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Steigende Temperaturen:

Der Fiinfte Sachstandsbericht (AR5) des Zwischenstaatlichen Aus-
schusses fiir Klimadnderungen (englisch: Intergovernmental Panel
on Climate Change, kurz: IPCC) kommt zu dem Schluss: Der Klima-
wandel ist eine eindeutige Tatsache. Menschliche Aktivititen, ins-
besondere der AusstofR von Kohlendioxid, sind mit mindestens
90-prozentiger Sicherheit die Hauptursache dafiir. Klimaveridnde-
rungen machen sich bereits iiberall auf dem Planeten bemerkbar:
Die Atmosphire und die Ozeane erwirmen sich, die Menge von
Schnee und Eis sowie die damit bedeckte Flache geht zuriick, die
Meeresspiegel steigen, Wettermuster dndern sich.

Aussichten:

Die vom IPCC verwendeten Computermodelle fiir das Klima erge-
ben: Die Klimaverdnderungen werden im Laufe des 21. Jahrhun-
derts weiter fortschreiten. Nehmen die Emissionen weiterhin so
stark zu wie bisher, dann ist bis Ende des Jahrhunderts unter an-
derem mit einem Anstieg der weltweiten Durchschnittstempe-
ratur um 2,6 bis 4,8 Grad und der Meeresspiegel um 0,45 bis 0,82
Meter zu rechnen (verglichen mit dem heutigen Niveau). Wetter-
extreme wie Diirren und Hitzewellen werden haufiger.

Damit die schlimmsten Folgen des Klimawandels nicht eintreten,
haben sich die 195 Unterzeichnerstaaten der UN-Klimarahmenkon-
vention (UNFCCC) auf ein Ziel geeinigt: Der Anstieg der weltweiten
Durchschnittstemperatur soll im Vergleich zum vorindustriellen Zeit-
alter maximal 2 °Cbetragen (,,Zwei-Grad-Limit“). AufRerdem soll erwogen
werden, diesen Hochstwert in naher Zukunft auf 1,5 ‘Czu verringern.

Bis 2011 hatte die Menschheit bereits rund zwei Drittel jener Gesamt-
menge an Kohlendioxid ausgestofien, die hochstens freigesetzt wer-
den darf, wenn das Zwei-Grad-Limit mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens zwei Dritteln eingehalten werden soll.

Nachwirkung von Emissionen:

Selbst wenn der Ausstofk von Treibhausgasen von einem Tag auf

den anderen gestoppt wiirde, blieben die Temperaturen auf der Erde
noch iiber Jahrhunderte erh6ht. Denn die bereits durch menschliche
Aktivititen freigesetzten Treibhausgase befinden sich weiterhin in
der Atmosphire und entfalten dort ihre Wirkung. Die Begrenzung
eines weiteren Temperaturanstiegs erfordert eine deutliche und
dauerhafte Verringerung der Treibhausgasemissionen.
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Der Fiinfte Sachstandsbericht (ARS) des Zwischen-
staatlichen Ausschusses fiir Klimadnderungen der UN

(IPCC)ist die aktuellste, umfassendste und bedeutendste

Analyse des Klimawandels. Er fasst den Stand der welt-
weiten Forschung zusammen und liefert damit die
wissenschaftliche Faktenbasis fiir Entscheidungen in
Politik und Wirtschaft, die in den kommenden Jahren
rund um den Klimawandel anstehen.

Das vorliegende Dokument ist Teil einer Serie, in der die wich-
tigsten Ergebnisse des AR5 fiir einzelne Branchen und Sektoren
zusammengefasst werden. Thm liegt die Uberzeugung zugrunde,
dass die Verantwortlichen im Agrarsektor die Erkenntnisse
des AR5 besser nutzen konnen, wenn eine kurze, verstindliche
und trotzdem akkurate Zusammenfassung dieses sehr
umfangreichen und fachsprachlichen Berichts vorliegt.

Der folgende Text ist eine komprimierte Darstellung der wichtigsten,
fiir die Landwirtschaft bedeutsamen Inhalte des ARS5, erfiillt jedoch
dieselben hohen wissenschaftlichen Standards wie der Originalbericht.

Wir danken allen Fachgutachtern aus Wissenschaft und Wirtschaft,
die viel Zeit und Miihe fiir die Uberpriifung dieses Dokuments auf-
gewendet und wertvolle Riickmeldungen gegeben haben.

Ausschliefliche Basis der vorliegenden Zusammenfassung sind die
von Fachleuten mehrfach gepriiften und mit allen Quellenverwei-
sen versehenen Veroffentlichungen des IPCC. Diese finden Sie unter:
www.ipcc.ch (auf Englisch) und www.de-ipcc.de (auf Deutsch).
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Kern- Zusammen-
ergebnisse fassung

Der Klimawandel hat in einigen Teilen der Welt bereits die
Ernteertrage sinken lassen. Mit dem weiteren Temperturanstieg
wird sich diese Entwicklung voraussichtlich verscharfen. Betroffen
sind unter anderem Grundnahrungsmittel wie Weizen, Mais und Reis.
Projektionen zufolge wird der Klimawandel zu stdrker schwankenden
Preisen bei landwirtschaftlichen Grunderzeugnissen und einer
verringerten Qualitat fahren.

An einige Veranderungen infolge des Klimawandels kénnen

sich Landwirte anpassen, doch es gibt Grenzen. Bei einer Erd-
erwdrmung von 3 °C oder mehr (ein Wert, wie er bei weiter unge-
bremstem Treibhausgasausstol3 bis Ende dieses Jahrhunderts erwar-
tet wird), wird Projektionen zufolge in direkter Aquatorndhe eine An-
passung nicht mehr machbar sein. Den Interessen des Agrarsektors
wdre am besten gedient, wenn er ehrgeizige Mallnahmen zu
Emissionsminderung und Klimaanpassung ergriffe.

