisch gesunkenem Ertrag von 530 kg/ha.

Auch Vergil (19 v.Chr.) kannte schon das Versalzungsproblem: ,.... der
bittere Boden ist unzutraglich der Frucht, 143t entartete Frichte und Wein
entstehen — man kennt sie nicht wieder*.

Ein ganz anderes Beispiel zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes
zwischen Mensch und Nahrungsgrundlage gaben die nomadisierenden
Indianer Nordamerikas, die die Begrenztheit der Tragfahigkeit ihrer Umwelt
erkannten und den Bevélkerungsdruck auf folgende Weise regelten: Der
heiratswillige Krieger muB3te den Skalp eines Gegners vorweisen, um so
Platz fur eine neue Familie zu schaffen.,
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Aus Mittelamerika ist der Verlust der Produktivitdt des Maisanbaues
durch Monokultur im Zusammenhang mit dem Untergang der Mayakultur in
prakolumbianischer Zeit bekannt.

Der EinfluB von Pflanzenkrankheiten auf das Uberleben von Vélkern zeigt
sich im Fall der verheerenden Wirkung der Phytophtora (Kraut- und Knollen-
faule) bei Kartoffel. Die in viel zu enger Fruchtfolge in Irland angebaute
Kartoffel geriet in der Mitte des vorigen Jahrhunderts unter so hohen Krank-
heitsdruck, daB es mehrere MiBernten gab, und die 2 Mio. Iren in den
Hungertod oder zum Verlassen inres Landes trieben (z.B. Familie Kennedy).

Auch in Deutschland gab es noch im vorigen Jahrhundert Hungersnéte, die
erst in der Folge der Erkenntnisse von Justus von Liebig (,wo die Pflanze
hungert, hungert auch der Mensch®) beseitigt werden konnten. Die Boden waren
durch das oftmalige jéhrliche Pfligen zum Mobilisieren von Nahrstoffen er-
schdpft und nur mehr durch Diingung wieder zu besseren Leistungen zu fiihren.

Man sieht also schon aus Bespielen der Vergangenheit was geschieht,
wenn die Nachhaltigkeit verloren geht. Neben dem Verlust der Produktivitat
durch Degradation und Erosion des Bodens verringert sich die Anbauflache
auch durch Schaffung von Wohnraum und Infrastruktur.

Die griine Revolution hat ihre Schuldigkeit getan und die postgriine
Revolutionsphase ist angesagt.

Mehr Forschung und mehr Aufwand fiihren direkt zu héheren Flachenlei-
stungen. Da dies viel Geld kostet, ist der gegenwartige Trend des weltweiten
Rickganges der Militarausgaben erfreulich. Im Zeitraum von 1986 bis 1992
gingen die Aufwendungen von 4% auf 3% des BIP zurlick, in den Entwicklungs-
l&ndern von 3,6% (1982) auf 2,6% (1992) (Arora und Bayoumi 1994).

Die Internationale Agrarforschung (CGIAR) mit einem Budget von 4% der
gesamten Weltagrarforschung hat dennoch viel zu wenig Mittel, um alle
Programme zur Nahrungsmittelsicherung gerade der armsten Bevolkerung
durchzufiihren. Osterreich beteiligt sich mit einem jahrlichen Beitrag von 1,5
Mio. US$ als ein eher kleines Geberland an dieser wichtigen Aufgabe. Die
CGIAR betreibt zur Zeit 18 Zentren, und was dort selbst nicht gemacht
werden kann, muf3 von den 50.000 Forschern getan werden, die in den
letzten 25 Jahren von diesen Zentren ausgebildet worden sind.

Der Einsatz von fossiler Energie zur Intensivierung der landwirtschattli-
chen Produktion flihrt zu einem enormen Ertragsanstieg. Mechanisierung
und der Einsatz von Agrochemikalien ist Standard in den Landwirtschaften
der Industrielander.

