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Lektion 1: Landwirtschaft in einem sich verandernden

Klima
Alena Holzknecht Nora Lauh Nils Tollé Janos Wagék

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Probleme und Herausforderungen dargestellt, mit
denen die Landwirtschaft im Hinblick auf sich &ndernde Klimabedingungen und andere
Belastungen konfrontiert ist. Die komplexen Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
dargestellten Fragestellungen mussen bericksichtigt werden und eine isolierte Behandlung
wurde lediglich zur besseren Ubersicht tber die verschiedenen Themen gewahlt.

Das Wissen Uber diese Herausforderungen und Zusammenhange ist fir eine erfolgreiche
Anpassung an den Klimawandel relevant. Dies ist die Grundlage fir ein umfassendes
Problembewusstsein und eine daraus resultierende Lésungsorientierung. Fir Berater ist es
besonders wichtig, Landwirte fir Probleme (auch solche Probleme, deren Auswirkungen noch
in der Zukunft liegen) zu sensibilisieren. Dadurch kann der bestehende Handlungsbedarf
aufgezeigt und eine gemeinsame Vereinbarung zur engagierten Entwicklung einer
individuellen Anpassungsstrategie an den Klimawandel getroffen werden.

Ein sich veranderndes Klima

Der sechste Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC Sixth
Assessment Report, AR6, 2023) stellt fest, dass die globale Erwarmung eindeutig durch
menschliche Einflliisse verursacht wird (Abbildung 1, b) und dass der gegenwartige Zustand
der Klimasysteme zusammen mit dem Ausmal} der Veranderungen im Zeitraurg 2850

seit mehr als hunderttausend Jahren beispiellos sind (Abbildung 1, a). Es wurde beobachtet,
dass die globale Erwarmung heute etwas Uber 1 °C im Vergleich zg1®880iegt und eine
Erwadrmung von 1,5 °C bzw. 2 °C im Vergleich zug1880 im 21. Jahrhutert voraussichtlich
Uberschritten wird (ebd.). Ein Anstieg der globalen Temperaturen um 1,5 °C wird
voraussichtlich  die Haufigkeit und Intensitét von  Starkniederschlagen und
Uberschwemmungen in den meisten Regionen der Welt erhéhen. Andererseits &snerit
Zunahme schwerer Dirren mit negativen Auswirkungen auf die Ernahrungssicherheit und die
Landokosysteme zu rechnen. Dartber hinaus tragt dies weltweit zur Wuistenbildung und
Landdegradation bei, wodurch die Landflachen zusatzlich belastet werden uwnd di
bestehenden Risiken fiir Lebensgrundlagen, Biodiversitat, die Gesundheit von Mensch und

1 kontakt@triebwerk -landwirtschaft.de
TRIEBWERK- Regenerative Land- und Agroforstwirtschaft UG
Im Rothenbach 49, D-37290 Mei3ner
https://www.triebwerk -landwirtschaft.de/
2 nils.tolle@neokultur.eu
Tolle | Beratung fur Klimawandel und Landwirtschaft
Richardsweg 1, 34379 CaldEiirstenwald
https://neokultur.eu/
3 Dieser Abschnitt basiert auf einer Masterarbeit ioark Daverkose& Alena Holzknechtind zitiert diese
teilweise direkt
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Okosystem sowie die Lebensmittelsysteme verscharft werden {§@@erbericht zu
Klimawandel und Land, SRCCL 2019).

Planetarische Grenzen

Das Stockholm Resilience Centre hat neun planetarische Grenzen definiert, die, wenn sie den
sicheren Handlungsspielraum Uberschreiten, das Leben auf der Erde stark negativ
beeinflussen und somit auch schwerwiegende Auswirkungen auf die Landwirtschaft haben
werden. Die groRten Uberschreitungen gab es im Jahr 2009, als die Bewertung zum ersten
Mal durdhgefuhrt wurde

a) Verlust der biologischen Vielfalt,

b) die Klimakrise und

c) Stickstoffund Phosphorkreislaufe.

Unter Bezugnahme auf Persson et al. (2022) gibt es fur 2022 noch kritischere Entwicklungen.
Diese sind

d) SuRwasserverbrauch,

e) Einbringung neuartiger Substanzen und

f) Landnutzungsanderung (Meyfroidt et al. 2022),

sowie ein paar weitere. Im SufRwasserverbrauch wurde aufgrund der Einbeziehung von
a ANNY SY (errestrischéiMiederschlag, Verdunstung und Bodenfeuchte) die Grenze
Uberschritten. Es gibt weitreichende Veranderungen der Bodenfeuchtigkeit und eine
anhaltende Destabilisierung durch menschlichen Druck auf kontinentaler bis planetarischer
Ebene. Sogemmte neuartige Substanzen sind im geologischen Sinne neu, was bedeutet, dass
auch natiarlich vorkommende Materialien vom Menschen erzeugt, eingebracht oder
rezirkuliert und auf diese Weise mobilisiert werden darunter Umweltschadstoffe,
Kunststoffe, Pestide oder ewige Chemikalien. Diese groRraumigen Auswirkungen gefahrden
die Integritat der Prozesse im Erdsystem. Auf globaler Ebene sind daher seit vielen Jahren
massive Herausforderungen wissenschaftlich dokumentiert. Diese sind Teil einer komplexen
Wechséwirkung und haben umfassende Auswirkungen auf unsere Umwelt. Der Agrarsektor
ist stark betroffen und wird in Zukunft noch stéarker betroffen sein. Diese Probleme kénnen
wahrscheinlich nicht vollstandig gelost werden, so dass ein angemessener Umgangmit ihn
bei gleichzeitiger Minimierung ihrer Auswirkungen gefunden werden muss.

Bodendegradation und die drei Rollen der Landwirtschaft beim Klimawandel

Der Boden ist gleichzeitig Quelle und Senke von Kohlendioxid (CO2) und spielt eine
Schlisselrolle im Klimasystem und beim Austausch von Treibhausgasen (THG) zwischen der
Landoberflache und der Atmosphére (IPCC SRCCL 2019). Die Umwandlung naturlicher
Okosyteme in verwaltete Okosysteme verwandelt das Land in eine Treibhausgasquelle und
erschopft den terrestrischen Kohlenstoffspeicher (Poeplau & Don 2015). So wurden
Okosysteme seit Beginn der Landwirtschaft vor etwa 10.000 Jahren zu Treibhausgasquellen
umgewandelt (Lal et al. 2018). Eine Metastudie ergab, dass die Umwandlung von Wald und
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Grunland in Ackerland zu einem Rickgang des organischen Kohlenstoffs (SOC) im Boden in
den oberen Bodenschichten um @D% fuhrt (Singh et al. 2018). Emissionen aus der
Landwirtschaft und der Ausweitung der Agrarflachen macheng15/% der gesamten
anthropogenen Emissionen aus. Wenn Emissionen im Zusammenhang mituNar
Nachproduktionsaktivitaten im globalen Lebensmittelsystem einbezogen werden, werden die
Emissionen auf 2X 37% der gesamten anthropogenen Neffoeibhausgasemissionen
geschatzt. Es wird rewartet, dass die Emissionen aus dem Agrarsektor aufgrund des
Bevolkerungsund Einkommenswachstums sowie der durch den Klimawandel verursachten
Bodendegradation zunehmen. Die Ausweitung landd forstwirtschaftlicher Flachen hat

den Konsum und die Nahrgamittelverfiigbarkeit einer wachsenden Bevolkerung gefordert,
gleichzeitig aber auch zu steigenden Neti@ibhausgasemissionen, dem Verlust naturlicher
Okosysteme und einem Riickgang der Artenvielfalt beigetragen. Positiv zu vermerken ist, dass
die naturlche Reaktion der Landflachen auf vom Menschen verursachte Veranderungen zu
einer Nettosenke von etwa 11,2 Gt CO2Lyin den Jahren 20072016 fuhrte, was 29% des
gesamten CO2 entspricht. Das Fortbestehen dieser Senke ist jedoch ungewiss (IPCC SRCCL
2019) Laut IPCC (2019) ist etwa ein Viertel der Landflache einer vom Menschen verursachten
Degradation ausgesetzt. Schlechte Managementpraktiken haben zu einer geringen
Produktivitat und einem erhéhten Risiko der Erndhrungsunsicherheit gefiihrt (Gupta 2019).

Der wahllose Einsatz nachteiliger landwirtschaftlicher Praktiken wie kontinuierliche
Monokultur und intensive Bodenbearbeitung hat zu einer weit verbreiteten Lamd
Bodendegradation beigetragen. Da die Wiederherstellung der Bodenqualitat ein schwieriger
Prozess ist, ist die weitere Verschlechterung vorhandener fruchtbarer Boden von grof3er
Bedeutung. Beispielsweise verlieren viele Béden in Europa mehr als 2 taha durch
Bodenerosion. Dadurch besteht die Gefahr, dass der Boden nicht mehr in derstage
Klimaanderungen wie Dirre und schwere und héaufige Wetterereignisse zu bewaltigen (Lal
2015).

Abgesehen davon, dass sie zum Klimawandel beitragt, ist die Landwirtschaft selbst auch
anfallig fur die globale Erwarmung und die Zunahme extremer Wetterereignisse (IPCC 2019).
Dartber hinaus steht die Landwirtschaft vor der Herausforderung einer erhéhten
Nahrungsmittelnachfrage aufgrund des Bevolkerunggl Einkommenswachstums (Olson et

al. 2016; IPCC 2019). Laut Giller et al. (2021) umfassen die Loésungen fir diese
Herausforderung entweder eine Steigerung der Nahrungsmittelproduktion innerhalb oder
aulerralb der aktuell bewirtschafteten Flache. Die Ausweitung der Anbauflachen wirde die
Einbeziehung weniger produktiver Flachen mit sich bringen, die derzeit als Kohlenstoffsenken
fungieren, und zum Verlust von Lebensrdumen sowie zur Veranderung der biogeschem

und hydrologischen Kreislaufe fihren. Eine Losung, die keine grol3en
Landnutzungsanderungen erfordert, beruht auf einer verbesserten Landbewirtschaftung und
einer konservierenden/wiederhergestellten Bodenfruchtbarkeit.

Die Fruchtbarkeit des Bodens hangt auch eng mit dem organischen Kohlenstoff im Boden

zusammen, der das Potenzial hat, einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Eine erhohte
Kohlenstoffspeicherung im Boden kann dazu beitragen, durch die Landwirtschaaete
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Kohlenstoffemissionen zu verhindern, CO2 aus der Atmosphare zu entfernen und
Okosystemdienstleistungen bereitzustellen. Dies kann durch eine Kombination aus der
Verbesserung von Ackerflachen erreicht werden, sodass eine Landumwandlung fur die
Nahrungsmittéproduktion und damit verbundene Kohlenstoffverluste aus Boden unnétig
werden, sowie durch die aktive Kohlenstoffspeicherung in landwirtschaftlichen Flachen
(Bossio et al. 2020).

