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Zusammenfassung

Der Agrarsektor ist von den Auswirkungen des Klimawandels direkt betroffen
und trégt zugleich zur Freisetzung von Treibhausgasen (THG) bei. Nicht nach-
haltige Bodenbewirtschaftungspraktiken gefdhrden zunehmend die Resilienz
und Produktivitat landwirtschaftlicher Béden. Landwirtschaft steht folglich im
Fokus des Klimaschutzes. Die Sequestrierung von Kohlenstoff durch Humus-
aufbau gewinnt in der Diskussion Uber terrestrische Kohlenstoffsenken an Be-
deutung. Ein zentraler Indikator fiir die Qualitat des Bodens ist der organische
Kohlenstoffgehalt (SOC), der erhéht werden sollte. Managementpraktiken zur
Wiederherstellung denaturierter Béden sowie die Renaturierung von Mooren
kénnen den SOC Bestand steigern. Der 6kologische Landbau flankiert durch eine
Umstellung von Erndhrungsgewohnheiten hin zu geringem Fleischkonsum kann
zu einer erheblichen Verringerung von insbesondere Nicht-CO,-THG Emissionen
der Landwirtschaft beitragen. Diese MaBnahmen sollten im Sinne einer zukunfts-
fahigen Landwirtschaft geférdert werden.

Schlagwérter: Bodenkohlenstoff, Kohlenstoffsenken in Béden, biologische Land-
wirtschaft, Fleischkonsum, Okologisierung der Landwirtschaft

Summary

The agricultural sector is directly affected by the impacts of climate change, and,
at the same time, contributes to the release of greenhouse gas (GHG) emissions.
Unsustainable soil management practices are increasingly threatening the resi-
lience and productivity of agricultural soils. Consequently, agriculture is a central
target for climate protection strategies. Here, carbon sequestration through humus
build-up is gaining importance in the discussion of terrestrial carbon sinks. A key
indicator of soil quality is the soil organic carbon (SOC) content which should
be enhanced. Management practices to restore denatured soils as well as of
renaturation of peatlands can increase SOC stocks. Organic agricultural practices
flanked by dietary changes towards low meat consumption can contribute to
significant reductions, especially in non-CO, GHG emissions from agriculture.
These measures should be incentivized in the pursuit of sustainable agriculture.

Keywords: soil organic carbon, soil organic carbon sinks, organic farming, meat
consumption, sustainable agriculture

Einleitung

Land und seine Bdden sind Grundlage fir die Produktion von Nahrungs- und Futter-
mitteln, von Biomasse fiir die Energiegewinnung sowie fiir andere Okosystemleistungen
wie die Regulierung der Wasserqualitat und -menge, fir Erosions- und Hitzeschutz, die
Erhaltung der Biodiversitat und die Abschwéchung des Klimawandels durch die Bindung
von Kohlenstoff im Boden.
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Die zunehmende Konkurrenz um Land resultiert in Landnutzungsanderungen. Nicht
nachhaltige Praktiken und Schadstoffeintrédge verursachen dabei Bodendegradation in
verschiedenen Formen (physisch, chemisch und biologisch). Die wichtigsten direkten
Ursachen fir Bodendegradation, d.h. vom Menschen verursachte Prozesse, die zum
Riickgang biologischer Vielfalt und Okosystemfunktionen oder -leistungen der Béden
fuhren, sind intensive Land- und Forstwirtschaft, Urbanisierung, Infrastrukturausbau
und Rohstoffabbau sowie der Klimawandel (IPBES 2018). Land- und Bodendegradation
ziehen wirtschaftliche Folgen nach sich, denn sie zerstéren das Naturkapital, das die
wohlfahrtsrelevanten Okosystemleistungen hervorbringt. Die Kosten fiir die Vermeidung
von Schaden sind bedeutend geringer (EEA 2020), woraus sich akuter Handlungsbedarf
ableitet.

