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Landwirtschaft und Ernahrungssicherheit im Kontext
des Klimawandels

Ina Meyer, Franz Sinabell

Die Art und Weise, wie Lebensmittel produziert und konsumiert werden, verursacht massive
Umweltsché&den und hohe volkswirtschaftliche Kosten.

Extremwetterereignisse fuhren zu ProduktivitGtseinbuBen und Ernteausfallen.

Der heimische Konsum von Nahrungsmitteln erzeugt Uber globale Lieferketten Treibhausgasemissionen
in weit entfernten Regionen.

Konsumseitige Ansdatze der Klimaschutzpolitik, etwa im Bereich Erndhrung, kdnnen einen substantiellen
Beitrag zur Emissionsreduktion leisten.

Landwirtschaftliche Praktiken kdnnen verbessert werden, um Anpassungs- und Vermeidungsstrategien
im gesamten Erndhrungssystem umzusetzen.

Zu den Handlungsoptionen auf der Angebotsseite zdhlen in erster Linie die Erhéhung des organischen
Bodenstoffgehaltes (Humusaufbau) und die Vermeidung von Bodenerosion.

Methan- und Lachgasemissionen der osterreichischen Landwirtschaft
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Hauptverantwortlich fUr den RUckgang der Methan- und Lachgasemissionen sind
die Abnahme des Rinderbestandes und die Verringerung der ausgebrachten
Mineraldingermenge (Q: Europdische Umweltagentur, 2022).
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Die landwirtschaftliche Produktion tragt erheblich zum Aus-
stoB von Treibhausgasen bei. Zugleich leidet die Landwirt-
schaft zunehmend unter Extremwetterereignissen wie Tro-
ckenheit, DUrre und Starkniederschldgen. Die daraus fol-
genden Ernte- und ProduktivitatseinbuBen ricken das
Thema der Erndhrungssicherheit in den Fokus der Diskussion
um Klimaschutz und Anpassung der landwirtschaftlichen
Produktion bzw. der Erndhrungsweise an den Klimawandel.
Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick Uber den
Stand der wissenschaftlichen Analyse zur Bedeutung einer
klimagerechten Landwirtschaft und Ernédhrungsweise. Da-
bei werden zwei Hebel fUr eine nachhaltige Transformation
ndher beleuchtet, der Humusaufbau und die Verringerung

Agriculture and Food Security in the Context of Climate
Change

Agricultural production contributes significantly fo green-
house gas emissions. At the same time, agriculture is in-
creasingly affected by extreme weather events such as
drought, aridity, and heavy precipitation. Resulting crop
losses and productivity declines are bringing the issue of
food security into the focus of the discussion on climate
change mitigation and adaptation of agricultural produc-
fion and nutrition. This paper provides an overview of the
scientific analysis regarding the significance of climate-
smart agriculture and nutrition. It focuses on two levers for
a sustainable transformation, the build-up of humus in soils
and the reduction of animal-based food consumption.
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Die Art und Weise, wie
Lebensmittel produziert
und konsumiert werden,
verursacht zunehmend
Umweltschdaden und
volkswirtschaftliche Kos-
ten. Lebensmittelsys-
teme mussen daher
nachhaltig gestaltet
werden.
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1. Landwirtschaft, Ernahrung und Klimawandel

Das Thema Erndhrungssicherheit rockt ver-
stérkt ins Zentrum des politischen und gesell-
schaftlichen Interesses. Grunde dafir sind
die Zunahme von Extremwetterereignissen,
etwa von Starkniederschldgen, Hagel, Tro-
ckenheit und Hitzewellen (Stangl et al.,
2021), und die daraus resultierenden Ernte-
verluste und Produktivit@tseinbuBen. Der An-
stieg der Agrar- und Energiepreise und Lie-
ferkettenunterbrechungen, hervorgerufen
durch die COVID-19-Pandemie und den Uk-
raine-Krieg!), verscharfen die Lage zusatz-
lich. Darauf wurde u. a. auf dem UNO-Gipfel
fUr Erndhrungssysteme (United Nations Food
Systems Summit — UNFSS)?) hingewiesen. Der
UNFSS fand im Herbst 2021 im Anschluss an
den COP-26-Gipfel zur Umsetzung des Pari-
ser KlimaUbereinkommens und des UNO-
Rahmenibereinkommens Uber Klima&nde-
rungen (United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change — UNFCCC) staftt.
Ziel des UNFSS ist, die Transformation zu