Der Sonderbericht zu Klimawandel und Boden des IPCC (2019) unterstreicht, dass die
Herausforderungen des nachhaltigen Landd Klimawandels auf einer hohen Komplexitat

und einer hohen Vielfalt der beteiligten Akteure beruhen. Nachhaltiges
Landnutzungsmargement, Erndhrungssicherheit und emissionsarme Wege werden durch
Malnahmen erleichtert, die Veranderungen im gesamten Lebensmittelsystem beinhalten.
Dies konnte die Reduzierung von Lebensmittelverlusten-vaschwendung, eine Anderung

des Erndhrungsveritens sowie die Starkung von Frauen und indigenen Volkern, die
Unterstitzung gemeinschaftlicher MaRRnahmen, die Gewahrleistung eines langfristigen
Zugangs zu Markten und Land sowie Beratungsdienste und Reformen der Handelssysteme
umfassen. Alle genannten #kitaten missen jedoch im Zusammenhang mit der bisherigen
Landnutzung, Geografie, Durchfihrbarkeit sowie sozialen und 6kologischen Umstanden
gesehen werden (Bossio et al. 2020).

Temperatur und Wasserressourcen

Extreme Wettersituationen werden wahrscheinlich weltweit uné&uropa zunehmen. Starke

und intensive Regenfdélle einerseits und Durren andererseits durften je nach der Menge der
in die Atmosphére freigesetzten Treibhausgase immer haufiger vorkommen. Dies fuhrt zu
einer Veranderung des Grundwasserspiegels und zum Vet&rsPlanungssicherheit. Die
Durchschnittstemperatur ist im letzten Jahrhundert weltweit und in Europa gestiegen und
wird voraussichtlich noch weiter ansteigen (IPCC 2021). Es muss jedoch bericksichtigt
werden, dass die spezifischen Auswirkungen des Mlandels regional und zwischen den
Jahren erheblich variieren werden (siehe erstes Kapitel zu Unsicherheiten). Dies ist die grofite
Herausforderung bei der Klimaanpassung. Es kann keine allgemeingiltige Prognose und
damit auch keine allgemeingiltige Handlsegipfehlung gegeben werden, obwohl
allgemeine langfristige Trends klar sind.

Die Landwirtschaft verbraucht weltweit etwa 70% des SufRwassers und in Europa je nach
Jahreszeit bis zu mehr als 32% des Gesamtwassers (Cai und Rosegrant 2002; Lazarova 2017).
Temperatur und Wasserressourcen sind immer kreislaufabhangige Parameter: Wenn die
Bodenfeuchtigkeit abnimmt, nimmt auch die Evapotranspiration ab, was zu noch weniger
Bodenfeuchtigkeit und einem Temperaturanstieg fihrt. Eine erh6hte Temperatur lasst daher

die Verdunstung wieder sinken und eine verringerte Evapotranspiration erhoht die
Temperatur (Seneviratne et al. 2010).




Kofinanziert von der
Europaischen Union

Ernahrungssicherheit und sich verandernde Markte

Sieht man sich Modelle der Klimafolgen an, werden steigende Temperaturen und veranderte
Niederschlage zu einem Riuckgang der Nahrungsmittelproduktivitat fihren. Abhangig von den
aYdzt GdzNJF NI Sy dzy R bdzi 1T GASNJ I &2 Maiglisfigen 6 SNR S
Anp- 3adzy 3406 SYNKdzy3Sy 2SR20K dzy i SNEAOKSARSYda oL

Nicht nur der Klimawandel, sondern auch die soziobkonomische Dynamik setzt die Landwirte
unter Druck: Die Nachfrage nach gesunden, aber gunstigen Produkten steigt parallel zur
Flachenkonkurrenz mit Gebauden/Baumaterialien, Energietrdgern, Fasern etc.ebDarub
hinaus fuhren Regularien der EU z.B. in Bezug auf Pestizide oder Tierschutz zu hdheren
Produktions und Arbeitskosten. Landwirte sind aber haufig von den Rohstoffen und
Dienstleistungen abhangig, die Preisschwankungen unterliegen.

Abhangigkeit von externen Einflissen

In der Vergangenheit wurde die Bodenfruchtbarkeit durch die Zugabe von Dingemitteln
verbessert, doch insbesondere in Europa kommt es heutzutage durch die Ausbringung von
Diingemitteln und Mist zu einem Stickstoffiiberschuss. Dieser Uberschuss hat nicht nur
negative Auswirkungen auf die Umwelt, sondern verursacht auch wirtschaftliche Nachteile.
Viele landwirtschaftliche Betriebe sind von externen Einflissen abhangig, wie Dingemittel
und Treibstoff. Einerseits lasst sich der Nahrstoffverlust leicht durch diab&uweiterer
Nahrstoffe in den Boden ausgleichen, andererseits entwickelt sich der Dingemittelmarkt
nicht immer wie gewinscht und die Preise andern sich unvorhersehbar. Zwischen 1960 und
2000 verdreifachte sich der-Nind RDUngemitteleinsatz (Tilman et.&2002), wahrend sich

die Getreideproduktion weltweit verdoppelte. Dartiber hinaus fuhren Nahrstoffverluste zu
hohen (Umwek)Kosten, z.B. durch schlechte Wasserqualitdt und Algenblute. Daher ist es
ratsam, die Nahrstoffe auf dem Feld zu belassen. Deraklandel wird vielerorts in Europa

zu Ertragseinbul3en fuhren. Selbst die prognostizierten Ertragssteigerungen in Nordeuropa
kébnnen diese Verluste nicht ausgleichen. Gleichzeitig hat sich die Effizienz der
Nahrstoffnutzung eingependelt, sodass es oft nichhnwl mehr sinnvoll ist, mehr
Dungemittel einzusetzen (Lassaletta et al. 2014). Da landwirtschaftlich genutzte Béden jedoch
haufig Uber Jahrzehnte hinweg degradiert wurden, kann eine angepasste Diingestrategie erst
folgen, wenn die Bewirtschaftung einen Bawdlangsam wieder auf die Funktionsfahigkeit
vorbereitet hat. Auch das Leistungsniveau von Nutztieren hangt von der Futterqualitat und
zusammensetzung ab und kann nicht auf einmal verandert werden. Solche Anpassungen sind
langfristige Prozesse und mussamtsprechend geplant und bewertet werden.

Biodiversitat, Schadlinge und Krankheiten

Parallel zum Klimawandel und gréRtenteils verursacht durch ihn erleiden Okosysteme einen
beispiellosen Verlust an Artenvielfalt. Es gibt starke Beweise dafir, dass wir auf dem Weg zu
einem sechsten, vom Menschen verursachten Massenaussterben sind, wétispdsten

funf Massenaussterben durch Naturphanomene verursacht wurden (Cowie et al. 2022).

Beispielsweise sind in Deutschland zwischen 1990 und 2015 durchschnittlich 75% der
Insektenbiomasse verloren gegangen (Hallmann et al. 2017). Mit steigenden

10
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Durchschnittstemperaturen werden in der EU und weltweit noch mehr Verluste an
Lebensraum prognostiziert (IPCC 2022). Dies kann die Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit von
Landschaften gegeniber &uRReren Einflissen, einschlie3lich neuer und/oder hoherer
Belastungen durch Schadlinge und Krankheiten, stark beeintrachtigen.

Es gibt zwei Hauptfaktoren, die Schéadlinge und Krankheiten im Hinblick auf den Klimawandel
so relevant machen:

1. Mit dem Klimawandel steigt die Anfalligkeit fir Infektionen, ebenso wie die
Regenerationsfahigkeit von Pflanzen, Tieren und ganzen Okosystemen sinkt. Hohere
abiotische Belastungen durch den Klimawandel machen Pflanzen anfalliger fur
biotische Stressfaktore Hohere Sonneneinstrahlung, unvorhersehbarer Hagel,
Regenfélle, Frost oder Trockenperioden kdnnen Pflanzen schédigen und ihre Vitalitat
beeintrachtigen.

2. Der Druck bestehender Schadlinge und Krankheiten steigt aufgrund einer schnelleren
Abfolge (z. B. mehr Generationen pro Saison), eines erhdhten
Bevolkerungswachstums sowie des Auftretens neuer Schadlinge und Krankheiten und
der Ausbreitung ihrer Gebiete.

Es lasst sich nicht eindeutig vorhersagen, welche Schadlinge und Krankheiten in welchem
Ausmal} auftreten werden. Anstatt auf bevorstehende Bedrohungen zu reagieren, missen
umfassende und proaktive PraventionsmaRnahmen auf Ebene der Okosysteme umgesetzt
werden (siehe Kapitel tber Unsicherheiten und Klimawandel). Die Widerstandsfahigkeit von
Okosystemen muss unterstiitzt und ausgebaut werden. Dies kann unter anderem durch die
bewusste Nutzung ihrer Multifunktionalitat erreicht werden.

Tierschutz

Die Tierhaltung ist eng mit dem Na&hrstoffkreislauf verbunden, wird aber auch stark vom
Klimawandel betroffen sein. Viehhaltungssysteme werden vom Klimawandel hauptsachlich
durch steigende Temperaturen und Niederschlagsschwankungen sowie durch die
Konzentraion von atmospharischem CO2 und eine Kombination dieser Faktoren beeinflusst
Die Temperatur beeinflusst die meisten kritischen Faktoren der Tierproduktion, wie z. B. die
Wasserverfiuigbarkeit, die Tierproduktion undeproduktion sowie die Tiergesundheit
(hauptséchlich durch Hitzestress). Die Komfortzonen fir Schafe, Rinder und Schweine liegen
bei oder unter 20 °C (Pollmann et al. 2005; Bianca 1971). Nutztierkrankheiten werden vor
allem durch Temperaturerhbhungen und Niederschlagsschwankungen beeinfRsis (
Downing et al. 2017). Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Nutztierproduktivitat,
insbesondere in gemischten und extensiven Systemen, stehen in engem Zusammenhang mit
den Auswirkungen auf Weideland und Weiden, zu denen auch die Auswirkungen des
zunehmenden CQRAusstolRes auf ihre Biomasse und Ernahrungsqualitat gehéren. Dies ist
angesichts der sehr grol3en betroffenen Gebiete und der Anzahl der betroffenen gefahrdeten
Menschen von entscheidender Bedeutung (Steinfeld 2010; Morton 2007). Qualitat und
Quantitat der Weiden werden hauptséachlich durch Temperaturd CO2 Anstiege und
Niederschlagsschwankungen beeinflusst. Dies kann sich negativ auf die Gesundheit und
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Leistungsfahigkeit des Tieres auswirken. In den letzten Jahren kam es in Extremsituationen
dazu, dass Tiere verkauft werden mussten, weil ihre Futterversorgung nicht mehr
gewdhrleistet werden konnte. Die Anpassungsfahigkeit solcher Hakungsd
Futterungsysteme wurde Uberbeansprucht, was zu einer Schockreaktion und der
Notwendigkeit fuhrte, die Strategie fur die kommenden Jahre anzupassen. Durch umfassende
Planung und Uberwachung mit Fokus auf die Anpassung an klimatische Veranderungen
konnen wir Systemeachaffen, die weniger anfallig fur Umweltber auch wirtschaftliche

oder gesellschaftliche Stressfaktoren sind.