Im Jahr 2010 stammten etwa zehn bis zwoélf Prozent der durch
menschliche Aktivitaten verursachten Treibhausgase aus der
Landwirtschaft. Sie ist auRerdem die groBte Quelle einzelner Treib-
hausgase wie Methan oder Lachgas.

Zu den Klimaschutzmoglichkeiten des Agrarsektors gehort die
Minderung von Emissionen, die durch Landnutzungsanderungen,
Bodenbewirtschaftung und Viehhaltung entstehen. AuBerdem
kénnen Biomasse und Béden Kohlendioxid sogar aufnehmen und
speichern. Der Einsatz von Biomasse zur Energieerzeugung anstelle
fossiler Energietradger kann unter bestimmten Bedingungen den
gesamtwirtschaftlichen Ausstol3 von Treibhausgasen verringern.

Ein verandertes Verbraucherverhalten kénnte die landwirt-
schaftlichen Emissionen deutlich starker senken als technische
MaBnahmen. Zum Beispiel ware es erfolgversprechend, wenn
weniger Lebensmittel weggeworfen wirden, emissionsintensive
Lebensmittel tierischen Ursprungs (wie Fleisch oder Milchprodukte)
starker durch pflanzliche Produkte ersetzt wirden und in Regionen
mit Ubermaligem Konsum weniger verbraucht wirde.
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Die Kombination aus klimatischen Extremereig-
nissen (etwa Hitzewellen, Diirren, Uberflutungen
und Waldbrinden) und langfristigen Entwicklun-
gen (steigende Temperaturen, verinderte Nieder-
schlagsmuster usw.) hat breite und tiefgreifende
Folgen fir den Agrarsektor und die weltweite
Ernahrungssicherheit. Der Klimawandel wird
Okosysteme beeintrichtigen oder gar zerstoren,
die vielfiltige, fiir die landwirtschaftliche Pro-
duktion unerlissliche Dienstleistungen erbringen
(beispielsweise Verbreitung von Samen, Abbau
von Abfallstoffen, Bereitstellung von Nihrstof-
fen). Nach dem Verlust von Lebensrdumen ist der
Klimawandel die weltweit grofte Bedrohung fir
Bestiuberinsekten wie Bienen oder Hummeln.

Die wihrend der vergangenen Jahrzehnte
freigesetzten Treibhausgase beeintrichtigen
bereits heute den Anbau von Reis, Weizen und
Mais. Beilokalen Temperatursteigerungen um
2°C(die bei ungebremsten Emissionen an vielen
Orten durchaus zu erwarten sind) ist mit weiter
sinkenden Ertrigen zu rechen, wenn keine An-
passungsmafnahmen ergriffen werden. Die
Folgen der Emissionen fiir die Ernten sind sehr
komplex: Einerseits hat Kohlendioxid in den
meisten Fillen eine stimulierende Wirkung auf
das Pflanzenwachstum, andererseits werden
Pflanzen durch bodennahes Ozon geschadigt,
dasim Zusammenhang mit menschlichen Emis-
sionen entsteht. Erhohte Ozonwerte haben die
weltweiten Ernteertrige sehr wahrscheinlich
bereits verringert, Schitzungen zufolge um
zehn Prozent bei Weizen und Sojabohnen.

Die grundsitzlich férderliche Wirkung eines
hoheren CO,-Niveaus auf die Photosynthese
von Pflanzen diirfte zudem relativiert werden
durch Veridnderungen im Stickstoffkreislauf,

Temperaturextreme oder Wassermangel,

die im Zuge des Klimawandels ebenfalls zu
erwarten sind. Infolge der Erwirmung und
anderer Faktoren werden wahrscheinlich jene
Gebiete stark schrumpfen, die fiir den Anbau
von Kaffee, Tee und Kakao geeignet sind - die
Existenzgrundlage von Millionen Kleinbauern
in mehr als 60 Lindern. Solchen Projektionen
steht eine erwartete Zunahme der Nachfrage nach
landwirtschaftlichen Produkten um rund 14
Prozent pro Jahrzehnt bis 2050 gegentiber.

In Entwicklungslandern sind die klimabeding-
ten Risiken fiir die Landwirtschaft am grofiten.
Den dortigen Bauern und Viehhaltern fehlt
esan Ressourcen, die unverzichtbar sind

zur Anpassung an die Erderwirmung (etwa
Kapital, Technik und Wissen). Zudem treffen
die Klimarisiken dort auf andere, bereits vor-
handene Probleme 6kologischer (zum Bei-

spiel Bodenerosion, Wasserverschmutzung,
schwindende Artenvielfalt), gesellschaftlicher
(wie Ungleichheit, Armut, Geschlechterdis-
kriminierung) oder staatlicher Art (beispiels-
weise schwache Institutionen). Verschiedene
Wechselwirkungen verschirfen die Risiken.

Verinderte Niederschlagsmengen

und -muster sowie der Riickgang von

Schnee, Eis und Gletschern wirken sich in
vielen Regionen auf die Wasserkreislaufe und
damit auf Menge und Qualitit des verfiigbaren
Wassers aus. Mit jedem weiteren Grad Celsius
Erwirmung ist damit zu rechnen, dass fiir wei-
tere sieben Prozent der Weltbevolkerung die
erneuerbaren Wasserressourcen um mindestens
20 Prozent abnehmen.

Es ist zu erwarten, dass der Klima-
wandel die arme Landbevolkerung
Uberdurchschnittlich hart trifft.