Der Agrarsektor ist von den Auswirkungen des Klimawandels direkt betroffen und tragt
zugleich zur Freisetzung von Treibhausgasen bei. Der Klimawandel beeinflusst die land-
wirtschaftliche Produktivitat vor allem durch warmere Mittel- und Extremtemperaturen,
veranderte Niederschlagsregime und erhéhte CO,-Konzentrationen in der Atmosphére.
Dies wirkt sich z.T. bereits heute nachteilig auf die Erndhrungssicherheit aus. Bis 2050
wird ein Rickgang der Ernteertrdge um durchschnittlich 10 %, in bestimmten Regionen
um bis zu 50 % prognostiziert (IPBES 2018, Jagermeyr et al. 2021, Mbow 2019). Nach
Angaben des IPCC' werden etwa ein Viertel aller anthropogenen THG Emissionen
weltweit durch die Land- und Forstwirtschaft sowie durch Landnutzungsdnderungen
(AFOLU?) verursacht.® Der Landwirtschaft kommt daher eine bedeutende Rolle fiir den
Klimaschutz zu.

Aktivitdten in der Landwirtschaft wirken sich direkt auf die Bodenqualitadt aus und
beeinflussen Bodenerosion, Verdichtung, Gehalt an organischer Substanz, biologische
Vielfalt, Bodenverschmutzung (Riickstdnde von Pflanzenschutzmitteln, Mineraldiinger)
oder Versalzung (EEIG 2021). Ein wichtiger Indikator fur die Qualitat des Bodens ist der
organische Kohlenstoffgehalt (SOC - soil organic carbon). Organischer Kohlenstoff im
Boden verbessert die Bodenstruktur und erhdht das Wasserriickhaltevermdgen. Abfluss
und Erosion werden so verhindert. Ein Verlust an SOC kann die F&higkeit des Bodens
einschrénken, Nahrstoffe fiir eine nachhaltige Pflanzenproduktion zu liefern. Atmospha-
risches CO, kann als Kohlenstoff in der Vegetation und in den Béden der terrestrischen
Okosysteme gespeichert werden. Landbasierte Kohlenstoffbindung ist ein wichtiger
Baustein einer globalen Klimaschutzstrategie (Lal 2004) und einer zukunftsfahigen
Landwirtschaft.

Das EU-Klimapaket strebt u.a. eine Anpassung der EU-Verordnung lber Landnutzung,
Landnutzungs&nderung und Forstwirtschaft (LULUCF 2018/841) an, mit dem Ziel, das
Potential an Kohlenstoffsenken zu erhéhen. Bis 2030 sollen Kohlenstoffsenken in Héhe
von 310 Mio.t CO,,_ . geschaffen werden und ab 2035 der AFOLU Sektor klimaneutral sein,
einschlieBlich der Nicht-CO_-Emissionen, etwa Methan aus der Tierhaltung. Es wird eine
verscharfte Verpflichtung der Mitgliedsstaaten zur Vorlage integrierter Klimaschutzpléne
fur den Landsektor angestrebt.

Kohlenstoffsequestrierung in Béden

Die Sequestrierung von Kohlenstoff bzw. die Erhéhung des SOC Bestandes durch Hu-
musaufbau spielt auch aufgrund zahlreicher damit verbundener positiver Effekte auf
andere Okosystemleistungen eine wichtige Rolle bei der Diskussion tiber terrestrische
Kohlenstoffsenken und Klimaschutz. Globale Klimamodelle zeigen, dass das Pariser
Klimaziel nur mit negativen Emissionen, d. h. mit der Entfernung von Kohlenstoff aus der
Atmosphére, erreicht werden kann (Lal 2004). Die GréBe des SOC-Pools ist auch einer
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von mehreren QualitdtsmaBstében fur die pflanzliche Produktion und die nationale und
regionale Erndhrungssicherheit (Baumgarten et al. 2021).

Konzepte zur klimaschonenden Bewirtschaftung von Ackerland werden im Rahmen der
»4 per mille soils for food security and climate” Initiative diskutiert (Rumpel et al. 2018,
Minasny et al. 2017, Chabbi et al. 2017). Diese Initiative wurde auf der Pariser Klima-
konferenz ins Leben gerufen mit dem Ziel, den globalen Bestand an organischer Substanz
im Boden um durchschnittlich 0,4 % pro Jahr zu steigern. Die Bodenart (Moore, Gebirge,
Wisten), die oberirdische Vegetation, das Klima und die Geschwindigkeit, mit der die
Bodenorganismen den Kohlenstoff verwerten, beeinflussen die Sequestrierungsrate.
Eine Studie tber den globalen SOC-Bestand in Bdden zeigt, dass einige Ackerflachen
einen Gehalt aufweisen, der unterhalb kritischer Grenzen liegt (Stockmann et al. 2015).
Eine erfolgreiche ,4-per-mille“-Strategie kann hier ansetzen und den SOC-Gehalt in
degradierten Gebieten durch Ausbringung von Griindiingung, speziellen Fruchtfolgen,
Anbau von Deckfriichten und Kontrolle der Beweidung wiederherstellen.