Fazit

Die Landwirtschaft ist wie kaum ein anderer Sektor vom Klimawaetedffen. Im Kontext

des Klimawandels spielt die Landwirtschaft unterschiedliche Rollen. Es ist ein
Treibhausgasproduzent, kann als Treibhausgassenke fungieren und ist direkt und indirekt
vom Klimawandel betroffen. Neben den sich andernden klimatischetinBengen gibt es

eine Vielzahl miteinander verbundener Themen, die die Landwirtschaft heutzutage
erschweren. Natlrliche Ressourcen konnen knapp und unvorhersehbar werden,
Marktstrukturen verandern sich und Landwirte sind oft auf externe Ressourcen arsgwie
oder an Investitionen gebunden. Die Wasserverfugbarkeit wird durch veranderte
Niederschlagsmuster sowie durch Bdden, die nicht in der Lage sind, Wasser zu versickern und
zu speichern, erheblich beeintrachtigt. Gleichzeitiy werden Gewasser durch
Nahrstdfeintrage aus landwirtschaftlichen Flachen belastet. Auch befinden wir uns mitten in
einer Biodiversitatskrise und neue Schadlinge und Krankheiten nehmen zu. Insgesamt
ergeben sich daraus neue und unbekannte Herausforderungen fir die Landwirtschaft als
Branche, aber auch fur jeden einzelnen Betrieb betreffen. Landwirtschaftliche Betriebe haben
es also mit komplexen Systemen zu tun und sind in vielfaltige Wechselwirkungen
eingebunden, die durch den Klimawandel drastische Verédnderungen erfahren. Um eine
langristige Erndhrungssicherheit und eine gute Lebensgrundlage der Landwirte zu
gewabhrleisten, mussen wir fur jeden Betrieb in seinem individuellen Kontext anpassbare kurz
, mittel- und langfristige Strategien planen, um mit diesen dynamischen Ver&nderungen
umzugehen.

Ausblick: Anpassung an den Klimawandel!

Damit Landwirte diese komplexen Herausforderungen erkennen, einschatzen und meistern
konnen, sind neue Ansatze und Methoden erforderlgin der Betriebsfiihrung und im
Arbeitsalltag auf dem Feld. Diese Ansatze und Methoden mussen die Besonderheiten des
einzelnen Betriebs berlcksichtigen und die regionalspezifischen Auswirkungen des
Klimawandels integrieren. Dartber hinaus muissen landwirtschaftliche Betriebe dabei
unterstitzt  werden, Synergien  zwischen  verschiedenen  Klimaschutmnd
Anpassungsmalinahmen zutren und eine langfristige und weitsichtige Betriebsfiihrung zu
etablieren. Darlber hinaus mussen die Risiken, die sich aus den Unsicherheiten (im
Zusammenhang mit dem Klimawandel) ergeben, in die betrieblichen Planungsprozesse
einbezogen und so weit wie dglich minimiert werden. Was wir brauchen, ist nichts
Geringeres als eine Klimastrategjendividuell fur jedes Unternehmen erstellt. Gleichzeitig
muss = sichergestellt werden, dass diese Klimastrategie auch den vielen anderen
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Herausforderungen der Landwirtschaft gerecht wird. In diesem Zusammenhang ist der Erhalt
der Artenvielfalt und gesunder Boden elementar. Nicht nur fiir eine erfolgreiche Anpassung
an den Klimawandel, sondern auch fur den Erhalt unserer natirlichen Lebed&ggan.

Auch bei fehlenden Rahmenbedingungen ist eine rechtzeitige und adaquate Umsetzung,
eingebettet in regionale, nationale und europdaische Strategien, fur die Anpassung der
Landwirtschaft an den jingsten und prognostizierten Klimawandel erforderlich.
Anpassungmaoglichkeiten missen vorhanden sein, in ihrem lokalen Kontext machbar und
wirksam sein. Biodiversitat, Luft, Boden, Wassand Na&hrstoffkreislaufe sowie die
Wiederherstellung von Okosystemen miissen durch strukturelle Anpassungen wie produktive
und widergandsfahige Agrarokosysteme, von der Natur inspirierte Methoden oder
ganzheitlichsystemische Ansétze verbessert werden.

Um Landwirte zur Umsetzung von Klimaschutzd Anpassungsmafl3nahmen zu motivieren,
muissen mogliche MalRBhahmen praxistauglich sein und zum jeweiligen Betrieb passen.

Klimaschutz & Klimaanpassung

In diesem Projekt verwenden wir die Begriffdinderung des Klimawandels und
Klimaschutzynonym.

Sie beschreiben MalRnahmen zur Minderung des weiterélimawandels durc
Reduzierung der Treibhausgasemissionen (und zur Verbesserung von Senken).

Klimaanpassungezieht sich auf die Ma3nahmen, die ergriffen werden, um sich a
Auswirkungen des tatsachlichen und erwarteten Klimawandels anzupassen. Dies ki
vielen Ebenen erfolgen, z.B. durch Hochwasserschutz, dirreresistente Pflanze
staatliche Mal3nahmn, die zur Bewaltigung der Klimaauswirkungen beitragen.

ocAnpassung und Minderung sind komplementire Strategien zur Reduzierung
Bewadltigung der Risiken des KlimawandélsLt / / ! wc X HAHOUL A D

Trotz Uberwdltigender Belege ist der Umsetzungsgrad von Klimaschuix
Anpassungsmalinahmen gering (Jacobs et al., 2019). Ein Grund dafir ist die Unsicherheit, die
vor allem aus deKomplexitat der vielféltigen Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft
und Klimawandel entsteht. Ungewiss ist nicht nur die Entwicklung des Klimawandels selbst
hinsichtlich der Intensitat und Geschwindigkeit des Wandels (Pachauri et al., 2014), sondern
auch wie sich diese Entwicklungen auf bestimmte Regionen auswirken und mit anderen
Okologischen und sozialen Faktoren interagieren. Diese grundsatzliche Unsicherheit Gber
zukinftige klimatische Bedingungen und deren Folgen hemmt die Umsetzung von
Anpassungsniznahmen (Mitter et al., 2019). Dartber hinaus kann das Ignorieren von
Unsicherheit und Komplexitat dazu fuhren, dass Anpassungsmafl3inahmen umgesetzt werden,
die sich als Fehlanpassungen erweigge nachdem, wie sich der Klimawandel entwickelt
(Noble et al. 2014).
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Dieses Thema ist noch nicht ausreichend in die Gestaltung von (betrieblichen)
Anpassungsmalnahmen integriert. Dies spiegelt sich in der anhaltenden Fokussierung auf
kleinteilige Einzelmaflinahmen wider (Vermeulen et al., 2018), bei denen es sich tberwiegend
um geringfligige und reaktive Anderungen betrieblicher Produktionsprozesse handelt (Mitter
et al., 2018). Diese basieren oft auf den Erfahrungen vergangener Ereignisse. Dieses Mal3 an
Anpassungsmalnahmen konnte sich als unzureichend erweisen, da der Kloehwan
Kombination mit anderen neuen Entwicklungen Herausforderungen auf3erhalb der bisherigen
Erfahrungen schaffen wird (Noble et al., 2014). Insbesondere angesichts eines starken und
uneinheitlichen Verlaufs des Klimawandels muss die Anpassung proaktiv daventiv)
geplant und umgesetzt werden (z. B. Vermeulen et al., 2013). Dazu gehoért die Umsetzung
tiefgreifender Veranderungen in Betriebsablaufen und Produktionsmethoden (Park et al.,
2012)¢ die sogenannte transformative Anpassung.

Es ist jedoch wichtig, dass die Planung von Klimamalinahmen betriebsspezifisch erfolgt, da
sich der Klimawandel und die Anfélligkeit des einzelnen Betriebs dynamisch und regional
entwickeln (Noble et al., 2014; Shukla et al., 2019). Da der Betrieb deheitsode Punkt

ist, an dem Klimaschutz und Klimaanpassung umgesetzt werden, missen die entsprechenden
MalRnahmen und Strategien zu den Zielen des Betriebs sowie seinen 6konomischen,
Okologischen und sozialen Merkmalen passen (Reidsma et al., 2010; Blath 2014;
Stringer et al., 2020).

ZUSAMMENFASSUNGandwirtschaft in einem sich verandernden Klima

Die Landwirtschaft spielt im Kontext des Klimawandels unterschiedliche Rolld
als Treibhausgasemittent, als potenzielle Treibhausgassenke und als Betroffs

Die globale Erwarmung liegt heute bei Giber 1 °C und wird im Laufe des 21.
Jahrhunderts voraussichtlich um weit Uber 1,5 °C ansteigen.

Der wahllose Einsatz nachteiliger landwirtschaftlicher Praktiken wie
kontinuierliche Monokultur und intensive Bodenbearbeitung hat zu einer weit
verbreiteten Bodendegradation beigetragen.

Die anhaltende Bodendegradation birgt die Gefahr, dass der Boden nicht me
der Lage ist, klimatische Stérungen wie Durre und schwere und haufige
Wetterereignisse zu bewaltigen.

Extreme Wettersituationen wie langere Dureder Hitzeperioden oder starke
Niederschlagsereignisse werden mit dem Klimawandel zunehmen.

Viele landwirtschaftliche Betriebe sind in der Abhangigkeit von externen
Einflissen wie Dingemitteln und Treibstoff gefangen. Landwirtschaftliche B6
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sind oft tber Jahrzehnte hinweg degradiert worden, eine angepasste
Dungestrategie kann erst erfolgen, wenn die Bewirtschaftung einen Boden
langsam wieder auf seine Funktionsfahigkeit vorbereitet hat.

Tierschutzfragen werden durch den Klimawandel verscharft.

Landwirte stehen unter gro3em Druck, geniigend gesunde Lebensmittel fir g
produzieren und gleichzeitig gesunde Okosysteme zu erhalten, da sie
Marktanforderungen, Landnutzungskonflikten und sich &ndernden
Umweltbedingungen ausgesetzt sind.
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Lektion2: Klimawandelmanagement

Nils Tolle, Alena Holzknecht, Janos Wack

Es gibt zwei grundsatzliche Moglichkeiten, d&iimawandel und seinen Auswirkungen zu
begegnen: Klimaschutz und Klimaanpassung. Klimaschutz, im Kontext dieses Handbuchs,
beinhaltet die Reduzierung und Speicherung (negative Emissionen) von
Treibhausgasemissionen (THG). Bei der zweiten Option, der Kpassung, geht es darum,

ein System und seine Umgebung so zu verandern, dass es weniger empfindlich auf
tatsachliche oder prognostizierte Klimaanderungen reagiert. Diese beiden Anséatze wurden
weitgehend unabhangig voneinander betrachtet und erforscht, eiter Tendenz zur
Priorisierung des Klimaschutzes (Fussel und Klein, 2006). Dies ist irrefiihrend, da beide
Ansétze stark miteinander verknipft sind ugdm erfolgreich zu seig gemeinsam gedacht,
geplant und umgesetzt werden mussen (Wreford et al., 2010)

Da der Klimawandel als Folge vergangener Emissionen bereits stattfindet, ist es nicht mehr
maoglich, die Folgen allein durch Klimaschutz abzufedern. Aus diesem Grund ist und bleibt eine
Anpassung an die unvermeidbaren Auswirkungen des Klimawandels notweéigiglings

waére es ebenso fatal, die Klimaanpassung allein voranzutreiben. Dies ist der Fall, weil:

RSNJ ! yLJ aadzyd DNByIl Sy 3SasSiaiad airAyR X RAS
Faktoren sowie das Risiko von Kipppunkten bestimmt werden.