Die Verfugbarkeit und der Preis von Erdolprodukten hat einen starken
Einflul auf die Produktionshéhe und Wettbewerbsfahigkeit der Landwirt-
schaft.
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Im Durchschnitt aller Lénder bestand 1991 nach Gupta und Mahler (1994)
der Treibstoffpreis zu 48% aus Steuern, in den OECD-Staaten zu 90% und
im Nahen Osten nur zu 6%. Erst einige wenige europaische Lander sehen
in der Treibstoffbesteuerung neben der sicheren Einkommensquelle auch
Umweltaspekte. Lutz (1994) stellt den EinfluB auf die Umwelt als Produkt
aus Bevdlkerung, Lebensstandard und technischer Effizienz dar oder kommt
nach einer anderen Formel zu dem Schluf3, daf3 doppelt so viele Menschen
doppelt so viel COs freisetzen. Wenn man nicht den CO2z-AusstoB3 als MafR
nimmt, um die Menschen der Industriestaaten zu beschuldigen, zeigt sich,
daB durch alte Bewirtschaftungsweisen bei dem gestiegenen Druck auf das
Land irreparable Schaden erzeugt werden. Dies kann vom Abhacken von
Asten zum Kochen bis zum Abbrennen des Waldes zur Schaffung von
Ackerland reichen — alles hinterlaBt degradiertes Land.

6. Losung durch Diversifizierung und Kombination

Der indische Ministerprasident (Rao 1994) gibt zwei Vergleiche an:
+Every plot of [and is like a human being, it has to be tended like a child and
thatis what we, the farmers, think about our land ... taking something from mother
earth and giving it back ... that is what we are now calling sustainable ...“ Die Inder
sind es gewohnt, wegen ihrer Zugtiere belachelt zu werden, diese sind ihnen
aber lieber als Traktoren, die aus Treibstoffmangel herumstehen. Solange noch
Futterflachen verfligbar sind, ist das die einzige Moglichkeit der ,Mechanisie-
rung” fur die Uberwiegende Zahl der Kleinstbauem.

Die Entwicklung einer nachhaltigen Landwirtschaft entsteht wirklich nicht
nur durch die Ziichtung besserer Sorten und Rassen, durch die Bereitstel-
lung von Krediten oder die Griindung von l&ndlichen Genossenschaften,
sondern vor allem durch die Arbeit des Bauemn (natlrlich weiblich wie
méannlich und sachlich) im landwirtschaftlichen Umfeld.

Es kann also nie ein Einzelfaktor sein, der einem System Nachhaltigkeit
beschert oder nachhaltig zu héheren Ertragen verhilft. Die Lésung der
Aufgabe kann aber durch zu einseitiges, oft ideologisiertes Denken verhin-
dert oder verzogert werden. Einen gerechten Preis scheint es nirgends auf
der Welt zu geben. Das Auseinanderklaffen der Preisentwicklung zwischen
Produktionsmitteln und Ernteprodukten gibt es weltweit, also auch in den
Industrielandern. Man stelle sich nur die Umkehr der Propaganda vor, die
aufzeigt, daB sich ein Arbeiter von Jahr zu Jahr mehr Milch/Brot/Fleisch
(Kaffee) von seinem Monatslohn kaufen kann. Der Landwirt aber muf3, um
das Produkt der Arbeitsleistung anderer zu erwerben immer gréBere Men-
gen seiner Produkte hergeben.
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In der ,Postgriinen” Revolutionsphase ist das Ausniitzen der Vielféltigkeit
durch richtiges Ressourcenmanagement angesagt. Wird die Produktivitat
eines Standortes durch die Verwendung aller vertretbarer MaBnahmen
gesteigert, kdnnen 6kologisch labile Standorte, wie Steilhédnge oder gewés-
sernahe Bereiche, aus der Produktion genommen werden.