Der Schutz von Moorgebieten hat in diesem Zusammenhang oberste Prioritat. Wahrend
in anderen Landdkosystemen Kohlenstoff fiir eine begrenzte Zeit eingespeichert und
nach Absterben der Pflanzen wieder freigesetzt wird, kann in Mooren der Kohlenstoff als
Torf langfristig gespeichert werden. Moorgebiete enthalten weltweit zwischen 26 % und
44 % des gesamten Bodenkohlenstoffs, obwohl nur 3 bis 4 % der Landflache von Mooren
bedeckt sind. Dennoch wurden 10 bis 20 % der weltweiten Torfgebiete entwéssert oder
verbrannt und in landwirtschaftliche Flachen umgewandelt, insbesondere in tropischen
Gebieten. Um Moore zu schiitzen, miissen das Abbrennen von Torfgebieten reguliert,
ihre Nutzung in der Landwirtschaft eingestellt und MaBnahmen geplant werden, die
den Torf durch anhaltende Nésse erhalten bzw. wieder verndssen. Geschadigte Moore
setzen den gespeicherten Kohlenstoff sukzessive wieder frei und sind fir etwa 6 bis 7 %
der globalen CO, Emissionen verantwortlich. Nach Indonesien ist die EU der weltweit
zweitgroBte CO,-Emittent aus degradierten Mooren. Innerhalb der EU ist Deutschland
der gréBte Emittent (BMUV 2021). Naturnahe nicht entwésserte Moore sind fir den
Arten- und Biotopschutz sowie fiir den Landschaftswasserhaushalt von Bedeutung.

Bewahrte Techniken in der Landwirtschaft fir eine Férderung der Kohlenstoffaufnahme
sind die ganzjéhrige Bepflanzung des Bodens, die Zugabe von Ernterlickstédnden wie
Mulch, Stroh oder Kompost und die Minimierung von Bodenbearbeitungsmethoden
wie Pliigen. Die Béden brauchen regelméaBige Zufuhr von organischem Material. Agro-
forstliche Systeme, Hecken und Feuchtgebiete kénnen den Bodenkohlenstoff erhéhen.
Regionale Strategien zur Erhéhung des Bodenkohlenstoffs miissen unter Beriicksichtigung
lokaler Bodentypen, klimatischer Bedingungen, der Geschwindigkeit des Klimawandels
und soziodkonomischer Kontexte entwickelt sowie gesetzte MaBnahmen unter Einsatz
von Technologie (Stichprobenkontrollen oder Fernerkundung) regelmé&Big tberpriift und
evaluiert werden.

Okologischer Landbau und Erndhrungsgewohnheiten

Alternative Bewirtschaftungsformen wie der 8kologische Landbau bieten sich an, THG
Emissionen aus der agrarischen Landnutzung zu reduzieren und das Erndhrungssystem
nachhaltiger und resilienter zu gestalten. Ein wichtiger potenzieller Beitrag 6kologisch
bewirtschafteter Systeme liegt in der sorgfaltigen Bewirtschaftung der Nahrstoffe
und der Verringerung der N,O-Emissionen aus den Béden durch Vermeidung der Stick-
stoffdiingung. Das Anbausystem greift Giberwiegend auf betriebsinterne Ressourcen
zuriick und vermeidet groBteils den Einsatz von externen Hilfsstoffen, wie z.B. auch von
Sojafuttermitteln aus Tropenwaldregionen, die in der Kritik stehen, zur Entwaldung und
somit zu betrachtlichen THG Emissionen und zur Vernichtung von Senken zu fiihren. Im
dkologischen Landbau werden folglich weniger fossile und mineralische Ressourcen ver-
braucht. Damit bietet die 6kologische Landwirtschaft Alternativen zu energieintensiven
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Produktionsmitteln wie synthetischen Dingemitteln. Diese sind ebenso wie Pestizide
verboten (El-Hage Scialabba, Miller-Lindenlauf 2010).