YEAYIFaOKdzil RAS LyGSyaAdNdG dzyR DSaOKgAy
Anpassung erleichtert und die Kosten der Anpassung senkt (Hallegatte, 2009).

P

A

Dementsprechend sollte die Anpassung an den Klimawandel den gleichen Stellenwert haben
wie der Klimaschutz in der Landwirtschaft und dies nicht nur aufgrund der Nutzung mdoglicher
Synergieeffekte, sondern auch in Bezug auf die unterschiedlichen Erfolggbegen von
Klimaschutz im Vergleich zur Klimaanpassung. Der Erfolg des Klimaschutzes, insbesondere als
Einzelmaflinahme, ist nicht direkt greifbar und letztlich vom Verhalten anderer Akteure auf
globaler Ebene abhangig. Im Gegensatz dazu ist die Anpassumlictéispezifisch und kann

lokal erfolgreich sein, auch wenn sich nur der einzelne Betrieb an der Klimaanpassung
beteiligt. Dies hat eine wichtige psychologische Komponente. Denn Anpassung kann das
Bedurfnis nach konkreter und spirbarer (positiver) Verdndg befriedigen. Dies ist
relevant, da das Erleben der Selbstwirksamkeit ein wichtiger Faktor ist, der die Umsetzung
weiterer Klimamaflnahmen fordert. Da eine erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel
sowohl in der Theorie als auch in der praktischen Umsey komplexer ist als der
Klimaschutz, konzentrieren sich die folgenden Ausfihrungen starker auf das Thema
Anpassung.

Kernkonzepte der Anpassung an den Klimawandel

Es gibt viele unterschiedliche Ansétze und Konzepte zur Klimaanpassung. Diese sind fur
unterschiedliche Organisationsebenen (regional, national, global) und Anwendungsbereiche
(z. B. Governance, Unternehmensfuhrung etc.) konzipiert. Viele dieser Konzeptérsdie
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Betriebsebene nur bedingt geeignet, da Anpassungsplanung (bislang) ein Thema hoéherer
Organisationsebenen ist. Dennoch werden die wichtigsten Konzepte hier kurz besprochen
und fur die weitere Verwendung im ClimateFarmMaterial definiert. Dementsprechendt

darauf hinzuweisen, dass hier keine umfassende Darstellung der Konzepte gegeben werden
kann, sondern lediglich kurze Definitionen und eine Operationalisierung im Kontext der
ClimateFarmingMaterialien.

Vulnerability SOCIOECONOMIC
CLIMATE - PROCESSES
Natural Socioeconomic
Variability Pathways
Adaptation and
‘ Mitigation

Anthropogenic
Climate Change

Actions

‘ Governance

Exposure

EMISSIONS
and Land-use Change

Abbildung 1: Schlusselkonzepte der Anpassung an den KlimawdRaT (2014)

Auswirkungen des Klimawandéls

Es gibt Auswirkungen als Folge extremer Ereignisse (z. B. Starkregen) oder klimatischer
Veranderungen (z. B. Anstieg der Durchschnittstemperatur) auf natirliche oder menschliche
Systeme. In soziobkonomischen Systemen kdnnen diese Auswirkungen direknaidskt i
auftreten. Wichtig bei der Betrachtung der Auswirkungen des Klimawandels ist die Frage nach
der Schwere der Auswirkungen sowie der zeitlichen und raumlichen Dimension.

Q Ein Beispiel fur indirekte Auswirkungen des Klimawandels waren hohere
Importpreise fur Futtermittel aufgrund schlechter Ernten in den Exportlandern.

41m ClimateFarming/aterial wird tiblicherweise nur der Begriff Klimaauswirkungen verwendet, ohne weiter
zwischen Risiko, Gefahr und Auswirkung zu unterscheiden.
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Ein Beispiel fur direkte Auswirkungen des Klimawandels ist eine Verschiebung der
Jahrestemperaturen und die damit verbundenen Verénderungen im Muster des
Pflanzenwachstums.

Risiko

awAdaAl2 Aad RSFAYASNI Ita RIFa t 2ddkeogischee FNNJ
Systeme unter Berticksichtigung der Vielfalt der mit diesen Systemen verbundenen Werte
dzy R %A St Sa& 6Lt/ /X HAHHOUD® O0«dSNBSGT dzyayY /LO
Der Risikobegriff ist in den verschiedenen HA@G2itsgruppen Ausgangspunkt fiir alle Fragen

rund um die komplexen Folgen des Klimawandels und wie diese bewaltigt werden kdnnen.
WAAA|1SY SyiuaiSKSy RdZNOK RAS aRe@Yyl YAdaOKSYy 2 ¢
DSTFlI KNBYX 9ELRAAGARZY dzy R +dzZf YSNI oAt AGNG 6S8SGN
(IPCC, 2022). (Ubersetzung: Cl)

Risiken im Zusammenhang mit dem Klimawandel lassen sich oft nicht genau vorhersagen und
es lasst sich auch keine verlassliche Wahrscheinlichkeit berechnen. Dadurch entsteht
Unsicherheit, die insbesondere die Planung »apassungsmal3nahmen erschwert.

Gefahrdung (durch das Klima)

aDSTNKNRdzyd Aaid RSTFAYASNI t& RIFIa LRGSyT ASt ¢
verursachten physischen Ereignisses oder Trends, das zum Verlust von Menschenleben,
Verletzungen oder anderen gesundheitlichen Auswirkungen sowie zu Schaden lusiever

an Eigentum, Infrastruktur, Lebensgrundlagen, Dienstleistungen, Okosystemen und der
'YgStd FNKNBY (Fyyoa 6Lt/ /X HAHHOU®D® O0«dSNBSI
Vereinfacht ausgedrtickt umfassen Gefahrdungen alle klimabedingten Folgen, die sich negativ

auf nattrliche oder menschliche Systeme auswirken kénnen.

mdglichen  Auswirkungen des Klimawandels: Anstieg des Meeresspiegels

(Gefahrdung durch das Klima) und damit verbundene Schaden an Kistenstadten
(Risiko/mogliche Auswirkungen des Klimawandels) oder eine steigende Zahl hitzebedingter
Todesfalle (Risiko/mogliche Auswirkungen des Klimawandels) infolge h&aufiger und extremer
Hitzewellen (Gefahrdung).

Q Beispiel fur einen Zusammenhang zwischen Geféahrdung durch das Klima und

Exposition

GOELR&AAGARZ2Y Ad0 RSTAYASNI | f& RAS 1'ysSaSyKS;
Okosystemen, Umweltfunktionen, Dienstleistungen und Ressourcen, Infrastruktur oder
wirtschaftlichen, sozialen oder kulturellen Werten an Orten und in Umgebungengedigtia
0SSAYyTfdzaald 6SNRSYy (lyyiaSyodda oLt/ /I HAHHOD O
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Exposition ist ein rAumlicher Faktor. Als Frage formuliert I&sst sich die Exponierung wie
F2f30 1TdaAlFYYSYFLaaSyy o. STAYRSG aaioK
.SUONRSO60 Fy SAYSY hNIXZ Fy RSY 060SadGAyYYd

A

SAy
S D

Beispiele fur die Exposition: Kistengebiete, in denen die Bewohner direkt dem Anstieg
Q des Meeresspiegels ausgesetzt sind, oder die Sahelzone, in der Landwirte selbst in der
Vegetationsperiode immer starkeren DUrren ausgesetzt sind.

Vulnerabilitat®

axdzf YSNIO0AfAGNG Aald wdPdP8 RSTFAYASNI Ffa RAS
werden, und umfasst eine Vielzahl von Konzepten und Elementen, einschlief3lich [..]
Vulnerabilitat (Sensibilitéat) gegentber Schaden und mangelnder Fahigkeit, dlarugehen

und sich anzupassen (Anpassungsfahigkeit). " (IPCC, 2022). (Ubersetzung: Cl) Es ist wichtig zu
bedenken, dass sich die Vulnerabilitat dynamisch entwickelt und zwischen verschiedenen
Gesellschaften, Regionen, Landern und Weltregionen grol3esdhiiede aufweist. Wenn ein

Betrieb anfallig fur Trockenperioden ist und sich in einem Gebiet befindet, in dem er
zunehmenden Trockenperioden ausgesetzt ist, besteht fir diesen Betrieb ein hohes Risiko,
dass er aufgrund des Klimawandels Ertragseinbul3emndetl

Anfalligkeit

Iy ¥ Nf  ADBr{G8all, in démiein System oder eine Art durch Klimaschwankungen oder
veranderungen negativ oder positiv beeinflusst wird. Die Auswirkung kann direkt (z. B. eine
Anderung des Ernteertrags als Reaktion auf eine Anderung des Mittelwerts, des Bereichs oder

der Temperaturvariabilitdt) oder indirekt (z. B. Schaden durch eine Zunahme der Haufigkeit

von Uberschwemmungen aufgrund des Anstiegs des Meeresspiegel®seindo Lt / / = H 1|
(Ubersetzung: Cl)

Q Beispiel Anfalligkeit: Ein Milchviehbetrieb mit klimatisierten Stallen ist weniger
anfallig fur Hitzewellen.

Anpassungsfahigkeit

Iy LI & & dzy’ 3 & D FahigKeiGvbniSysteten, Imstitutionen, Menschen und anderen
Organismen, sich auf potenzielle Schaden einzustellen, Chancen zu nutzen oder auf
Konsequenzen zureagie®@t 6Lt/ / X HAMnoO O0«dSNRBSGHT dzy3IyY /L

Q

5 Im ClimateFarming/aterial wird grundsatzlich nur der Begriff Vulnerabilitat verwendet und es wird nicht
weiter zwischen Sensitivitdat und Anpassungsféhigkeit differenziert. Dies soll die Anwendung des Materials
erleichtern.
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Beispiel Anpassungsfahigkeit: Wenn ein Milchviehbetrieb noch keine Klimatisierung in den
Stallen installiert hat, aber Uber das Problembewusstsein und die technischen und
finanziellen Mittel verfiigt, kann die Anpassungsfahigkeit des Betriebes positiv teewer
werden.

Anpassung

"Anpassung spielt eine Schlisselrolle bei der Verringerung der Exposition und Anfalligkeit
gegenuber dem Klimawandel.