1) Russland verhdngte im Frihjahr 2022 ein zweimona-
tiges Ausfuhrverbot fir Ammoniumnitrat, das weltweit
als StickstoffdUnger in der Landwirtschaft eingesetzt
wird. Die Verknappung des Angebotes fUhrte zu ei-
nem deutlichen Preisanstieg. Die Erzeugung von Stick-
stoffdUnger ist energieintensiv und bendtigt Erdgas als

nachhaltigen Lebensmittelsystemen zu un-
terstOtzen und damit dem Klimawandel ent-
gegenzuwirken. Ein Ansatz dafir ist die An-
bindung von MaBnahmen in den Erndh-
rungssystemen an die UNFCCC-Instrumente
der Nationally Determined Contributions
(NDC) und der National Adaptation Plans
(NAP). Es sollen MaBnahmen auf den Weg
gebracht werden, um die Erreichung der
Ziele fUr nachhaltige Entwicklung (Sustain-
able Development Goals —-SDG) zu unter-
stitzen. Zu diesen Zielen z&hlen die Uberwin-
dung von Hunger und die Senkung der Um-
weltbelastung.

Die Art und Weise, wie Lebensmittel produ-
ziert und konsumiert werden, insbesondere
die derzeit vorherrschende ressourceninten-
sive Landwirtschaft, verursacht erhebliche
Umweltschéden, wie etwa Bodenerosion,
Biodiversitatsverlust, Wasserverschmutzung
oder Treibhausgasemissionen, und fGhrt

Energietrager. Steigt der Erdgaspreis, so verteuern sich
auch Stickstoffdinger. Durch die EU-Sanktionen vom
April 2022 wurde der Import von DUngemitteln aus
Russland untersagt.

2) https://www.un.org/food-systems-summit (abgeru-
fen am 22.7.2022).
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somit zu volkswirtschaftlichen Kosten. Auch
gesundheitliche Folgeerscheinungen wie
Atemwegserkrankungen (durch Luftver-
schmutzung aus landwirtschaftlichen Am-
moniakemissionen) oder Antibiotikaresisten-
zen hdngen nachweislich mit der intensiven
Landwirtschaft zusammen.

Der UbermdBige Verbrauch tierischer Le-
bensmittel und die hohe Zahl an Nutztieren,
vor allem in L&ndern mit hohem Pro-Kopf-
Einkommen, stellen weltweit ein zunehmen-
des dkologisches und gesundheitliches Prob-
lem dar. So werden etwa mehr als ein Drittel
der weltweit verfUgbaren Kalorien an Nutz-
tiere verfUttert. Nur 12% dieser in Futtermit-
teln eingesetzten Kalorienmenge stehen am
Ende der Produktionskette in Form von
Fleisch und anderen tierischen Erzeugnissen
fUr die menschliche Erndhrung zur VerfU-
gung (Cassidy et al., 2013). Der hohe Kon-
sum tierischer Lebensmittel beschleunigt den
Klimawandel und trégt zum Artensterben

bei, da natirliche Lebensrdume vermehrt
landwirtschaftlich genutzt werden. Etwa ein
Drittel der durch den Menschen verursach-
ten Treibhausgasemissionen sind dem Ernéh-
rungssystem zuzuordnen, darunter ein be-
fr&chtlicher Anteil der Methanemissionen,
der durch die Herstellung tierischer Lebens-
mittel entsteht. Auf Weide- und Anbaufla-
chen fUr die Futtermittelerzeugung entfallen
weltweit rund 80% der landwirtschaftlichen
Nutzfldche. Ihre Ausweitung tragt wesentlich
zur Entwaldung bei, vor allem in den arten-
reichen Tropen (Poore & Nemecek, 2018;
Fesenfeld ef al., 2022; Pendirill et al., 2022).
Der Uberwiegende Teil der landwirtschaftli-
chen Produktion ist infolgedessen als nicht
zukunftsfahig in die Kritik geraten und muss
dringend strukturell in Richtung Nachhaltig-
keit und Klimaschutz transformiert werden
(Mateo-Sagasta et al., 2017; Pimentel &
Burgess, 2013; Amon, 2021; Meyer &
Markytan, 2021)3).