Ein wichtiger Faktor bei den jiingsten Anstiegen
der Lebensmittelpreise war, dass mehr Ackerland
fiir den Anbau von Energiepflanzen genutzt
wird. Doch diirften auch wetterbedingte Ertrags-
schwankungen eine Rolle gespielt haben, denn
die Preisspitzen folgten oft auf klimatische
Extreme in wichtigen Anbaulindern. Wegen
zunehmender Folgen der Erderwirmung wer-
den bis 2050 Preissteigerungen fiir Mais um

55 Prozent, fiir Reis um 37 Prozent und fiir Wei-
zen um elf Prozent erwartet. Eine grofere
Schwankungsbreite (,, Volatilitit“) der Preise

hat negative wirtschaftliche Folgen, denn sie
erhoht die Unsicherheit und moglicherweise
auch die Produktionskosten und erschwert da-
durch den Zugang zu lebenswichtigen Grund-
erzeugnissen. Arme Bevolkerungsgruppen
werden durch klimabedingte Preissteigerun-
gen (iberdurchschnittlich hart getroffen. Die
Preisspitzen von 2010/2011 driickten schit-
zungsweise 44 Millionen Menschen in 28
Landern unter die Armutsgrenze.

Der Klimawandel wird wahrscheinlich die Qua-
litdt mancher Lebensmittel beeintrichtigen.
Herrschen beim Anbau von Weizen, Reis, Gerste
und Kartoffeln hohe CO,-Konzentrationen, ver-
ringert sich der Proteingehalt dieser Produkte
um zehn bis 14 Prozent. Bei einigen Lebens-
mittelpflanzen konnte auch der Gehaltan
Mineralien und Spurenelementen sinken.

In manchen Fallen lasst sich das Auftreten von

Schidlingen auf den Klimawandel zurtickfithren.

Steigende Temperaturen, verinderte Nieder-
schlagsmuster sowie haufigere und stirkere

Hitzeextreme storen die nattirliche Regulierung
von Schidlingen und Krankheiten. Zugleich deh-
nen sich die Verbreitungsgebiete verschiedener
Schidlinge aus. Hierdurch sind weitere Ernte-
einbuflen und Preisanstiege zu erwarten.
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Zunehmender Hitzestress
und haufigere Wetterextreme
werden sich negativ auf die
Viehbestinde auswirken. Hochleistungsrassen
sind besonders gefihrdet. Die in Entwicklungs-
lindern gehaltenen Ziichtungen sind tendenziell
widerstandsfihiger gegeniiber Hitze und saiso-
naler Mangelernihrung. Fiir Nutztiere gefihr-
liche Krankheitserreger werden sich im Zuge des
Klimawandels voraussichtlich ausbreiten.

Durch Hitzestress und Krankheiten, die bei-
spielsweise von Insekten iibertragen werden,
wird eine Abnahme der Arbeitsproduktivitit
erwartet, vor allem fiir korperliche Arbeit in
feuchtem Klima. Es liegt nahe, dass dies auch
die Landwirtschaft treffen wird.

Die Landwirtschaft ist nur ein Glied in den
Lieferketten der Lebensmittelindustrie. Die
Branche ist ebenso darauf angewiesen, dass
Kiithlung, Beférderung, Verarbeitung und
Vertrieb funktionieren - und alle Glieder
der Lieferketten sind klimatischen Risiken
ausgesetzt, etwa Betriebsunterbrechungen.



Folgen fiir die Landwirtschaft

Landwirtschaft in einer warmeren Welt

Die Kombination aus klimatischen Extremereignissen (etwa Hitzewellen,
Diirren, Uberflutungen, Waldbrénden) und langfristigen Entwicklungen
(steigende Temperaturen, verdnderte Niederschlagsmuster usw.) hat
breite und tiefgreifende Folgen fur den Agrarsektor und die weltweite

Erndhrungssicherheit.

verringerte Verfagbarkeit und
Qualitat von SuBwasserressourcen

héhere und starker schwankende Preise
fur landwirtschaftliche Grunderzeugnisse

—

Stérung und/oder Zerstérung
landwirtschaftlicher Infrastrukturen

ka;

Verlagerung der Anbaugebiete von
Lebensmittel- und anderen Kulturen

ErnteeinbulRen bei Grundnahrungs-
mitteln wie Weizen, Mais und Reis

=

Beeintrachtigung der landwirtschaft-
lichen Produktion durch Schadlinge

sinkende Arbeitsproduktivitat, vor allem
bei kérperlicher Arbeit in feuchtem Klima

Gefahren fur Viehbestéande,
insbesondere durch Hitzestress

Moéglichkeiten zur Emissionsminderung

Im Jahr 2010 trug die Landwirtschaft mit zehn bis zwélf Prozent zum
weltweiten TreibhausgasausstoB bei. Der Agrarsektor ist die grote
Quelle von Treibhausgasen jenseits des Kohlendioxids (beispielsweise
Methan ), 2005 verursachte er 56 Prozent dieser Emissionen. Die Po-
tenziale fur Emissionssenkungen im Agrarsektor sind bedeutend.

Moglichkeiten zur Klimaanpassung

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels ist stark abhéngig
vom jeweiligen Kontext. Es gibt keine universelle Strategie der Risiko-
minimierung, die fur alle Regionen, Sektoren und Situationen in glei-
cher Weise geeignet wdre. Landwirte kénnen sich an einige Verdan-
derungen anpassen, doch es gibt Grenzen. Wenn Agrarunternehmen
die anstehenden Risiken genau verstehen, kénnen sie ihre
Anpassungsfahigkeit auf vielerlei Weise erhéhen.