Anpassung in Okosystemen beinhaltet autonome Anpassungen durch 6kologische und
evolutionare Prozesse. In menschlichen Systemen kann die Anpassung vorausschauend oder
reaktiv sowie inkrementell und/oder transformativ erfolgen. Letzteres verandert die
grundegenden Eigenschaften eines soziodkologischen Systems im Vorgriff auf den
Klimawandel und seine Folgen.§.] 6Lt / / ¥ HAHHO P& O0«dSNBSGHGT dzy 3 Y

Anpassungist LY YSyaOKf AOKSyYy {eaidiSYSy RSNt NRI Saa
erwartete Klima und seine Auswirkungen, um Schaden zu mildern oder positive Chancen zu
ydzil Syoa LYy YSyaOKtAOKSy {&adSYSy {lFyy RAS !
als auch schrittweise und/oder transformativ sein. Letzteres veréandert die grundlegenden
Merkmale eines sozokologischen Systems in Erwartung des Klimawandels und seiner

C 2 t I(Pgap2018) (Ubersetzung: Cl)

Resilien?

awSaArAtASyl A&l wddd8 RSTFAYASNI | fa RAS CNKA:
Okosystemen, mit gefahrlichen Ereignissen, Trends oder Stérungen fertig zu werden, indem

sie so reagieren oder sich organisieren, dass ihre wesentlichen éuerktiihre Identitat und

ihre Struktur und- im Falle von Okosystemenihre biologische Vielfalt erhalten bleiben,

wahrend sie gleichzeitig die Fahigkeit zur Anpassung, zum Lernen und zur Transformation
behalten. Resilienz ist ein positives Merkmal, watiase Fahigkeit zur Anpassung, zum

[ SNy Sy dzy Rk 2 RS NJ T dzNJ CNI YaF2NYIFGAZ2Y

Resilienz wird oft einfach als die Fahigkeit eines Systems beschrieben, nach einem Schock
schnell in seinen friiheren Zustand (vor dem Schock) zuriickzukehren (Wiederherhstellung).
Diese Art der Resilienz reicht jedoch nicht aus, um den Herausforderung&tiresvandels

zu begegnen, da das System nicht verandert wird und somit die Anfalligkeit gegeniber einem
ySdzSy { OK2 0] 3f SAOK ofSAoG® 5Fa Lt/ / y dzii
CNFyaF2NXYFGA2ya oW21 {AY SG It ®Ehodk niohidargn 5 & 0
geht, das alte System eins zu eins wiederherzustellen, sondern aus den Erfahrungen zu lernen

und das betroffene System so umzuwandeln, dass eine hohere Widerstandsfahigkeit erreicht

® Im ClimateFarming/aterial wird meist nur der Begriff Resilienz verwendet. Der Begriff Resilienz ist definiert
als die Fahigkeit eines Betriebs, Uber ein Spektrum verschiedener Verdnderungen und Stérungen hinweg
funktionsfahig zu bleiben und Betriebsziele erreichen, einschlielich der Fahigkeit, sich nach Schocks oder als
Reaktion auf neues Wissen anzupassen und zu transformieren.
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wird und diese dadurch weniger wird insgesamt anfallig fur Erschitterungen.

Hazard or x
Climate Stressor 5
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(Y A
,
‘_\

Resilience

\, /
Wl g e Resistance

--=- Recovery

----- Creative Transformation

Time

Abbildung 2: Verschiedene Dimensionen der Resgi@éoakim et al. (2015)

Robustheit
Robustheit kann sich auf verschiedene Ebenen beziehen. Eine robuste Entscheidung (oder

eine robuste Anpassungsmalinahme) zeichnet sich dadurch aus, dass sie die Ziele eines
Systems Uber eine grofRe Variation moglicher Ereignisse hinweg erfullt. Eine Ehiaghei
(bzw. eine Anpassungsmalinahme) ist dann nicht robust, wenn schon kleine Schwankungen
der Bedingungen das Erreichen des Ziels verhindern.

Q Beispielhafte Entscheidungen und Anpassungsmalnahmen: Aufgrund einer
mehrjahrigen Durreperiode stellte ein Ackerbaubetrieb seinen Anbau komplett auf
durretolerante und an Hitze adaptierte Nutzpflanzen um. Dadurch konnte er in
einem Durrejahr ein optimales Ernteergebnis erzielen. Sollte jedoch ein nasses Jahr folgen,
muss er schwere Einbuf3en hinnehmen.
Seine Anpassungsmalinahmen waren robuster gewesen, wenn er nicht seine gesamte
Kultivierung verandert, sondern diversifiziert hatte. Dadurch hatte er in der Durrephase
zwar kein optimales Ergebnis erzielt, ware aber auch weniger anfallig fur ein nasses Jahr
gewesen. Eine Diversifizierung der Kulturpflanzen und Sorten hatte daher die
Anpassungsmalinahme robuster gemacht.

Q.SAéLJAéf G2y YIENI SG 1t® 6HamMnoOY &.

Kulturpflanze A liefert bei Durre oder Ubermafligem Regen einen konstanten
Ertrag, wéhrend Kulturpflanze B unter bestimmten Bedingungen, die mit
friheren Niederschlagen ubereinstimmen, noch hohere Ertrage liefert, ansonsten jedoch
versagt. Wenn wir die Niederschlage kontrollieren oder zuverlassig vorhersagen konnten,
dass die diesjahrigen Niederschlage wie in der Vergangenheit aussehen wirdemitate
gut daran, Kultur B anzupflanzenduden Ertrag zu maximieren. Aber diese Entscheidung
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wird wahrscheinlich briichig seqwir kdnnen Niederschlage nur selten vorhersagen und

ziehen es moglicherweise vor, unsere Prognosen abzusichern und Kultur A anzupflanzen,

wenn Kultur B zu anfallig erscheint. Robustheit wird wichtig, wenn die Folgen einer
Fehlentscheidung hoch sind. Wenn eine Ernteversicherung zum Schutz vor potenziell
schlechten Ertragen verflgbar ist oder ausreichend Ersparnisse vorhanden sind, kann die
Optimierung (und der Umgang mit schlechten Jahren) die beste Strategie sein. Viéenn die
Werkzeuge und Ressourcen nicht verfigbar sind und die Folgen einiger Jahre niedriger
ONILINN3IS (I aFaGNRPLKEFE &aAYRI RIYY 6ANR w20 dziiK

Ein resilienter Betrieb zeichnet sich durch seine Fahigkeit aus, Uber viele verschiedene
klimatische und nichklimatische Veranderungen und Ereignisse hinweg funktionsfahig zu
bleiben (d. h. die Betriebsziele zu erreichen) und sich auch nach erheblicifiarea
Stérungen schnell zu erholen. Wiederherstellung bedeutet hier nicht die Rickkehr zum
Zustand vor der Stérung. Unter Wiederherstellung versteht man die Fahigkeit zu lernen. Das
schlagt sich in der Anpassung und Umgestaltung des landwirtschaftlighemts nieder. Das

Ziel ist immer, einen hoheren Grad an Resilienz zu erreichen.

Mit anderen Worten bedeutet eine héhere Robustheit eine geringere Vulnerabilitat, was sich
in einer verringerten Sensibilitdit und/oder einer starkeren Anpassungsfahigkeit
widerspiegelt.

Ubertragen auf die Betriebsebene bedeutet dies, dass AnpassungsmaRnahmen den Betrieb
dabei unterstitzen, unempfindlicher gegentber Klimaeinflissen und Extremereignissen zu
werden. Ein Beispiel ware die Installation eines effizienten Bewdasserungssystems im
Gemiuseanbau, das den Betrieb weniger anfallig fur Dlrreereignisse macht. Darliber hinaus
kann der Betrieb seine Anpassungsfahigkeit durch intelligente und vorausschauende Planung
verbesserng das bedeutet, dass er zukinftige AnpassungsmalRnahmen schnetl&rden
effizienter umsetzen kann. Ein Beispiel hierfir ware die frihzeitige Klarung der
Voraussetzungen (z. B. Baugenehmigung) fir eine ARjratovoltaikanlage.

Ubersetzung auf die Betriebsebene

Die Konzepte und Terminologie des IPCC sind fir das Anpaddanggement auf
Betriebsebene nur bedingt nutzbar. Dennoch sind sie hilfreich, um eine einheitliche
Verwendung von Begriffeq und damit eine gemeinsame Sprache und ein gemeinsames
Verstandnig; zu etablieren.

Auswirkungen, Risiken und Gefahrdungen des Klimawandels

Die drei Konzepte (Auswirkungen, Risiken, Gefahrdungen) sind auf den ersten Blick nicht
leicht zu verstehen und schwer zu unterscheiden. Glicklicherweise ist dies auf Betriebsebene
nicht von hoher Relevanz. Um die Handhabung mdglichst einfach zu gestedtelen die

Folgen des Klimawandels fir den Betrieb und seine Umwelt unter dem Begriff
Klimaauswirkungen zusammengefasst. Bei der Anpassungsplanung ware die Leitfrage also:
a2AS 1lyy &AAOK RSNJI YTAYlFglFIYyRSt | dzF dzad SNBY
RAS 1 dzZA6ANJ] dzy ISy | yLI aasSys dzy +SNIdzadsS 1 dz
Gruppierung nach Auswirkungen des Klimawandels ist daher nicht ganz korrekt, vereinfacht
aber die Kommunikation in der Anwendung.
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Anpassung und Vulnerabilitat

Klimaauswirkungen und die daraus resultierenden Risiken konnen fiir einzelne Betriebe
weder vollstandig vorhergesagt noch verhindert werden. Es kann auch nicht viel getan
werden, um die daraus resultierenden Gefahrdungen oder Expositionen zu beeinfiussen

sei denn, der Betrieb wird am alten Standort aufgegeben und an einem anderen Standort neu
eroffnet. Da dies fur die meisten Betriebsleiter keine Option ist, ist dies auch keine adaquate
Anpassungsstrategie. Fur die Mehrheit der Landwirte besteht daieeeidzige Mdglichkeit
darin, ihre Anfalligkeit zu verringern.

Die Anpassung auf Betriebsebene zielt somit darauf ab, die Anfélligkeit des Betriebs zu
verringern und gleichzeitig die Anpassungsfahigkeit zu erhéhen, um madglichst flexibel,
effektiv und effizient auf klimatische und nieklimatische Verdnderungen zu mggaren.
Hierbei ist zu beachten, dass viele Faktoren, die die Entwicklung der Vulnerabilitat
landwirtschaftlicher Betriebe beeinflussen, aufRerhalb des Handlungsspielraums des
einzelnen Betriebs liegen (z. B. politische Entscheidungen oder Marktverandajunge

Anpassungsmanagement

Variabilitdt und Anpassung an neue Bedingungen sind fir Landwirte nichts Neues. Diese
Erfahrungen waren und sind wichtig fur den Umgang mit dem Klimawandel und den
zunehmenden Klimaschwankungeaber sie reichen nicht aus. Dies spiegelt sich auch in den
aktuellen Bemihungen um Anpassung an den Klimawandel wider.