2. Landwirtschaftliche Produktion und Treibhausgasemissionen

Die landwirtschaftliche Produktion tragt er-
heblich zum AusstoB von Treibhausgasen
bei. Emittiert werden vor allem Methan (CHa)
und Lachgas (N20), die in der Viehhaltung,
im Dingermanagement der Grinlandwirt-
schaft und im Ackerbau entstehen. Die
energetische Nutzung von fossilen Energie-
fr&igern verursacht ebenfalls Treibhaus-
gasemissionen (Uberwiegend CO2) durch
den Einsatz von Maschinen, Gerdten und
Traktoren. Methan entsteht hauptséchlich in
der Rinderhaltung und bei Wiederkduern
durch Fermentation von Futtermitteln sowie
durch Gar- und Zersetzungsprozesse bei der
Lagerung der tierischen Ausscheidungen
(Wirtschaftsdinger). Die Lagerung von Wirt-
schaffsdinger und die StickstoffdiUngung
der Boden sind die beiden Hauptquellen der
landwirtschaftlichen Lachgasemissionen
(Umweltbundesamt, 2021b).

In der EU 27 emittierte die Landwirtschaft
2020 382,5 Mio. t COz-Aquivalente (12,5%
der gesamten EU-Treibhausgasemissionen),
wovon 42,9% auf Methan aus der enteri-
schen Fermentation (Osterreich 53,6%),
38,4% auf Lachgasemissionen aus landwirt-
schaftlichen Bdden (Osterreich 28,8%) und
14,8% auf Emissionen aus der Dungbewirt-
schaftung (CH4 und N2O; Osterreich 15,5%)
entfielen. In Osterreich ist der Anteil der
Landwirtschaft an den gesamten Treibhaus-
gasemissionen seit 1990 leicht zurGckgegan-
gen (von 10,4% auf 9,5%), und auch die
Emissionsmenge hat im Zeitverlauf leicht ab-
genommen (von 8,1 auf 7 Mio. t CO2-
Aquivalente; 1990/2020). Dies entspricht je-
doch nur einer unterdurchschnittlichen Re-
duktion um etwa 14% (Durchschnitt der

3) https://www.bmk.gv.at/themen/klima umwelt/
klimaschutz/anpassungsstrategie/publikationen/
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EU 27: rund -21%; Europdische Umweltagen-
tur, 2022).

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Me-
than- und Lachgasemissionen in der &sterrei-
chischen Landwirtschaft. Die Methanemissi-
onen sanken 2020 um 0,8% gegenUber dem
Vorjahr, gegenuber 1990 betrug der RUck-
gang rund 15,6%. Die Stickoxidemissionen
wurden von 2019 auf 2020 um 0,6% reduziert
und sind im Zeitraum 1990/2020 um etwa
14,4% gesunken. Hauptverantwortlich fir
diese Reduktionen ist der RUckgang des Rin-
derbestandes sowie der ausgebrachten Mi-
neraldingermengen (Umweltbundesamt,
2021). Die merkliche Abnahme des Mineral-
dingereinsatzes I&sst sich u. a. durch den
Bedeutungsgewinn des biologischen Acker-
baus und den vermehrten Leguminosenan-
bau (mehr Soja, weniger Raps und Ribe) er-
kl@ren (Bundesministerium fUr Landwirtschaft,
Regionen und Tourismus, 2020).

Die Nachfrage nach landwirtschaftlichen
Produkten wird zunehmend Uber globale
Lieferketten befriedigt. Landwirtschaftliche
Erzeugnisse werden hdufig Uber groBe Dis-
tanzen angeliefert; inre Herstellung verur-
sacht Emissionen in weit entfernten Regio-
nen. Die EU-L&nder verlagern durch Waren-
importe mehr Umweltbelastungen in den
Rest der Welt, als die anderen L&nder durch
ihre Warenimporte an Belastungen in der EU
verursachen (Steen-Olsen et al., 2012; Wood
et al., 2018). Die Bilanzierung und Analyse
der aus der Produktion stammenden Emissio-
nen Uber die nationalen Grenzen hinaus,
also die BerUcksichtigung der gesamten Lie-
ferkette einschlieBlich des internationalen
Handels mit Agrarprodukten, ist notwendig,

faktencheck-klimawandel-landwirtschaft-
ernaehrung.html (abgerufen am 22. 7. 2022).