Moéglichkeiten auf der Angebotsseite

¢ bessere Erndhrung und Nahrungsergénzung in der Viehhaltung
» Verbesserung bei Ackerbau, Nahrstoff- und Diingemanagement
¢ Ausbau der Agroforstwirtschaft

« Ersatz fossiler Brennstoffe durch solche aus Biomasse
¢ VerknUpfung von Bioenergie- und
Lebensmittelproduktion

Mdglichkeiten auf der Nachfrageseite

« geringerer Verbrauch in Regionen
mit UbermaRigem Konsum

* weniger Verluste und Verschwendung
in den Lieferketten

¢ Erndhrungsumstellung auf weniger

emissionsintensive Lebensmittel

NS
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Méglichkeiten bei der Viehhaltung

e Anpassung der Bestandsdichte an die Futterproduktion
* besseres Management von Herden und
Wasserentnahmestellen
« Einsatz besser geeigneter Viehztchtungen oder -arten
* Steuerung der Futterqualitat
« Effektivere Silagenutzung, Weidelandrotation
« Uberwachung und Kontrolle der Ausbreitung
von Schadlingen, Unkraut und
Krankheiten

Moglichkeiten fur die Politik

 indexbasierte Wetterversicherungen

¢ Mechanismen fur Risikoteilung und -transfer

« Offentlich-private Finanzierungspartnerschaften

¢ Zahlungen an Landwirte fur (den Erhalt von)
Okosystemdienstleistungen

« kostengerechte Bepreisung von Ressourcen

« verdnderte Handelsregeln

Méglichkeiten beim Anbau

» Verbesserung der Toleranz von Pflanzen
gegenuber hohen Temperaturen

e Zichtung zusdatzlicher dirretoleranter Sorten

o flexibles Wassermanagement

¢ Anpassung der Anbau- und Aussaatzeiten

e verbesserter Fruchtwechsel

Ein weltweiter Tempe-

raturanstieg um 4 °C
oder mehr in Kombina-
tion mit einer steigenden
Lebensmittelnachfrage
wirde die Erndhrungs-
sicherheit weltweit und
regional stark gefdahrden.

Bei einer Erwdrmung
um 3 °C oder mehr wird
erwartet, dass die Gren-
zen der Anpassungsfé-
higkeit in Regionen in
direkter Aquatorndhe
Uberschritten werden.

Bereits bei lokalen Tem-
peraturanstiegen von bis
zu zwei Grad ist zu er-
warten, dass die durch-
schnittlichen Ernteertra-
ge der wichtigsten Ge-
treidesorten (wie Weizen,
Reis, Mais) in den gemd-
Rigten Zonen sinken.



Bei manchen Folgen des Klimawandels
verfiigen Landwirte (und andere Akteure
im Bereich der Lebensmittelversorgung)
iiber Moglichkeiten, sich anzupassen.

Wie genau sie aussehen, hingt stark vom
jeweiligen Kontext ab. Es gibt keinen all-
gemeingiiltigen Ansatz, mit dem sich fiir
alle Regionen, Sektoren und Situationen
die Klimarisiken verringern liefden. Doch
je weiter die Erderwarmung fortschreitet,
desto starker wird die Anpassungsfihigkeit
des Agrarsektors sinken - und ab gewissen
Temperaturen wird sie wahrscheinlich
iberfordert sein.

Um die Pflanzenproduktion effektiv,
nachhaltig und klimaangepasst zu gestal-
ten, sind beispielsweise ein genaueres
Wissen tiber die Vegetationsperioden,
verbesserte Fruchtwechsel, flexibles
Wassermanagement und bessere Wetter-
vorhersagen hilfreich. In manchen Regio-
nen sind Landwirte bereits dabei, sich
durch verdnderte Anbau- und Saatzeiten
auf verdnderte lokale Bedingungen
einzustellen.

Eine Erwirmung kann die Vegetations-
perioden verlingern. Die Anderung der
Pflanzzeitpunkte ist daher eine haufige
Anpassungsmoglichkeit beim Anbau von
Getreide und Olsaaten, sofern zum Ende
der Vegetationsperiode nicht vermehrt
Diirren auftreten. Verinderte Pflanzzeiten
konnten die Ertrige im Mittel um dreibis
17 Prozent erhdhen. Eine frithe Aussaat
wird heutzutage durch bessere Maschinen
und Techniken wie die Trockenaussaat,

die Vorbehandlung von Samen oder das
Umpflanzen von Setzlingen erleichtert.
Die Optimierung von Pflanzensorten und
Pflanzplanung kann die Ertrige gegeniiber
herkémmlichen Praktiken um biszu 23
Prozent erh6hen.

Von der Forschung sind noch wei-

tere Erkenntnisse zu erwarten, wie

sich Lebensmittelproduktion und
-lieferketten stabiler gestalten lassen.
Wenn Unternehmen mit langen
landwirtschaftlichen Vorketten die
Verwundbarkeiten der Erzeugerebene
analysieren und angehen, konnen sie ihre

Risiken und die ihrer Lieferanten mindern.

Hohe Temperaturen verringern Ernte-
ertrage und -qualitit. Die Verbesserung
der Hitzetoleranzist deshalb eine
haufige Anpassungsstrategie fiir fast
alle Kulturpflanzen. Die Bewahrung
genetischer Vielfalt und der Zugang zu
umfangreichen Genbanken kann die
Entwicklung besser angepasster Sorten
fordern. Wegen der zunehmenden
Trockenheit in vielen Regionen steigt der
Bedarf an diirreresistenten Ziichtungen.

Zu den Techniken eines flexiblen
Wassermanagements gehdren ein
besserer Zugang zu und eine bessere
Speicherung von Wasser zur kiinstlichen
Bewisserung, effektiveres Auffangen
und effizienteres Verteilen des Wassers,
verbesserte Bewdsserungstechniken
(etwa Defizitbewasserung), Laubdach-
management oder eine Minimal-
bearbeitung der Boden, was ihre
Wasserspeicherfahigkeit stiarkt.

Unternehmen mit hohem Wasserbrauch
bei Erzeugung und Verarbeitung von
Kulturpflanzen kénnen die Verin-
derung der Wasserressourcen ebenso

in spiteren Phasen der Lieferkette im
Blick behalten - und entsprechend

ihre Beschaffungsstrategien und ihren
Produktionsbedarf anpassen.