Die meisten Anpassungsmaflinahmen wurden bisher als Reaktion auf erlebte
Extremereignisse undrends umgesetzt (Park et al., 2012; Porter et al., 2014), was sich
beispielsweise in der friheren Aussaat oder dem Anbau anderer Kulturpflanzen zeigt . Dabei
hancelt es sich um MalRnahmen, die nur geringfigige Verdnderungen im
(landwirtschaftlichen) Produktionssystem bewirken und als Reaktion auf erlebte
Klimaveranderungen umgesetzt werden. Angesichts der grundlegend neuen
Herausforderungen des Klimawandels konnthsliese Art der Anpassung als unzureichend
erweisen(Rickards und Howden, 2012; Noble et al., 2014). Ein weiteres Problem besteht
darin, dass einzelne Anpassungsmafl3nahmen, die nicht in eine Ubergreifende Strategie
eingebettet sind, zur Konsolidierung landwirtschaftlicher Produktionsformen flihren kénnten,
die grundsétzlich nicht ausreichen, um einen schwerwiegenden und nichtlinearen Verlauf des
Klimawandels zu bewaltigen (Rickards und Howden, 2012). Vereinfacht ausgedriuckt kbnnen
ungeplante oder aufgrundafscher Informationen veranlasste Anpassungsmal3nahmen die
Anpassungskosten erhdhen, wenn der Betrieb auf systemische oder transformative
Anpassungsmal3nahmen umsteigen muss, die den Betrieb und seine Produktionsweise
grundlegend verandern. Vor dem Hintergoh dieser Uberlegungen sind ausgefeilte
Klima(anpassungs)strategien erforderlich.

ee
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Beispiel fur Transferkosten: Ein Betrieb mit intensiv bewassertem Gemuseanbau investiert in
ein effizienteres, aber sehr kapitalintensives neues Bewdasserungssystem. Aufgrund des
sinkenden Grundwasserspiegels wird jedoch die fur die Bewasserung nutzbare
SufRvassermenge standig rationiert und der Gemuiseanbau ist nicht mehr in seiner

ursprianglichen Form mdglich. Sollte der Betrieb nun erwagen, auf wasserintensive

Landwirtschaft oder andere Aktivitditen umzusteigen, sind durch die Investition in das neue

Bewassanngssystem die Transferkosten gestiegen.

Unsicherheit

Wie bereits erwahnt, ist Unsicherheit eine der grof3ten Herausforderungen bei der Anpassung
an den Klimawande] auch auf der Ebene der landwirtschaftlichen Betriebe. Laut Marchau

et al. (2019) ist Unsicherheit begrenztes Wissen Uber zukinftige, vergaogenaktuelle
Ereignisse. Dies gilt fir den Klimawandel. Was wir Uber mdgliche zukinftige Auswirkungen
des Klimawandels wissen, basiert auf Klimamodellen und daraus abgeleiteten
Klimaprojektionen. Prognosen dartber, wie sich das Klima in der Zukunft eeranadd,
unterliegen grof3en Unsicherheiten (IPCC, 2014b). Noch ungewisser ist, wie sich diese
Anderung der Klimaparameter auf verschiedene Lander, Regionen oder einen einzelnen
Betrieb auswirken wird. Erstens besteht eine inharente Unsicherheit Ubentdsdklung der

Welt. Im Kontext des Klimawandels bedeutet dies, dass Annahmen Uber die Veranderung der
Treibhausgasemissionen nur Szenarien moglicher Zukinfte und keine Vorhersagen sind.
Zweitens basiert die Klimamodellierung auf unserem begrenzten Vehsiginder
physikalischen Funktion des Klimasystems und seiner Wechselwirkung mit externen und
internen  Kraften. Dazu gehort begrenztes Wissen (Uber die malgeblichen
Kontrollmechanismen und nichtlinearen Rickkopplungen im Klimasystem (Chapin Il et al.,
2011) z.B. selbstverstarkende Mechanismen wie das Auftauen von Permafrost, zunehmende
Waldbrande oder die Austrocknung von Feuchtgebieten (Lenton et al., 2008), die eine
grundsatzliche Freisetzung von Treibhausgasemissionen nach sich ziehen. Mit diesen
selbsterstarkenden Effekten ist die Unsicherheit dariber verbunden, wann mdogliche
Schwellenwerte erreicht werden und es zu abrupten Veranderungen im Klimasystem kommt
(Rockstrom et al., 2009). Drittens werden bei der Klimamodellierung Annahmen und
Vereinfachunge verwendet, die die Darstellung der Realitéat einschranken (IPCC, 2014b). Da
potenzielle Klimaauswirkungen hauptsachlich aus Klimaprojektionen abgeleitet werden,
kaskadieren Unsicherheiten (Refsgaard et al., 2013) und nehmen aufgrund der Komplexitat
des MenschUmwelt-KlimaSystems zu. Da der Erfolg oder Misserfolg bei der Minderung oder
Abschwachung des Klimawandels nicht vorhersehbar ist, ist es auch nicht mdglich, die
Fahigkeit menschlicher und natirlicher Systeme, sich an neue und sich a&ndernde Kiienatisc
Bedingungen anzupassen, mit Sicherheit vorherzusagen.

Was die Prognosen der Klimaauswirkungen besonders unsicher macht, ist die Komplexitat der
Wechselwirkung zwischen den Klimaauswirkungen der verschiedenen Komponenten des
humanokologischen Systems und der daraus resultierenden Ruckkopplung mit dem
Klimawanel. Jones et al. (2014) beschreiben den Klimawandel als eine Interaktion komplexer
Umgebungen mit widersprichlichen Werten, die den Klimawandel zu einem grof3en Problem
machen. Dies impliziert erhebliche wissenschaftliche Unsicherheiten, unterschiedliche
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Formulierungen des Problems durch verschiedene Akteure und grof3e Unklarheiten dartber,
wie Losungen entworfen und umgesetzt werden kdnnen. Unter diesen Aspekten kann auch
die Landwirtschaft als Problem wahrgenommen werden.

Der Grund hierfur liegt in der Komplexitat landwirtschaftlicher Systeme. In der Landwirtschaft
interagieren und beeinflussen sich verschiedene Umweld Sozialsysteme (z. B. Boden,
Wasser, Artenvielfalt, Marktentwicklungen, politische Entscheidungen)usw.

Komplexitat

Die landwirtschaftliche Produktion und der einzelne Betrieb stehen in einer komplexen
Wechselwirkung mit unterschiedlichen, voneinander abhangigen Systemen (soziales Umfeld
und Agrarokosystem). Diese Systeme wiederum bestehen aus verschiedenen Elementen
(Agrarokosystem: Boden, Wasser, Biodiversitat etc.; soziales Umfeld: Markte, Politik,
Partner etc.), die sich gegenseitig beeinflussen und interagieren.

SOCIAL ENVIRONMENT
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* Employees
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Abbildung 3: Komplexitat auf Betriebsebepeigene Darstellung

Somit besteht auch ohne Klimawandel eine h&tmmplexitat auf Betriebsebene mit
vielfaltigen und oft unvorhergesehenen Wechselwirkungen und Auswirkungen. Allerdings
verstarkt der Klimawandel diese Komplexitat.
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Abbildung 4: Zunehmende Komplexitat auf Betriebsebene durch den Klimawangiehe
Darstellung

Auch die mit der Landwirtschaft interagierenden Systeme sind vom Klimawandel betroffen.

Es ist jedoch ungewiss, wie sie davon betroffen sein werden und, was noch wichtiger ist, wie

die Reaktionen (Anpassungen) jedes Systems aussehen werden. Da diesenBeakti

voneinander abh&ngig sind und sich gegenseitig beeinflussen, erhoht sich die Unsicherheit

Uber mdgliche direkte und indirekte Klimaauswirkungen auf Betriebsebene. Daruber hinaus
werden die Reaktionen der Landwirte auch Auswirkungen auf die damit néemen

Umwelt und Sozialsysteme haben. Zusammengefasst werden diese Reaktionen dann

wiederum Einfluss auf den Ausstol3 weiterer Klimagase und damit auf die Entwicklung der
Klimakrise haben. Dementsprechend mussen sich Landwirte an das gesamte Spektrum

maogicher Auswirkungen des Klimawandels anpassen, zu denen biophysikalische, soziale,
kulturelle, politische und wirtschaftliche Veranderungen gehéren (Rickards und Howden,

2012). Aufgrund dieser Komplexitat konnen Landwirtschaft und Klimawandel als Quellen
aXiSFSNJ) ! yAAOKSNKSAGAG SAy3ISaGdzFli 6SNRSyod 2 SAd
finden sich im Kapitel ¢ KS2 NBGAAaOKSNI | AYGSNENHzyRY aSGiK2RS

Q Am Beispiel der Landwirtschaft und des Sufwassers lasst sich die Problematik der
voneinander abhangigen Auswirkungen des Klimawandels veranschaulichen: Der
Klimawandel beeinflusst bereits jetzt Niederschlagsmuster und
Wasserverfligbarkeit in verschiedenen Regionen der Welt. Dies hat direkte Auswirkungen auf
die landwirtschaftliche Produktion, z.B. wirkt sich ein niedrigerer Grundwasserstand oder
begrenzte Wassermengen auf Bewdsserung und Tierhaltung aus. Indirekte lAungein
sind- hohere Wasserpreise und glithe Konflikte mit anderen Nutzern von Wasser.
Allerdings = wirken sich Landbewirtschaftungspraktiken durch Nahrstoffauswaschung,
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Bodenerosion und Verschmutzung auch auf die Wasserressourcen aus. Die negativen
Auswirkungen konnen durch den Klimawandel verstarkt werden, z.B. durch hdhere
Erosionsraten infolge von Starkregenereignissen (insbesondere im Winter) und mangelnder
Bodenbedekung, was zu hoheren Nahrstoffauswaschungen und Schadstoffeintragen fuhrt.
Gleichzeitig kbnnte es zu einem geringeren Verduinnungseffekt kommen, da der Niederschlag
insgesamt abnimmt. Dies wirde die verfugbaren Wasserressourcen weiter reduzieren und
damit de Wasserverfluigbarkeit fir die landwirtschaftliche Nutzung weiter einschranken.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Klimawandel sowohl das biophysikalische als
auch das soziotkonomische Umfeld, in dem Landwirtschaft betrieben wird, erheblich
verandert. Dies hat und wird sich auf vielfaltige und ungewisse Weise auf die LaoHwifirts
auswirken. Dies erschwert die Planung landwirtschaftlicher Entwickl aoigs
Anpassungsstrategien. Folglich muss diese Unsicherheit aktiv in den Planungsprozess
integriert werden.

Umgang mit Unsicherheit

Es sind viele Anpassungsmalflinahmen fur die Landwirtschaft bekannt. Die entscheidende
Frage ist jedoch, welche MalRRnahmen und Strategien die Widerstandsfahigkeit eines
landwirtschaftlichen Betriebs gegeniber einer Vielzahl moglicher zuktnftiger Entwicklungen
erhdhen (Abbasi et al., 2020) und zu den Strukturen, der Geographie und den Zielen eines
landwirtschaftlichen Betriebs passen. Das Ignorieren der bestehenden Unsicherheit
erleichtert den Planungsprozess, kann jedoch schwerwiegende Folgen fur die Zulherft ha
(Marchau et al. 2019). Dies kann in Zukunft zu einer verringerten Flexibilitdt oder einer
geringen Effizienz bei der Anpassung fihren (Abbasi et al., 2020). Einfach ausgedriickt
bedeutet dies, dass eine kurzfristige Entscheidung ohne Planung die $éiggfriOptionen

zur Klimaanpassung einschréanken oder ihre Kosten erhéhen kann. Um dies zu verhindern,
muss Unsicherheit in die Anpassungsplanung auf Betriebsebene integriert werden.