Die Agrarproduktion
emittiert vor allem Me-
than und Lachgas. Auf-
grund der Abnahme der
Rinderzahl und der aus-
gebrachten Mineraldin-
germengen konnten die
Treibhausgasemissionen
der osterreichischen
Landwirtschaft seit 1990
reduziert werden.

Der heimische Konsum
landwirtschaftlicher Pro-
dukte verursacht iber
globale Lieferketten
Treibhausgasemissionen
in weit entfernten Regio-
nen. Eine konsumba-
sierte Bilanzierung
macht das AusmaB und
die Struktur der mit dem
internationalen Handel
verbundenen Emissio-
nen sichtbar.

Erndhrungssicherheit 599


https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/anpassungsstrategie/publikationen/faktencheck-klimawandel-landwirtschaft-ernaehrung.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/anpassungsstrategie/publikationen/faktencheck-klimawandel-landwirtschaft-ernaehrung.html

um die weltweite Emissionsentwicklung zu
verstehen und in weiterer Folge den AusstoB
einzud&mmen. Eine solche konsumbasierte
Treibhausgasbilanzierung spiegelt eine brei-
tere Systemgrenze wider und erfasst auch
Emissionen, die auBerhalb des jeweiligen Ter-
ritoriums entstehen. Sie trégt dazu bei, eine
Auslagerung der Verschmutzung zu vermei-
den bzw. eine globale Dekarbonisierung zu
erreichen (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change, 2022; Hubacek et al., 2016;
Wiedman & Lenzen, 2018; Steininger et al.,

2016). Allerdings ist die konsumbasierte Bilan-
zierung von Treibhausgasemissionen mit ei-
nem erheblichen Datenaufwand verbun-
den, da die durchschnittliche Anzahl der
Grenzen, die im GUterexport Uberschritten
werden, zunimmt. FUr Osterreich errechne-
ten Steininger et al. (2018), dass die konsum-
basierten Treibhausgasemissionen der Ge-
samtwirtschaft um 54% und jene der Land-
wirtschaft um rund 33% héher sind als in der
produktionsseitigen, nationalen Betrach-
tung.

Abbildung 1: Methan- und Lachgasemissionen der osterreichischen Landwirtschaft

6.000 -
Methan mlLachgas
5.000 -
)
& 4.000 -
O
=
2
O
<, 3.000
o)
O
S 2.000 -
b3
1.000
O -
o wn o 7o} bel N [ee] o~ o — N ™ < wn ~0 ~N [e0] o~ o
& & O © 9O 9O o o = = = = = = = = = =
o~ o~ o o o o o o o o o o o o o o o o o
— — N N N N N N N N N N N N N N N N N

Q: Europdische Umweltagentur (2022).

Konsumseitige Ansatze der Klimaschutzpoli-
tik, etwa im Bereich Erndhrung, kénnen ei-
nen substantiellen Beitrag zur Emissionsreduk-
tion leisten. Der Handel mit AgrargUtern
kénnte zudem die Nachhaltigkeit und Resili-
enz4) der Nahrungsmittelproduktion befor-
dern, sofern die intfernationalen Handelsre-
gimes nachhaltig ausgestaltet werden. Ein
Instrument dazu ké&nnte ein CO2-Grenzaus-

gleichsmechanismus sein (Droge, 2021; Wis-
senschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverédnderungen, 2020). Aller-
dings werden im internationalen Agrarhan-
del, der als Bindeglied zwischen landwirt-
schaftlichen Produktionssystemen in ver-
schiedenen Teilen der Welt gilt, Kriterien wie
Nachhaltigkeit und Resilienz bislang weitest-
gehend ausgeklammert (WBGU, 2020).