Viele Systeme der Nutztierhaltung sind
gut angepasst an vergangene klimatische
Schwankungen - und kénnten ein solider
Ausgangspunkt sein, um sich auf den
kiinftigen Klimawandel einzustellen.
Maoglich ist beispielsweise, die Viehdichte
an die Futterproduktion anzupassen,
beim Management von Herden und
Wasserentnahmestellen die saisonalen
und raumlichen Verinderungen der
Grunfutterproduktion zu berticksichti-
gen, die Futterqualitit zu steuern, Silage
effektiver zu nutzen, zwischen Weiden zu
rotieren und sie zeitweise ruhen zu lassen,
besser geeignete Arten und Ziichtungen
zu verwenden sowie die Ausbreitung von
Schidlingen, Unkraut und Krankheiten zu
beobachten und zu steuern.

Diese Ansitze zur Erthohung der Wi-
derstandsfihigkeit gegeniiber dem
Klimawandel sind praventiver Art

- ihr Hauptziel ist, Stérungen zu mini-
mieren. Daneben gibt es auch reaktive
Mafinahmen, etwa indexbasierte Wet-
terversicherungen. Solche Ansitze
zielen darauf, die Fihigkeit zur Reaktion
auf Klimaschocks und zum folgenden
Wiederaufbau zu stirken.

Die meisten Anpassungsmoglichkeiten
sind lokaler Art, doch es gibt auch Maf}-
nahmen auf globaler Ebene. Wenn das
Welthandelssystem durch Reformen
berechenbarer und zuverlissiger ge-
macht wiirde, konnte dies dabei helfen,
Preisausschlige zu verringern und einen
besseren Umgang mit Engpassen zu
ermoglichen. Mehr noch, 6konomische
Instrumente konnen die Anpassung
fordern: Sie konnten Anreize setzen, die
Auswirkungen des Klimawandels vorab
in Entscheidungen einzubeziehen und
diese abzumildern. Zu diesen Instru-
menten gehdren beispielsweise Zah-
lungen an Landwirte fiir den Erhalt von
Okosystemdienstleistungen oder eine

kostengerechte Bepreisung von Ressourcen.

Insgesamt konnten solche Ansitze die
Ertrige um rund 15 bis 18 Prozent erh6hen.

Bei Temperaturanstiegen von hochstens

2 °Cgegeniiber vorindustriellem Niveau
konnen die genannten Ansitze zu einer
wirkungsvollen Anpassung beitragen.
Doch bei einer Erderwarmung von mehr als
4°C - mit zeitgleich steigender Nachfrage
durch das Bevolkerungswachstum - werden
sie wahrscheinlich nicht ausreichen.

Die Anpassungsplanung und Erh6hung
der Widerstandsfahigkeit sind mit ei-

ner Reihe (miteinander verkniipfter)
Hindernisse konfrontiert. Dazu gehéren
Unsicherheiten tiber die genauen Folgen
des Klimawandels, begrenzte finan-

zielle und menschliche Ressourcen,
mangelnde Koordination verschiedener
(betrieblicher und politischer) Fiihrungs-
und Entscheidungsebenen, unzureichende
Reaktionen politischer Institutionen,
Unterschiede bei der Risikowahrnehmung,
konkurrierende Werte, das Fehlen von
Vorreitern und Vorbildern sowie begrenzte
Moglichkeiten der Erfolgskontrolle.

Manche Mafdnahmen erhéhen die
Widerstandsfihigkeit gegeniiber dem
Klimawandel und tragen zugleich zur
Emissionssenkung bei. Wird etwa die
Aufnahme und Bindung von CO, in
Boden gefordert, konnen diese auch

mehr Feuchtigkeit speichern und Erosion
besser standhalten. Weniger Kunstdiinger
zu verwenden, mehr Hiilsenfriichte in

die Fruchtwechselsysteme zu bringen,
eine grofRere Kulturpflanzenvielfalt

zu gewihrleisten, hochwertigere Sa-

men zu verwenden, integrierte Acker-

bau- und Viehzuchtsysteme sowie
Produktionssysteme mit niedrigem
Energieverbrauch zu etablieren, Wildfeuer
besser zu regulieren oder die Energie-
effizienz im Bereich der Agrar- und Erniah-
rungswirtschaft zu steigern - all dies sind
Mafdnahmen mit Mehrfachnutzen.



Handlungsoptionen

far Emissionsminderung
g

Der Anbau von
Energiepflanzen
ist nur dann gut
furs Klima, wenn
bestimmte Rah-
menbedingungen
erfiillt sind

Angebotsseitige
Méglichkeiten

Die mit Abstand grofite Quelle agrarbedingter
Treibhausgasemissionen ist mit 32 bis 40 Prozent
die sogenannte enterische Fermentation (also die
Entstehung von Methan im Verdauungstrakt

von Nutztieren). Weitere bedeutende Verursacher
sind Giille und Mist (15 Prozent), Kunstdiinger (12
Prozent), der Nassreisanbau (neun bis elf Prozent),
die Biomasseverbrennung (sechs bis zwolf Prozent)
und Stalldung (sieben bis acht Prozent). Der Ein-
satz von Kunstdiinger ist in den letzten Jahrzehn-
ten drastisch gestiegen und diirfte schon in zehn
Jahren auf Platz zwei der Quellen vorriicken.

Emissionsminderungen im Getreideanbau
konnen durch bessere Produktionstechniken,
verbessertes Nahrstoff- und Diingemanagement,
durchdachte Bodenbearbeitung und Riickstands-
verwertung sowie Ausbau der Agroforstwirtschaft
erreicht werden. Im Bereich der Viehhaltung sind
beispielsweise eine optimierte Erndhrung und

der Einsatz von Nahrungserginzungsmitteln
moglich (wodurch bei der Verdauung weniger Me-
than entsteht). Die Emissionsintensitit ist je nach
Sektor unterschiedlich. Zwischen den 1960er- und
den 2000er-Jahren nahm sie bei Getreide um 45
Prozent zu, ging aber bei Milch um 38 Prozent, bei
Reis um 50 Prozent, bei Schweinefleisch um 45
Prozent, bei Hithnerfleisch um 76 Prozent und bei
Eiern um 57 Prozent zurtick.