Zur Zukunftsplanung gehort zwangslaufig eine Einschatzung moéglicher, aber ungewisser
Veranderungen (Marchau et al., 2019). Um diesem Problem zu begegnen, wurden
entsprechende Strategien Ublicherweise anhand von Szenarien entworfen. Ein Szenario
beschreibteinen potenziell méglichen Zustand der Zukunft, ohne eine konkrete Vorhersage
zu treffen (Jones et al., 2014). Nach der Entwicklung plausibler Zukunftsszenarien werden
diesen Szenarien Wahrscheinlichkeiten zugeordnet. Abhangig von der Wahrscheinlichkeit de
Szenarien kbnnen die Entscheidungstrager eine Strategie auswahlen. Dieser Ansatz wird auch
at NBtRealOQli ¢ 3ISylyyid 6aASKS T o .o .| NYyINR dzyR
das traditionelle Risikomanagement. Dieser Ansatz ist fur die Anpgsglanung
problematisch, da wir bestimmten Szenarien keine zuverlassigen Wahrscheinlichkeiten
zuordnen konnen. Daruber hinaus kann die tatsachliche Zukunft auRerhalb der entwickelten
Szenarien liegen, was entsprechende Strategien ineffizient und/oddektief macht.

Anpassungsprozesse unter grol3er Unsicherheit erfordern einen Ansatz, der auf Beobachtung,
Vorbereitung, Lernen und kontinuierlicher Anpassung basiert. Flexibilitdt und die Fahigkeit,

schnell auf neue Informationen oder sich &@ndernde Bedingungen zu reagisied
Kernmerkmale eines resilienten Systems (Marchau et al., 2019). Dieser Ansatz wird auch
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iteratives Risikomanagement genannt und basiert auf einem kontinuierlichen Prozess aus
Bewertung, Handeln, Beobachtung und Neubewertung (Jones et al., 2014). Der Begriff iterativ
hebt den Prozess der Klimaanpassung hervor, wobei der Fokus auf Lerneaxibiditgt liegt

und das Ziel darin besteht, dynamische und adaptive Strategien zu entwickeln.

Erfolgreiche Anpassung und Fehlanpassung

Das Ignorieren von Unsicherheit sowie Feedback und Interaktion innerhalb und zwischen
verschiedenen Systemen kann zu Fehlanpassungen fuhren. Es gibt viele Definitionen von
Fehlanpassung, aber den meisten ist gemeinsam, dass sie sich auf die negativen Folge
beziehen, die sich aus Anpassungsstrategien ergeben (Neset et al., 2019). Grundlegend fur
das Verstandnis des Problems der Fehlanpassung ist das Verstandnis der zeitlichen und
raumlichen Dimensionen der Anpassung. Je nach Zeitpunkt der Bewertung elisteht
paradoxe Situation, dass eine Mal3nahme gleichzeitig positiv oder negativ bewertet werden
kann.

Q Beispiel einer Fehlanpassung: Der Bau eines klimatisierten Stalls fiir Milchvieh ist
eine wirksame Moglichkeit, den Rickgang der Milchleistung aufgrund

zunehmender  Hitzewellen zu reduzieren.  Kurzfristig tragt diese
Anpassungsmalinahme relativ sicher dazu bei, den Betrieb widerstandsfahiger gegen
Hitzewellen zu machen. Sollten jedoch in der Zukunft anhaltende Durreperioden ein solches
Ausmall erreichen, dass die Futterproduktion in der betroffenen Region erheblich
eingeschrankt wird und die Milchviehhaltung wemtabel wird, wird sich der neue und
kostspielige, klimatisierte Viehstall als schlechte AnpassungsmalRnahme erweisen
insbesondere dann, wenn diese Situation eintritt bevor der Kuhstall vollstandig abbezahlt ist,
was in der Regel ein Zeitraum zwischerugd 30 Jahren ist.

Daruber hinaus héangt es davon ab, wie der Erfolg von Anpassungsmal3nahmen beurteilt
wird, was als Fehlanpassung angesehen werden kann und was nicht.

b26tS SiG Fftd 6nHnmMnOd 06SAaO0OKNBAOSY SAySy a! yLI a

dem gewuinschten zukinftigen Zustand eines Systems und den Einschrankungen, die sich
aus dem tatsachlichen oder prognostizierten Klimawandel ergeben. Eine
Anpassungsmalinate ist dann wirksam, wenn sie in der Lage ist, diesen Anpassungsbedarf
(man kdnnte auch sagen: ein definiertes Ziel) zu erfiillen. Dies ist problematisch, da der
Anpassungsbedarf betriebsspezifisch und vielféltig ist. Dariber hinaus entwickelt er sich
dynanisch und kann sich im Laufe der Zeit &ndern. Genauso wie der Klimawandel und seine
Folgen. Das bedeutet, dass Anpassung ein kontinuierlicher Prozess ist, der sich mit dem
Klimawandel, neuen Informationen, Veranderungen im und um den Hof sowie
gesellschaftthen Normen und Werten weiterentwickeln sollte. Dementsprechend muss der
Erfolg von Klimamafnahmen immer in Bezug auf die betriebsspezifischen Ziele und die
zeitliche Dimension beurteilt werden.

Neben der Wirksamkeit der Anpassung ist auch die Effizienz relevant. Effizienz in der
Anpassung lasst sich jedoch nicht auf das einfache Verhéltnis von Kosten und Nutzen
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reduzieren. Einerseits, weil verschiedene, auch ambhetare Vorteile angestrebt werden

(z. B. Forderung der Biodiversitat), und andererseits, weil es angesichts (tiefer) Unsicherheit
nicht moglich ist, alle potenziellen Kosten und Vorteile zu berechbariiber hinaus ist

auch hier die zeitliche Dimension zentral. Was kurzfristig unter Kdsteren

Gesichtspunkten nicht effizient ist, kann sich auf lange Sicht als lohnende Investition
erweisen und den Betrieb robuster und widerstandsfahiger machen.

Q Beispiel Zeitdimension und Effizienz: Die Etablierung eines Agroforstsystems auf

einem erosionsgefahrdeten Standort erfordert kurzfristig Investitionen und
Arbeitskrafte bei gleichzeitig geringem oder keinem (finanziellen) Nutzen. Mittel

bis langfristig tragen Investitionen in die Agroforstwirtschaft jedoch dazu bei, das

Erosionsrisiko zu verringern, das Wassermanagement in der Region zu verbessern und

zusatzliche finanzielle Ertrage zu erzielen. Dartber hinaus gibt es viele positie, Efilek

nicht direkt monetarisiert werden kénnen, z.B. fur die lokale Artenvielfalt.

Neben der zeitlichen Dimension der Anpassung ist auch die raumliche Dimension relevant.
Die raumliche Dimension bezieht sich auf mdgliche Nebenwirkungen, die sich aus
Anpassungsmalinahmen ergeben. Dabei handelt es sich vor allem um negative
Auswirkungen auandere Menschen oder natirliche Systeqmgogenannte negative
Externalitaten.

Q Beispiel fur negative Externalitaten: Intensive Bewasserung kann die Ertrage und
das Einkommen eines landwirtschaftlichen Betriels¢gbilisieren, kdnnte aber

auch zu negativen Auswirkungen wie sinkenden Grundwasserspiegel und damit
verbundener Wasserknappheit fihren. Dies hatte wiederum negative Auswirkungen auf
andere Wassernutzer.

Eine wichtige Frage in diesem Zusammenhang ist, ob eine Fehlanpassung nur durch
Anpassungsmalnahmen oder auch durch andere Managemententscheidungen entstehen
kann. Obwohl die obige Definition dies ausschlieft, ist es eine wichtige Uberlegung.

Generell wird die Umsetzung von Anpassungsmaf3nahmen nicht nur durch Bedrohungen des
Klimawandels vorangetrieben, sondern vereint mehrere Beweggrtinde. Ebenso kénnen sich
Entscheidungen, die ohne Bericksichtigung des Klimawandels getroffen werden, auch auf
die zukiinftige Anpassungsfahigkeit des Betriebs auswirken. Daher empfiehlt es sich, den
Kontext des Klimawandels bei allen Entscheidungen zu berticksichtigen bzw. fest in die
Betriebsfiihrung zu integrieren.
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ZUSAMMENFASSUN®&Ilimawandelmanagement

Auf Betriebsebene werden folgende Begriffe verwendet:
o Auswirkungen auf das Klimalies umfasst Gefahrdungen durch das
Klima (z. B. neue Schéadlinge und Krankheiten) sowie Klimaauswirku
(z. B. Ertragsverluste, hohere Veterinarkosten usw.)
(Hof-)Vulnerabilitat: Die Veranlagung eines landwirtschaftlichen
Betriebes, durch tatsachliche oder prognostizierte Anderungen der
Klimaparameter negativ beeinflusst zu werden
(Hof-)Resilienz Die Fahigkeit eines Betriebs, trotz unterschiedlicher
Veranderungen und Stérungen funktionsfahig zu bleiben und
Betriebsziele zu erreichen, einschliel3lich der Fahigkeit, nach Schocl
oder als Reaktion darauf neues Wissen zu lernen und sich anzupass
Zur Bewaltigung des Klimawandels sind sowohl Klimaschutz als auch
Anpassung an den Klimawandel notwendiguf Betriebsebene muss beides
bertcksichtigt und entsprechende Mal3hahmen gemeinsam geplant werder
Synergien zu nutzen

Unter Anpassung versteht man die Planung und Umsetzung von Mafl3nahm
die negative Auswirkungen des Klimawandels abmildern und positive
Entwicklungen nutzen
o Anpassung soll einen Betrieb dazu befahiggiventiv zu handelium
Risiken zu reduzieren) urilégxibel zu reagiererangesichts abrupter unc
unvorhergesehener klimatischer und nidkitimatischer Veranderungen

Herausforderung: Unsicherheih Bezug auf den Klimawandel und seine
Auswirkungen
Unsicherheit muss integriert werdeim Anpassungsprozess
Anpassungnuss gesehen werdeails kontinuierlicher Prozess
basierend auf Beobachtung, Vorbereitung und Lernen
Ohne angemessene Planung kann eine Anpassungsmalf3nahme letz
zu Fehlanpassungen fuhren

FehlanpassungNegative Folgen von Anpassungsentscheidun:
die die Anpassungsfahigkeit eines Betriebs beeintrachtigen o
negative externe Effekte nach sich ziehen

Es ist schwierig, den Erfolg der Anpassundestimmen, da dies von der
zeitlichen und raumlichen Dimension der Beobachtung abh&tsygibt keine
a 2 ysigefits-l f-Anpfassungsmalnahmen
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0 Auf der Betriebsebene sind dietriebsziele entscheidend fur die
Erfolgskontrolle von Anpassungsmaf3nahmen.
Eine erfolgreiche Klimaanpassung ist eine anspruchsvolle Aufgabe und
erfordert daher einen umfassenden Ansatz, um langfristig wirksam und
erfolgreich zu sein

Das Projekt ClimateFarming vereint Ansatze und Methoden aus dem
Anpassungsmanagement und der regenerativen Landwirtschat einen
umfassenden Ansatz fur eine erfolgreiche Anpassungsplanung auf
Betriebsebene bereitzustellen
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Lektion3: Regenerative Landwirtschaft: Eine mdgliche
Losung

Alena Holzknecht, Janos Wack

In diesem Kapitel méchten wir einen Uberblick iber die Urspriinge und unterschiedlichen
Verstandnisse der regenerativen Landwirtschaft (RA) geben und wie sie mit anderen
alternativen landwirtschaftlichen Ansatzen zusammenhangt. Dariiber hinaus werden wir kur
Themen wie Kohlenstoffzertifikate und Stakeholder im Bereich RA, Bodengesundheit/
gualitdt und Optionen zur Reduzierung von Treibhausgasen (THG) in landwirtschaftlichen
Betrieben ansprechen. AbschlielBend werden einige Erkenntnisse aus der Forschung sowie
Wissenslucken bei RA diskutiert.