Ein Fallbeispiel zum internationalen Vergleich der in der Rindfleischproduktion entstehenden Treibhausgasmissionen

Kirchner et al. (2021) berechnen die Treibhausgasemissionen (den "CO2-FuBabruck”) der Rindfleischproduktion anhand von
Lebenszyklusanalysen. Die Produktion in Osterreich wird mit jener in Sidamerika und anderen Landern verglichen. Die unter-
schiedlich hohen Emissionen sind vor allem auf die FUtterung zurUckzufUhren: der Einsatz von Kraftfutter verursacht im Ver-
gleich zur Grinlandwirtschaft deutlich héhere Emissionen. Weitere Unterschiede ergeben sich aus den Transportdistanzen
und Transportmitteln. Nicht berUcksichtigt werden Verédnderungen in der Landnutzung, die durch die Bereitstellung und den
Import von Futtermitteln entstehen kénnen, etwa die Rodung von artenreichen Regenwdaldern im Amazonasbecken fur den
Sojaanbau. Die heimische Rindfleischproduktion verursacht Kirchner et al. zufolge weniger Treibhausgasemissionen als die
sidamerikanischen Produktionssysteme, insbesondere, wenn Transportemissionen bericksichtigt werden. Wirde Osterreich
kein Rindfleisch erzeugen und seinen Bedarf zur Gdnze importieren, wdaren die globalen Emissionen hdéher. Wirden die emissi-
onsbezogenen Kosten weltweit oder in der EU im Preis von Rindfleisch zum Ausdruck kommen, so hatte die 6sterreichische
Landwirtschaft einen Wettbewerbsvorteil.

4) Resilienz bedeutet, dass ein Agrarsystem robust ge-
genUber Schocks und klimatischen Exfremereignissen
ist.
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3. Auswirkungen des Klimawandels auf die Agrarproduktion

Der Agrarsektor fragt nicht nur zum Aussto
von Treibhausgasen bei, sondern ist zuneh-
mend unmittelbar von den negativen Aus-
wirkungen des Klimawandels betroffen. Eine
wachsende Zahl von Studien legt nahe, dass
der Klimawandel die weltweite landwirt-
schaftliche Produktivitat bereits Uber viele
Mechanismen beeintrachtigt, wobei die Er-
trége vor allem unter dem Anstieg der
Durchschnitts- und Extremtemperaturen und
einem verdnderten Niederschlagsregime lei-
den. Dies wirkt sich bereits heute nachteilig
auf die Erndhrungssicherheit aus (JGgermeyr
et al.,, 2021; Mbow et al., 2019). Zukinftige
Auswirkungen der Klimaerwdrmung auf die
Landwirtschaft kdnnen nicht ohne den As-
pekt der Artenvielfalt betrachtet werden.
Die landwirtschaftliche Produktion bedarf
funktionierender Okosysteme, deren Fortbe-
stand vom Erhalt der Artenvielfalt abh&ngt.
Artenvielfalt ist ein entscheidender landwirt-
schaftlicher Produktionsfaktor (Dasgupta,
2021), da etwa 70% aller Kulturen auf Best&u-
bung angewiesen sind. Die landwirtschaft-

liche Produktion bendtigt zudem fruchtbare
B&den, die durch das Zusammenwirken von
Pilzen, Mikroorganismen und Kleinstlebewe-
sen entstehen (Seppelt et al., 2022). Intensi-
vierung und energieintensive Bewirtschaf-
tungspraktiken verursachen héufig Boden-
degradation. Dies reduziert die landwirt-
schaftliche Produkfivitét, die unter den Aus-
wirkungen der Klimaerwdrmung und sich
verst@rkender Wetterextireme leidet, zusatz-
lich (Diaz et al., 2019). Osterreich bleibt von
diesen Entwicklungen nicht verschont. Inwie-
weit der erwartete Klimawandel die Versor-
gungssicherheit in Osterreich beeinflusst, war
Gegenstand einer umfassenden Studie
(Haslmayr et al., 2018). Wie die Ergebnisse
zeigen, durfte der Klimawandel zwar zu vor-
teilhafteren Produktionsbedingungen in den
GrUnlandgebieten Westdsterreichs fUhren.
Diesen werden jedoch erhebliche Produkti-
onseinbuBen aufgrund von fehlenden Nie-
derschlagen in Ostdsterreich gegenuberste-
hen.