Zur Minderung des Treibhausgasausstofes ist
esinder gesamten Weltwirtschaft eine wichtige
Strategie, die Nutzung fossiler Brennstoffe zur
Energieerzeugung zu verringern - eine Moglich-
keit ist dabei der Ersatz durch feste, fliissige oder
gasformige Brennstoffe aus Biomasse. Auf diese
Weise konnen die Gesamtemissionen deutlich
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sinken, sofern die Anbauflichen fir
Energiepflanzen klimaschonend bewirt-

schaftet und keine Okosysteme zerstort

werden, die viel Kohlenstoff speichern

(Wilder, Griinland, Moore). Die Erzeugung

von Biomasse zur energetischen Verwertung lasst
sich in die Lebensmittelproduktion integrieren,
etwa durch Fruchtwechsel oder die Nutzung von
Nebenprodukten und Riickstinden. Bei nachhal-
tiger Umsetzung kénnen hohere Lebensmittel-
und Energieertrige erzielt und so Flaichenkonkur-
renzen entschirft werden. Trotzdem bleibt das
Risiko eines zunehmenden Wettstreits um Boden,
Wasser und andere Ressourcen. Klimaschutz kann
soin Konflikt mit anderen wichtigen Zielen wie
Ernahrungssicherheit und Artenvielfalt geraten.
In einem Szenario mit groRangelegter Nutzung
von Bioenergie und strengem Waldschutz kénn-
ten die Lebensmittelpreise bis 2100 in Afrika um
82 Prozent, in Lateinamerika um 73 Prozent und
im pazifischen Teil Asiens um 52 Prozent steigen
(gegentiber einem Szenario ohne Bioenergie und
ohne Waldschutz).

Nachfrageseitige
Méglichkeiten

Eine sinkende Nachfrage nach Lebensmitteln
konnte die Treibhausgasemissionen deut-

lich beeinflussen. So liefde sich in den Erzeu-
gungsketten und beim Endverbraucher von
Lebensmitteln darauf achten, dass weniger
verlorengeht oder weggeworfen wird. Hilfreich
wire ebenso, wenn vermehrt emissionsarme
Lebensmittel verzehrt wiirden (z. B. pflanzliche
statt tierische) und ganz generell in Regionen
mit verschwenderischem Konsum der
Verbrauch sinke.

N

Anderungen des Verbraucherverhal-
tens konnen wesentlich mehr furs
Klima bringen als technische Mal3-
nahmen in der Landwirtschaft

Groben Schitzungen zufolge gehen rund 30

bis 40 Prozent aller produzierten Lebensmittel
zwischen Ernte und Verbrauch verloren. In den
Entwicklungslindern betragen die Verluste auf
den Farmen oder im Vertrieb wegen schlechter
Lager- und Transportmoglichkeiten bis zu

40 Prozent. Zwar sind diese Verluste in den
Industrieldndern geringer, doch werden dort
bedeutende Mengen von den Endverbrauchern,
bei der Verarbeitung oder im Handel verschwen-
det. Die Entwicklungsldnder kénnten mit
Investitionen in Ernte-, Verarbeitungs- und La-
gertechnologien gegensteuern. In den Industrie-
nationen wiren Aufklirung, Besteuerung und
andere Anreize zur Verringerung der Verluste bei
Handel und Konsumenten hilfreich.

Verinderungen in der Erndhrungsweise wiirden
sich ebenfalls stark auf die kiinftigen Treibhaus-
gasemissionen der Lebensmittelproduktion
auswirken. Einigen Studien zufolge konnte

sich der AusstofR etwa von Methan und Lachgas
(Distickstoffmonoxid) bis 2055 verdreifachen,
wenn sich die heutigen Trends bei Erndhrung
und Bevolkerungswachstum fortsetzen.

Das Klimaschutzpotenzial von Verbrauchs-
anderungen kann wesentlich grofker sein als

das Potenzial technischer Maffnahmen.

Regionale Perspektiven -

Zwei Beispiele besonderer Verwundbarkeit

Fur das Afrika sudlich der Sahara wird erwartet,
dass der Klimawandel die Flachenproduktivitat bis
2080 um 14 bis 27 Prozent verringert. Steigende
Temperaturen und verdnderte Niederschlagsmuster
werden sehr wahrscheinlich den Getreideanbau
und damit die Erndhrungssicherheit stark beein-
trachtigen. Beim Umgang mit Risiken, die aus dem
heutigen Niveau klimatischer Schwankungen und
dem kurzfristigen Klimawandel resultieren, sind
Fortschritte erzielt worden. Doch alle bisherigen
MaRBnahmen werden nicht gentigen, um langfristig
den Folgen des Klimawandels zu begegnen. Er wird
vermehrt bereits bestehende existenzielle Gefdhr-
dungen wie den mangelnden Zugang zu sicherem
Wasser, Lebensmitteln, sanitaren Anlagen, Gesund-
heitsdienstleistungen und Bildung verscharfen.

Der Kontinent mit den héchsten agrarbedingten
Treibhausgasemissionen ist Asien. Auch dort wird
der Klimawandel die landwirtschaftliche Produktivitat
verringern, flr Stdostasien werden bis 2080 Ruck-
gange zwischen 18 und 32 Prozent erwartet. Auch

in anderen Gebieten werden die Ertrage der wichtig-
sten Kulturpflanzen wie Reis zurlickgehen. Dirren im
westlichen Turkmenistan und Usbekistan kénnten
dazu fahren, dass die Baumwollproduktion sinkt, die
Wassernachfrage fur die Bewdsserung steigt und

die Wustenbildung voranschreitet. Im Norden und
Osten Kasachstans kénnte die Getreideproduktion
von langeren Vegetationsperioden, warmeren Win-
tern und leicht zunehmenden Winterniederschldgen
profitieren. Fur die meisten Teile Asiens sind die Pro-
jektionen der kunftigen Niederschlagsentwicklung
unsicher, doch Bevolkerungswachstum, zunehmen-
der Pro-Kopf-Verbrauch und schlechtes Wasser-
management werden in den meisten Regionen

die Wasserknappheit verscharfen.