Man verlaBt sich nicht mehr so sehr auf die ,high input® Sorten, die
wesentlich héhere Ertrage bei guter Pflege, aber geringer Risikoabpufferung
brachten. Im Vordergrund stehen die ,Jow-input-varieties®, die auf schlechten
Standorten unter ungtinstigen Bedingungen auch noch mehr bringen als die
alten Landsorten. Alle Genbanken der internationalen Agrarforschung wer-
den schon demn&chst unter die Aufsicht der FAO gestellt, um die Verfiig-
barkeit des gesammelten Materials zu sichern. Eine weitere MafB3nahme,
schon unter dem Begriff standortgerechte Landnutzung bekannt, ist die
Diversifikation oder Biodiversity. Hat jeder das Recht, Weizenbrot zu essen?
Oder weniger aggressiv gefragt: Ist es dkologisch vertretbar? Es ist sinnlos,
unter gro3en Anstrengungen auf ungeeigneten Standorten Weizen anzubauen,
nur damit ein neues Nahrungsmittel zur Verfligung steht; oder soll das Produkt
aus Landern mit optimalen Produktionsvoraussetzungen importiert werden?
Das werden sich nur reichere Bevolkerungsschichten leisten kdnnen, Man kann
das ganze jetzt z.B. mit Kaffee oder einem anderen landwirtschaftlichen Roh-
stoff durchspielen. Auf ehemaligen Urwaldstandorten ist es kaum sinnvoll,
einjahrige Ackerpflanzen oder Weiden zu forcieren, vielmehr sollten ausdau-
ernde Pflanzen wie Baumkulturen bevorzugt werden (Scholz 1991).

Neben der Auswahl der geeigneten Kulturpflanze muB auch die Bewirt-
schaftungsweise der jeweiligen Umwelt exakt angepaf3t werden. Die Beein-
flussung des Okosystems reicht von der Nutzung natiirlicher Waldsysteme
iber Plantagen bis hin zu Nutzungsstrategien mit einem unterschiedlichen
Anteil von Baumen jeder Art (National Research Council 1993). In einer
neuen Fruchtfolge, dem Reis-Weizen-System, lassen sich z.B. im nérdlichen
Indien und Nepal 12 Mio. ha viel intensiver bewirtschaften. Auch Osterreich
unterstiitzt diese Arbeiten, indirekt durch seine Beitrage an die internationale
Agrarforschung, und direkt wird aus Mitteln der Entwicklungshilfe die Arbeit
eines Dissertanten ermdglicht.

Im Zusammenhang mit der Agenda 21 des Rio Dokumentes stehen die
Bestrebungen, die biologischen Prozesse mehr in den Vordergrund zu
stellen, um so die Nahrstoffkreislaufe zu optimieren. In Kreislaufe kann man
aber nur solche N&hrstoffe schicken, die am einzelnen Standort vorhanden
sind, sonst muf3 zugekauft werden.

Die Verbindung der Tierhaltung mit reinen Ackerbaubetrieben bringt fur
beide Betriebszweige entscheidende Vorteile. Die Tiere verbessern den
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Nahrstoffkreislauf und haben durch eine bessere Futtergrundlage kiirzere
Wachstums- und Reproduktionszeiten, damit steigt die Extraktionsrate an
Milch und Fleisch.

Die Erhaltung des kurzfristig nicht erneuerbaren Produktionsmittels Bo-
den, ist wohl die entscheidendste Aufgabe. Als Toleranzgrenze fir Erosions-
verlust werden oft 12 t/Jahr und ha genannt, ein Wert, der aber auf die
Qualitat des Standortes abzustimmen ist. Ein solcher Verlust entzieht dem
Kreislauf eine Menge von etwa 250 kg organische Substanz, 12 kg Stickstoff
und an die 8 kg Phosphor. Stechauner (1989) konnte in seiner Dissertation
in Kolumbien zeigen, dal3 bereits ein einzelner Regen, je nach Bewirtschaf-
tungsart, zwischen 1,2 und 10 t/ha erodieren kann. Neben dem Niederschlag
und der mangelnden Vorsorge ist es der Mensch selbst, der aktiv am
Bodenabtrag beteiligt ist. Durch das jahrlich mehrmalige Bearbeiten der
Steilhdnge mit der traditionellen Haue in Ruanda werden bis zu 50 t/ha und
Jahr (Kaltenegger 1992) mechanisch nach unten verlagert. Diese Menge
entspricht 0,2% des gesamten Bodenvorrates, durch Wassererosion geht
im selben Zeitraum 50 mal mehr Boden verloren (Gretzmacher und Kalte-
negger 1993).