4. Strategien zur Senkung der Treibhausgasemissionen und zur Anpassung

an den Klimawandel

Viele landwirtschaftliche Praktiken kénnen
verbessert werden, um Anpassungs- und
Vermeidungsstrategien im gesamten Ernéh-
rungssystem umzusetzen. Zu den Optionen
auf der Angebotsseite zahlen in erster Linie
die Erhdhung der organischen Bodensub-
stanz (Humusaufbau) und die Vermeidung
von Erosion. Weitere Ansatfzpunkte sind das
nachhaltige Management von Anbaufld-
chen, Viehzucht und Weidefléchen sowie
eine klimaorientierte Sorfenwahl und Frucht-
folge, um die Toleranz gegenuber Hitzestress
und Durre zu erhéhen.

Auf der Nachfrageseite kdnnen Verhaltens-
dnderungen wie z. B. eine gesunde und
nachhaltige Ern&hrung unter Einschrédnkung
des Konsums von tierischem Eiwei3 und die
Vermeidung von Lebensmittelverschwen-
dung einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.
Der sparsame Verbrauch tierischer Produkte
und eine vermehrt auf Pflanzen basierende
Ern&hrung verringern die bendtigte Landfla-
che und steigern die Resilienz des Erndh-
rungssystems. Damit einher gehen héufig
positive Auswirkungen auf Okosystemleistun-
gen’), wie etwa die Wasserhaltekapazitat
der Bdéden, d. h. Anpassungs- und Vermei-

5) Okosystemleistungen entstehen in Okosystemen
durch &kologische Prozesse und Funktionen, stellen
wahrgenommene und fUr das menschliche Wohlbe-
finden wesentliche "Leistungen" der Natur dar (Diaz
et al., 2018; Potschin & Haines-Young, 2016) und sind
daher ein Produktionsfaktor der Landwirtschaft. Zu
den von der Natur "bereitgestellten” Okosystemleistun-
gen zdhlen u. a. die Reinigung von Luft, Boden und
Wasser, die Regulierung des Wasserabflusses, die Er-
haltung der Bodenfruchtbarkeit, die BestGubung
durch Insekten bzw. generell der Erhalt der Biodiver-
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dungsstrategien implizieren einen positiven
Zusatznutzen ("Co-benefits").

Um in der Landwirtschaft und im Erndhrungs-
system die Anpassung an den Klimawandel
und Klimaschutz voranzutreiben, missen an-
reizkompatible politische und institutionelle
Rahmenbedingungen geschaffen werden
(Mbow et al., 2019).

4.1 Der europdische Green Deal und die
"Farm to Fork"-Strategie

Im Dezember 2019 pré&sentierte die EU-
Kommission den europdischen Green Deal,
der das Ziel verfolgt, die Nettotreibhaus-
gasemissionen bis 2050 auf null zu senken
(Europ&ische Kommission, 2019). Der Green
Deal beinhaltet eine Reihe von politischen
Initiativen, die sich u. a. der Landwirtschaft,
den Okosystemen und der Biodiversitat wid-
men und die europdische Wirtschaft in Rich-
tung Nachhaltigkeit umgestalten sollen. Mit
der "Farm to Fork"-Strategie (Europdische
Kommission, 2020) will die EU u. a. den &kolo-
gischen und klimatischen FuBabdruck des
gesamten Lebensmittelsystems verkleinern
und dessen Resilienz erhdhen. Zu den Zielen

sitét. Kulturelle Okosystemleistungen — ein Konzept, um
auf den nichtmateriellen Nutzen zu verweisen, den
Menschen aus Okosystemen ziehen - bestehen etwa
in der Nutzung von Naturrdumen fUr die Erholung und
Freizeitaktivitéten. Okosystemleistungen bilden somit
die Grundlage fUr das menschliche Wohlbefinden
und die wirtschaftliche Entwicklung. Jede Interaktion
des Menschen mit den ihn umgebenden Okosyste-
men hat Auswirkungen auf die Integritat, Funktions-
weise und Resilienz von Okosystemleistungen (The
Economics of Ecosystems and Biodiversity, 2018).

Die landwirtschaftliche
Produktion ist auf funkti-
onierende Okosysteme

angewiesen, deren Fort-
bestand vom Erhalt der
Artenvielfalt abhdngt.