KlimaschutzmaBnahmen im Agrar-
bereich sind am wirksamsten, wenn
sie sowohl Emissionsminderung als

auch Anpassung zum Ziel haben.

Fazit

MaBnahmen in den
Bereichen Land-
wirtschaft, Forst-
wirtschaft und Bio-
energie kénnten
20 bis 60 Prozent
der Emissionsmin-
derungen erbrin-
gen, die bis 2030
zum Einhalten des
Zwei-Grad-Limit
erforderlich sind.

Insgesamt wird infolge des Klimawandels mit
einer geringeren Lebensmittelproduktion und
Ernteeinbufien bei den wichtigsten Kultur-
pflanzen gerechnet - bei einem gleichzeitigem
Nachfrageanstieg, der laut Projektionen bis

2050 jedes Jahrzehnt 14 Prozent betragen wird.
Wenn es keine Anpassungsmafinahmen gibt, ist
schon bei einer lokalen Erwirmung von bis zu
2°Cinden geméifigten Regionen ein Rickgang
der durchschnittlichen Ertrage der wichtigsten
Kulturpflanzen (beispielsweise Weizen, Reis und
Mais) zu erwarten. Der Klimawandel diirfte zu
einem erh6hten Druck auf Stiffwasserressourcen
fithren, zu stirker schwankenden Preisen und
volatilen Mirkten, zu weiteren Ernteverlusten
durch Unkraut und Schidlinge sowie zu bedeu-
tenden Verlusten von Okosystemen (und der
Dienstleistungen, die sie erbringen).

Auf dem UN-Klimagipfel im Jahr 2010 einigten
sich die Regierungen darauf, die durchschnittliche
weltweite Erwdrmung auf hochstens 2 °C gegen-
iber vorindustriellem Niveau zu begrenzen.
Dafiir muss der AusstofR von Treibhausgasen
stark sinken. Der Agrarsektor birgt ein enor-

mes Potenzial fiir Emissionsminderungen.

Eine Kombination aus Mafnahmen in den
Bereichen Landwirtschaft, Forstwirtschaft

und Bioenergie kdnnte 20 bis 60 Prozent der
Emissionsminderungen erbringen, die insgesamt
bis 2030 erforderlich sind, um die Gesellschaft
auf einen Entwicklungspfad in Richtung des
Zwei-Grad-Limits zu bringen. Und betrachtet
man die Einschnitte beim Treibhausgasaus-

stof}, die insgesamt bis 2100 notwendig sind,

so konnten Mafinahmen in den Bereichen
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Bioenergie
immerhin noch 15 bis 45 Prozent beitragen.

Bei Mafdnahmen zur Emissionssenkung und
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Klimaanpassung ist grofe Sorgfalt angebracht,
weil es zahlreiche Hiirden gibt - und die Gefahr
besteht, dass Fortschritte beim Klimaschutz auf
Kosten anderer Nachhaltigkeitsziele (etwa der
Ernahrungssicherheit) gehen kénnten.

Der Kampf gegen Hunger und Untererndhrung
wird in vielen Entwicklungslandern die Pro-Kopf-
Nachfrage nach Lebensmitteln erhdhen. Zudem
brauchen infolge des Bevolkerungswachstums
immer mehr Menschen eine sichere, reichhaltige
Ernahrung. Fiir eine nachhaltige Entwicklung ist
es somit unerlisslich, dass die Nettoproduktion
von Lebensmitteln erhoht wird. Dies zu erreichen,
wenn zeitgleich rasche Emissionssenkungen notig
sind, ist eine anspruchsvolle Aufgabe.

Zwar behandelt dieser Bericht - wie auch

bei IPCC-Berichten tiblich - die Erh6hung

der Widerstandsfihigkeit gegeniiber dem
Klimawandel getrennt von den Moglichkeiten
zur Emissionsminderung. Doch der Agrar-
sektor kann beide Ziele gleichzeitig angehen.
Wie der ARS zeigt, diirften zum Beispiel bei
einer Erderwirmung um 3 °C oder mehr (die
bei ungebremstem Wachstum des Treibhaus-
gasausstofes bis Ende des Jahrhunderts wahr-
scheinlich ist) die Anpassungsmoglichkeiten
der Landwirtschaft in 4quatornahen Regionen
nicht mehr ausreichen. Es ist folglich im eige-
nen Interesse des Agrarsektors, ehrgeizige
Emissionsminderungen umzusetzen, da-

mit wichtige Temperaturschwellen nicht
iberschritten werden. Parallel dazu miissen
die Fihigkeiten gestirkt werden, sich der un-
vermeidlichen Erwirmung und den damit
verbundenen Klimaereignissen anzupassen.

Glossar

AGROFORSTWIRTSCHAFT

BODENNAHES OZON

OKOSYSTEMDIENSTLEISTUNG

(engl.: agroforestry) Intensives Landma-
nagement, in dem Elemente der Land- und
der Forstwirtschaft kombiniert werden,
etwa indem Vieh unter schattenspenden-
den Bdumen weidet oder man mehrjah-
rige Geholze in den Ackerbau integriert.
Agroforstwirtschaftliche Systeme gelten
als artenreicher und erosionsbestdndiger
als die konventionelle Landnutzung.

AGROKRAFTSTOFF

Ein Ublicherweise flussiger Brennstoff,
der aus organischem Material oder
brennbaren Olen hergestellt wird, die
von lebenden oder erst vor kurzem abge-
storbenen Pflanzen stammen.