Erosionsbekampfung funktioniert hauptsachlich durch den Einsatz der
menschlichen Arbeitskraft, um Terrassen oder Konturstreifen anzulegen
oder zu mulchen. Ein ibriges taten die Bauern unserer Gebirgslagen, indem
sie ihren durch Erosion verlagerten Boden wieder den Berg hinauftrugen
(Hubatschek 1992).

Wegen der zunehmenden Verknappung von StiBwasser flir Bewésse-
rungszwecke und der verheerenden Versalzungen von schlecht durchge-
fihrten Bewéasserungsprojekten ist eine Verbesserung der Bewésserungs-
technik Voraussetzung flir Nachhaltigkeit und Effizienz. So nutzen die Pflan-
zen zur Zeit im Durchschnitt nicht einmal 60% des Bewasserungswassers,
der Rest ist Verlust und beeintrachtigt durch Grundwasseranstieg und Stau
die Umwelt (Rhoades et al. 1992).

Wenn hier auch nicht annéhernd alle Faktoren umfassend dargestellt
werden konnten, ist es vielleicht gelungen, die schwierige Aufgabe der
Landwirtschaft im nachsten Jahrtausend naherzubringen. Negativbeispiele
gibt esin jeder Sparte, es hat aber keinen Sinn, nur diese in den Vordergrund
zu zerren. Es gibt geniigend Anséatze und Forschungen, auch im tibernéch-
sten Jahrhundert noch eine nachhaltige Landwirtschaft zu haben. Es ist
kontraproduktiv wenn man bedenkliche Landervergleiche anstellt, falsche
Schliisse daraus zieht und so durch Unversténdnis zum ,kleinen WeiBen*
(wie Afrikaner weiBe Nichtexperten nennen) wird, der dort Gegenpropagan-
da macht, wo neue MaBnahmen von 100% der landlichen Bevdlkerung so
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rasch wie mdglich angenommen werden sollten. Ein Blick zurlick in die
eigene noch gar nicht so lang zuriickliegende Vergangenheit bringt in
Erinnerung, daf3 von sechs Geschwistern der Mutter einer 1901 geborenen
Osterreicherin noch vier im Kindesalter starben, und sie mit neun Jahren fiir
ihren Lebensunterhalt selbst aufkommen mufte (Gremel 1983).

7. Zusammenfassung

Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft ist ein altes und sehr komplexes
Thema. Zum Verstdndnis der Zusammenhange wird die Bedeutung der
Tragfahigkeit, die den Gesetzen der Natur (Klima, Boden) unterliegt und vom
Menschen nur verandert, nicht aber ersetzt werden kann, aufbauend auf die
natlrlichen Produktionsbedingungen verschiedener Standorte, vorgestellt.
Bis zum Jahr 2025 muB die Nahrungsmittelproduktion verdoppelt werden.
Den IntensivierungsmaBnahmen stehen immer groBere Produktionsbe-
schrankungen gegeniiber. Die Nachhaltigkeit eines Systems ist auch direkt
von der Belastung durch Nutzer abhangig.

Die Bekampfung der Erosion, die Integration von Tieren und Baumen,
das SchlieBen von Kreislaufen und die sorgsame Verwendung aller MaBnah-
men der modernen Wissenschaft wird eine Erhaltung der Produktionsgrund-
lagen fiir kiinftige Generationen erméglichen.
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