Die Erhohung des orga-
nischen Bodenstoffge-
haltes und eine Senkung
der Nachfrage nach tie-
rischem EiweiB sind zwei
zentrale Hebel zum Kili-
maschutz und zur An-
passung der Landwirt-
schaft an den Klima-
wandel.

Mit der "Farm to Fork"-
Strategie will die EU den
okologischen und kli-
matischen FuBabdruck
des gesamten Lebens-
mittelsystems verklei-
nern und dessen Resili-
enz starken.
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MaBnahmen zum Hu-
musaufbau bzw. zum
Schutz vor Bodenerosion
erhohen die Resilienz
und Produktivitat des
Landbaus und damit die
Ernahrungssicherheit.

Um in der Landwirtschaft
die Anpassung an den
Klimawandel und den
Klimaschutz voranzutrei-
ben, bedarf es geeigne-
ter politischer Rahmen-
bedingungen und finan-
zieller Anreizsysteme.
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der Strategie z&hlen der Aufbau einer nach-
haltigen Lebensmittelproduktion, die EinfUh-
rung nachhaltiger Verfahren in Lebensmittel-
verarbeitung, Handel und Gastronomie, die
Férderung eines nachhaltigen Lebensmittel-
konsums und die Verringerung von Lebens-
mittelverschwendung. Der Ubergang zu ei-
ner Uberwiegend pflanzlichen Erndhrung,
bei der weniger rotes Fleisch (Rind-, Schwei-
ne-, Lamm- und Ziegenfleisch) und mehr
Obst und GemUse verzehrt werden, reduziert
die negativen Umweltauswirkungen.

Die Verringerung des Anteils tierischer Pro-
dukte gilt als einer der wirkungsvollsten He-
bel, um Produktions- und Ern&hrungssysteme
nachhaltiger zu gestalten. Die Produktion
tierischer Lebensmittel erfordert in Bezug auf
den erzeugten Ndhrwert ein Vielfaches der
Ressourcen, die fUr die Erzeugung pflanzli-
cher Lebensmittel nétig sind. Zur Fleischer-
zeugung werden teilweise fir den Men-
schen genieBbare Pflanzen an Tiere verfit-
tert oder Fidchen, die bisher Grinland oder
unkulfiviert waren (vornehmlich Walder), for
die Futtermittelproduktion in Anbauflédchen
umgewandelt (Van Zanten et al., 2018). Al-
lerdings bietet die Tierhaltung auch eine
Reihe von Chancen, die fur die Nachhaltig-
keit der Lebensmittelsysteme entscheidend
sind. So k&dnnen Nutztiere marginale Ressour-
cen nutzen, indem sie Ernterlckstdnde aus
der Landwirtschaft oder Lebensmittelabfdlle
verwerten und somit fUr den Menschen ver-
fGgbar machen (Amon, 2021).

4.2 Kohlenstoffspeicherung in Béden

Die Sequestrierung von Kohlenstoff bzw. die
Erhdhung des Bodenkohlenstoffgehaltes
durch Humusauflbau wirkt sich in vielfaltiger
Weise positiv auf die Okosystemleistungen,
die Resilienz und die Produkfivitat des Land-
baus aus. Der Kohlenstoffgehalt des Bodens

5. Fazit

Die hohe Bedeutung des Erhaltes und weite-
ren Aufbaus des Humus fUr eine klimaresili-
ente und nachhaltige Landwirtschaft, fur die
Ertfragskraft der Boden und die Ern&hrungssi-
cherheit macht die Steigerung des Boden-
kohlenstoffgehaltes zu einem zentralen ag-
rardkologischen Handlungsfeld (Zukunfts-
kommission Landwirtschaft, 2021). Nicht alle
Okosystemleistungen haben einen Markt,
wie z. B. die Bereitstellung von Lebens- und
Futtermitteln. HGufig handelt es sich vielmehr
um offentliche Guter, wie z. B. die Resilienz
der landwirtschaftlichen Produktion, die Ag-
robiodiversitdt oder die Wasserbereitstellung.
Aufgrund des Charakters solcher Leistungen
als éffentlicher GUter bedarf es zielgerichte-
ter 6ffentlicher FérdermaBnahmen und ge-
eigneter Rahmenbedingungen fUr eine kli-
maschonende Landwirtschaft. Agrarsubven-
tionen sollten daher stérker als bisher an die