AR5

Das Kurzel AR steht fir Assessment Re-
port, zu deutsch Sachstandsbericht. Seit
1990 hat der IPCC (/nter-Governmental
Panel on Climate Change, zu deutsch
Zwischenstaatlicher Ausschuss fur Kli-
madnderungen) insgesamt funf derartige
Berichte veroffentlicht, die den aktuellen
Stand der Forschung zum Klimawandel
zusammenfassen. Der 2013/14 erschie-
nene Finfte Sachstandsbericht wird
abgekurzt als AR5. Er besteht aus drei
Teilen (1. Naturwissenschaftliche Grund-
lagen, 2. Verwundbarkeit und Anpas-
sung, 3. Minderung des Klimawandels),
die jeweils von einer eigenen Arbeits-
gruppe verantwortet werden, sowie
einem 4. Band (,Synthesereport”), der
die drei Einzelbdnde zusammenfasst.

BIOENERGIE

Aus jeglicher Art von Biomasse (etwa leben-
den Organismen oder aus deren Stoffwech-
selnebenprodukten) gewonnene Energie.

BIOMASSE

Die Gesamtmasse lebender Organismen
in einem bestimmten Gebiet oder Raum.
In der Energietechnik bezeichnet der Be-
griff organische Stoffe biogener, nicht fos-
siler Art, die energetisch genutzt werden
konnen, beispielsweise Holz oder Rapsol.

Wahrend die aus drei Sauerstoffatomen
bestehenden Ozon-Molekile in der soge-
nannten Ozonschicht in der Stratosphdre
schutzend wirken, weil sie UV-Strahlen
filtern, sind sie in Bodenndhe schadlich.
Ozon kann bei Mensch und Tier die
Atemwege reizen, bei Pflanzen die Blat-
ter und damit Wachstum und Ernteertrd-
ge schadigen. Bodennahes Ozon ist vor
allem im Sommer ein Problem (,Som-
mersmog”), wenn es durch Sonnenein-
strahlung aus Vorldufersubstanzen wie
Stickoxiden *oder Kohlenwasserstoffen*
(etwa aus Autoabgasen) entsteht.

ERNAHRUNGSSICHERHEIT

Vier Dimensionen der E. werden unter-
schieden: 1. Verfugbarkeit ausreichender
Mengen an Lebensmitteln, die nahrhaft
genug sind, um ein normales Wachs-
tum, eine gesunde Entwicklung und ein
aktives Leben ermoglichen, 2. gesicher-
ter Zugang zu solchen Nahrungsmitteln,
3. Méglichkeiten zur angemessenen

und bedarfsgerechten Verwendung und
Verwertung der Nahrung (z.B. Kochmég-
lichkeiten) und 4. langfristige Stabilitat
der Versorgung.

INDEXBASIERTE
WETTERVERSICHERUNG

Weiterentwicklung aus individuellen
Versicherungen gegen wetterbedingte
Schaden. Bei diesen mussen beispiels-
weise Landwirte jeweils einzeln belegen,
dass ihnen ein Schaden entstanden ist
(etwa durch Trockenheit). Bei indexba-
sierten Versicherungen hingegen wird
ein Schadensfall auf der Basis messbarer
Wetterparameter festgestellt, etwa wenn
in einem bestimmten Gebiet Trockenheit
herrscht. Ein messbarer Wetterparame-
ter ist z.B. die Niederschlagssumme an
einer bestimmten Wetterstation. Auf
Basis dieser Parameter kann festgestellt
werden, ob der Schwellenwert fir die
Auszahlung eines Vertrags Uberschritten
wird. Auf diese Weise missen einzel-

ne Verluste nicht mehr nachgewiesen
werden, Hilfszahlungen kénnen so mit
geringerem Verwaltungsaufwand und
deutlich schneller ausgezahlt werden.

Direkter und indirekter Nutzen, den der
Mensch aus funktionierenden Okosyste-
men zieht (beispielsweise das Bestauben
von Obstbliten durch Instekten).

PROJEKTION

Maégliche kinftige Entwicklung einer
GroRRe oder mehrerer GroBen, haufig
berechnet mithilfe eines Modells. Pro-
jektionen beinhalten Annahmen, deren
Eintreten nicht sicher vorausgesagt wer-
den kann, und gehen daher mit einem
erheblichen MaR an Unsicherheit einher.
Es handelt sich bei ihnen deshalb nicht
um Prognosen.

RESILIENZ

Die Fahigkeit gesellschaftlicher, wirt-
schaftlicher oder 6kologischer Systeme,
ein bedrohliches Ereignis, eine gefdhrli-
che Entwicklung oder eine Stérung durch
eine Reaktion oder Neuorganisation auf
eine Weise abzufedern, die die grundle-
gende Funktion, Identitat und Struktur
des Systems erhalt.

TREIBHAUSGAS

Gasférmiger Stoff natirlichen oder
menschlichen Ursprungs, der in der
Erdatmosphdare Infrarot-Wdarmestrahlung
absorbieren und wieder abgeben kann.
Die wichtigsten Treibhausgase sind
Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid, Distick-
stoffoxid (Lachgas), Methan und Ozon.
In ihrer Gesamtwirkung erhéhen sie den
Warmegehalt des Klimasystems.
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»Der Klimawandel birgt unzahlige Gefahren fiir die Landwirtschaft - zum Beispiel
konnten die Produktivitat sinken, Ernten unsicherer werden, die bauerlichen Ein-
kommen zuriickgehen. Okosysteme, auf die Landwirte angewiesen sind, werden
instabiler. Wetterbedingungen werden immer weniger vorhersagbar. Nicht nur in den
Entwicklungsldndern sind die Erndhrungssicherheit und die Existenzgrundlagen von
Bauern bedroht, sondern der Agrarsektor tiberall auf der Welt. Die Landwirtschaft
hat aber auch das Potenzial, Teil der Losung zu sein. In ihrem Bereich ldsst sich ein
bedeutender Teil der globalen Treibhausgasemissionen einsparen.“

WELTBAUERNVERBAND, 2014
Rechtlicher Hinweis:
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