Einer Meta-Studie von Skinner et al. (2014) zufolge liegen die N,O-Emissionen des 6ko-
logischen Landbaus bezogen auf die Flache ackerbaulich genutzter Bdden aufgrund des
Verzichts auf N-Mineraldiinger um 497x162kg CO,_ . /ha/a geringer. Die ertragsbezogenen
N,O-Emissionen liegen hingegen um 41+34kg CO,, /ha/a héher. Dieses schlechtere Ab-
schneiden des Biolandbaus liegt im geringeren Ertrag pro Hektar im Ackerbau begriindet,
was auf den ersten Blick gegen diese Bewirtschaftungsform spricht. Die Differenz in der
Produktivitat ist jedoch in hohem MaBe kontextabhangig und wird von den System- und
Standortmerkmalen sowie den Kulturen beeinflusst (Seufert et al. 2012).

Aufgrund seiner geringeren Produktivitat ist der Biolandbau bei gleichem Produktionsout-
put auf eine gréBere Landflache angewiesen. Hier kénnen systemiibergreifende Anséatze
wie Anderungen der Ernahrungsgewohnheiten, insbesondere ein geringerer Konsum von
tierischem EiweiB3 ansetzen und die Nachteile eines héheren Flachenbedarfs ausgleichen
und zudem zu erheblich geringeren landwirtschaftlichen Emissionen beitragen (Eisen,
Brown 2022). Erndhrungsgewohnheiten spielen in der Etablierung einer nachhaltigen
Landnutzung fir die Produktion von Nahrungsmitteln eine zunehmend wichtige Rolle.

Der Biolandbau erbringt eine Vielzahl von erwiinschten Okosystemleistungen tiber den
Klimaschutz hinaus, welche bisher nicht eingepreist sind und welche diejenigen der
konventionellen Landwirtschaft ibersteigen. Die stetig wachsende Nachfrage nach
biologisch erzeugten Lebensmitteln zusammen mit der Férderung aus der 2. Saule der
GAP erméglichen einer steigenden Zahl von Betrieben in dieser Wertschépfungskette
eine wirtschaftliche Existenz sowie innovative Ansédtze zu etablieren (ZKL 2021).

Fazit

Die bedeutenden Vorteile des Aufbaus und Erhalts des Humus fir eine klimaresiliente
und nachhaltige Landwirtschaft, fir die Ertragsféhigkeit ihrer Bdden und die Er-
ndhrungssicherheit, machen die Steigerung des SOC-Gehaltes zu einem zentralen
agrardkologischen Handlungsfeld (ZKL 2021). Ziel einer Strategie fir eine nachhaltige,
d.h. zukunftsfdhige Landwirtschaft sollte ein Portfolio an MaBBnahmen sein, das sowohl
angebotsseitige Managementpraktiken zur Steigerung des SOC Gehalts denaturierter
Béden, fir den Schutz von Mooren, sowie alternative Bewirtschaftungspraktiken wie
den Biolandbau, als auch nachfrageseitige Ansétze, insbesondere Verdnderungen im
Konsumentenverhalten hinsichtlich einer reduzierten Nachfrage nach tierischen Lebens-
mitteln, beinhalten.

Aufgrund des 6ffentlichen Gut Charakters dieser Leistungen bedarf es eines verstérkten
Angebotes von zielgerichteten &ffentlich finanzierten FérdermaBnahmen. Agrarsub-
ventionen sollten grundsétzlich an dkologische Verbesserungen gekniipft werden und
auf multifunktionale und resiliente Produktionssysteme setzen. Flachenbasierte Direkt-
zahlungen sollten in Zahlungen fiir Okosystemleistungen umgewandelt werden. Ziel sollte
es sein, das Erndhrungssystem und die landwirtschaftliche Produktion so umzugestalten,
dass die Degradierung landwirtschaftlicher Bdden und steigende volkswirtschaftliche
Kosten vermieden werden. Insgesamt ergibt sich daraus das Ziel einer Abkehr von der
industriellen Landwirtschaft durch ihre umfassende Okologisierung.
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