ist ein bedeutender QualitatsmaBstab fur die
pflanzliche Produktion und die regionale Er-
ndhrungssicherheit (Baumgarten et al.,
2021). Enthdlt der Boden mehr Kohlenstoff,
so kann er mehr Wasser aufnehmen. Zudem
senkt ein hoher Kohlenstoffgehalt das Risiko
der Bodenerosion und unterstitzt die Nahr-
stoffversorgung der Pflanzen.

Konzepte zur klimaschonenden Bewirtschaf-
tung von Ackerland werden u. a. im Rah-
men der "4 per mille"-Strategie ("soils for food
security and climate") diskutiert (Minasny

et al., 2017). Diese Initiative, die von Frank-
reich im Dezember 2015 auf der 21. UNO-
Klimakonferenz (COP 21) ins Leben gerufen
wurde, bUndelt Interessengruppen des 6f-
fentlichen und privaten Sektors und hat zum
Ziel, den Bodenkohlenstoffgehalt um durch-
schnittlich 0,4% pro Jahr zu erhdhen. Das
Verst@ndnis Uber die Mdglichkeiten der
langfristigen Kohlenstoffsequestrierung im
Boden ist allerdings noch unvollsténdig. Die
Bodenart, die oberirdische Vegetation, das
Klima und die Geschwindigkeit, mit der die
Bodenorganismen den Kohlenstoff verwer-
ten, beeinflussen sémtlich die Sequestrie-
rungsrate. GrindUingung, spezielle Fruchtfol-
gen, der Anbau von Deckfrichten und die
Kontrolle der Beweidung begUinstigen die
Kohlenstoffaufnahme im Boden. Agroforstli-
che Systeme sowie Fl&chen mit Hecken und
Feuchtgebiete weisen in der Regel einen
héheren Gehalt an Bodenkohlenstoff auf.
Regionale Strategien zur Erhdhung des Bo-
denkohlenstoffgehaltes miUssen den lokalen
Bodentypen, klimatischen Bedingungen, der
Geschwindigkeit des Klimawandels und
dem sozio6konomischen Umfeld Rechnung
fragen. Entsprechende MaBnahmen mussen
unter Einsatz von Technologie (Stichproben-
kontrollen oder Fernerkundung) regelmaBig
Uberprift und evaluiert werden (Meyer,
2022).

Bereitstellung von Okosystemleistungen ge-
knUpft werden.

Alle Akteure entlang der Wertschépfungs-
kette von AgrargUtern und Lebensmitteln
stehen vor groBen Herausforderungen, die
angestrebte Transformation zu bewdltigen.
Der Ubergang zu Klimaneutralitét und Nach-
haltigkeit erfordert zusatzliche Investitionen
und die Entwicklung neuer Produkte. Zu-
gleich gehen bisher profitable Markte ver-
loren. Um die Anpassungskosten fur die Be-
troffenen tragbar zu machen, schlagen
Fesenfeld et al. (2022) einen Transformations-
fonds vor, der Gber den Rahmen der derzei-
tigen EU-finanzierten Landwirtschaftsfonds
hinausreichen soll. SchlieBlich betrifft die
Transformation ja nicht nur die Landwirt-
schaft, sondern auch nachgelagerte Sekto-
ren. Neben angebotsseitigen MaBnahmen
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empfehlen Fesenfeld et al. (2022) auch In- festgehalten wurde — neuer politischer Zu-

strumente zur Lenkung der Nachfrage. Da- gdénge: Statt sektoraler EinzelmaBnahmen
mit soll die Umstellung der Emdhrung auf mussen kohdrente Ansdtze entwickelt wer-
pflanzenbasierte Nahrungsmittel beschleu- den, die die Agrar-, Erndhrungs-, Gesund-
nigt werden. SchlieBlich bedarf es — wie am heits-, Umwelt-, Wirtschafts- und Entwick-
United Nations Food Systems Summit 2021 lungspolitik einbeziehen (UNFSS, 2021).
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