Nach der Lekture dieses Kapitels sollte der Leser in der Lage sein, eine Definition von RA zu
identifizieren, der er zustimmt, oder eine eigene zu formulieren. Ein weiteres Ziel besteht
darin, Akteure in der RA und ihre Praktiken kritisch bewerten zu kdnnd sich eine eigene
Meinung zu aktuellen Diskussionen in diesem Bereich zu bilden.

Haftungsausschlus®ie bereitgestellte Literatur spiegelt nicht unbedingt unser Verstandnis
von regenerativer Landwirtschaft wider, die Autoren halten es jedoch fur wichtig,
verschiedene, auch kontrovers diskutierte Quellen zu kennen, um sich eine eigene Meinung
zu bilden und die aktuellen Diskussionen in diesem Bereich darzustellen. Bitte lesen Sie
kritisch und hinterfragen Sie die Methodik der behaupteten Erfolge.

Dieses Kapitel enthadlt Auszige aus zwei Masterarbeiten zum Thema Regen
Landwirtschaft:
- Maaqisterarbeitvon Laerke Daverkosen & Alena Holzknecht

- Eine Masterarbeit von Janos Wack
(ursprunglich auf Deutsch verfasst)

Vorwort

Um die im vorherigen Kapitel beschriebenen Probleme und Herausforderungen der
Landwirtschaft anzugehen, sind viele unterschiedliche Ansétze erforderlich. Einige Beispiele
fur moderne Lésungen, die auf unterschiedlichen Ebenen diskutiert und teilweise etnges
werden, sind z.B. Intensivbewasserung, Gentechnik, Digitalisierung und intelligente
Landwirtschaft, spezialisierte Intensivlandwirtschaft, erdlose Landwirtschaft, Landwirtschaft
in kontrollierten Umgebungen oder alternative Bestdubung mit Menschen &adotern.

Viele davon sind kapitalintensiv, erfordern HijlaechLosungen oder |6sen Probleme durch
die Behandlung der Symptome fehlerhafter Systeme, die moéglicherweise nur lokal oder
vorubergehend einen bestimmten Druck lindern. Sie fihren in den melsédlen auch zu
einer erhohten Abhangigkeit von externen Inputs, auf die bereits im M&dobleme und
Herausforderungeringegangen wurden. Ohne Ubergreifende Strukturanpassungen kdnnen
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weitere, moglicherweise unerwartete Probleme auftreten

Es ist wichtig, im Blick zu behalten, dass wir es mit unterschiedlichen Kontexten zu tun haben,
die alle ihre eigenen Herausforderungen auf 6kologischer, sozialer und wirtschaftlicher Ebene
mit sich bringen. Giller et al. (2021) betonen, dass die gro3éaNian kontextspezifischen
Politiken, Agrarokosystemen, Nahrungsmitteln und landwirtschaftlichen Systemen
unterschiedliche Probleme angeht. Daher kann kein spezifischer Satz von Vorgehensweisen
oder sinnvolle Problemdefinitionen erstellt werden, um allelerausforderungen
gleichermalRen anzugehen. In manchen Kontexten konnen einige der oben genannten
Lésungen oder eine Kombination davon sinnvoll sein.

Aufgrund seiner Komplexitat und der Tatsache, dass sich die Diskussion dartiber sowohl im
wissenschaftlichen als auch im Mainstre®areich schnell weiterentwickelt, erheben wir
nicht den Anspruch, das Thema RA in seiner Gesamtheit zu untersuchen. InmZenseres
Verstandnisses von RA stehen jedoch einige Hauptthemen, die sich ganzheitlich mit den
vielfaltigen und mehrdimensionalen Herausforderungen in der heutigen Landwirtschaft
befassen. Dies tragt zur Anpassung an den Klimawandel bei, indem einé@N\ietz&dmwelkt

, Sozialund Wirtschaftsfaktoren beriicksichtigt und in Mal3inahmen umgesetzt werden, die
zu einer hoheren Widerstandsfahigkeit und Lebensqualitat auf dem und rund um den Hof
fuhren.

Geschichte der regenerativen Landwirtschaft

Das Wort Regeneration leitet sich vom lateinischen genero [produzieren oder fortpflanzen]

und re- [zurlck oder wieder] ab. In der Biologie wird der Begriff fur den Prozess der
Wiederherstellung und des Wachstums verwendet (Hermani 2020). Aus landwirtedteaft

Sicht kann dies in der Wiederherstellung des Bodens umgesetzt werden, was bedeutet, dass
die Anwendung von RRraktiken vom aktuellen Zustand des Kulturlandes abhangt. Das Wort
awSASYSNIrGA2ya oSG2y d SAYyS bSda2awmgdyIchad&Endzy 3 =
zielt, sondern tatsachlich positive Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesellschaft hat
(Robinson & Cole 2015).

Ublicherweise wird dem Sohn des -aiferikanischen Bi®ioniers J. I. Rodale die erste
Erwahnung Anfang der 1980er Jahre zugeschrieben. Allerdings wurde der Begriff auch von
Gabel (1979 zitiert nach Giller et al. 2021) verwendet, so dass der Ursprundiaicst.

Robert Rodale, Sohn des Btmniers Jeremy Rodale, schrieb in seinem Artikel Breaking New
Ground: The Search for a Sustainable Agriculture (Rodale 1983) Uber regenerative

[ F YRGANIDAOKI Fid a9NJ adSttdS aA tpkn SPstesiSund | Y R g A
WaSyaSAaAia RSNIDbIFIOKKFEGAI|TISAGQ O2NE dzY dzya SNB
[ dz NEBASYySNASNBY o6w2z2RIfS modyo0d o6aly3d s wSSR
sollte durch eine zentrale Fokussierung auf die Wiedestelung erreicht werden, denn

aSAYyS alldylFrKYSE RAS 060SA aAGSA3IASYRSNI t NBRdzl G A
[FYR dzyR . 2RSY SNXI KGO wX8 dzyR ydzNJ YAYAYLI S
jenseits der Hof2 RS NJ CSt RINB Y1 )y (Utelsdizang: €y @bwohi Rodake dey
SNEGS 6FNE RSNJIRSY . SAINARFT oaNBISYSNI GADaG LINN
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einen 6kologischen Ansatz eingefuhrt, der das regenerative Potenzial 6kologischer Systeme
betonte, indem sie das Verhaltnis des Menschen zur Natur veranderten (Mang & Reed 2012).

LY RSY MdpdpnSNI WEKNBY @OSNARAOKglFIYR RSNJ . SANRTT
und -forschung nahezu ganz. Dieses Fehlen erfolgte parallel zur Entwicklung erster Bio
Zertifizierungen und der Institutionalisierung des 6kologischen Landbaus @de220). Im

WE KNJ mdpopn 6dz2NRSY FNYF tNAYTALASY F2N¥Vdz A SN
NEOAGEFEEAAASNBY G o. AZRAGSNEAGNGG dzy R a¢ ASNB
heutige Verstandnis der regenerativen Landwirtschaft besonddesaat sind.

Zu Beginn des neuen Jahrtausends beganegrzelne Pioniere, den Begriff erneut zu
verwenden und nach entsprechenden Vorstellungen zu wirtschaften. Seit 2010
kommunizieren immer mehr Akteure ihre Vision einer regenerativen Landwirtschaft in der
Offentlichkeit. Ein wichtiger Meilenstein war die @R dzy 3 @2y awS3ISY SNI (A 2
AY WFEKN) HamMpX SAYSNI AYVOGSNYFGA2y €Sy {GATF0dzy
warming and end world hunger by facilitating and accelerating the global transition to
regenerative agriculture and land manag&y i ¢ owS3ISYSNI GA 2y Ly dSNJ
sorgte fur eine erhohte Aufmerksamkeit fir RA, die in den letzten Jahren sowohl in der
Mainstream als auch in der akademischen Literatur festgestellt werden konnte (Hermani

2020). Daruber hinaus hat RA potitie Aufmerksamkeit erlangt und wurde im IPCC
{2YRSNDSNAOK(G NO6SNJ YEAYFgLFYRSE dzyR [FYR AY
LIN} OGAOS 6Lt/ / wHnamdvd | dZFIASTFNKNI @

Definitionen

5SNJ . SAINATFTF oaNBIASYSNI GADS [ YRGANIAOKI Fda A
einheitliche Definition (Elevitch et al. 2018), die einen grofRRen Interpretationsspielraum
zuldsst. Einerseits kann das Fehlen einer einheitlichen Definition zu st&ekemfachungen

durch die Gleichsetzung von RA mit z.B. carbon farming fuhren (Newton et al. 2020).
Andererseits besteht in der Szene die Forderung nach einem moglichst ganzheitlichen Ansatz
auf der Ebene einzelner Okosysteme, der eine einheitliche Defirdlehnt (Soloview und
Landua 2016). Wahrend einige Definitionen bestimmte landwirtschaftliche Praktiken oder
Prinzipien einbeziehen (z. B. Fruchtfolge), definieren andere den Begriff, indem sie Praktiken
ausschlielen (z. B. Bodenbearbeitung, Herbingirz). Darliber hinaus koénnen die
verschiedenen Definitionen nach ihrem Fokus auf die verwendeten Praktiken (z. B.
Direktsaat), dem Ergebnis der Mallnahme (z. B. Verbesserung der Bodenqualitat) oder einer
Mischung beider Ansatze unterteilt werden (Newtore&t2020). Dies ist besonders relevant,
wenn es um Zertifizierungen geht, da die Erfolgskontrolle davon abhangt, wie genau Sie diese
definieren. Der 6kologische Landbau beispielsweise wird nach Inputs, die nicht erlaubt sind,
definiert: Pestizide, Herbide, synthetische Dingemittel usw. sind Inputs. Far die
Zertifizierung spielt es jedoch keine Rolle, welche Bodenbearbeitungspraktiken ein Biohof
anwendet. Dennoch haben viele Ansatze der RA das Ziel einer verbesserten Bodenqualitat
gemeinsam (Schreefel at. 2020). Schreiefel et al. (2020) schlagen ebenfalls eine konkrete
Definition fur die internationale Standardisierung des Begriffs vor, die auf einer Analyse
bisheriger wissenschaftlicher Veroffentlichungen und Definitionsansatze basiert:
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al!'y | LILINRFOK G2 F3INROdz (GdzNB G KIF G dza
regeneration and contribution to multiple provisioning, regulating and supportin
services, with the aim that this improves not only the environmental but also tf
social and eonomic dimensions of sustainable food production (Schreefel et i
HAHAOOU ®A

Die Autoren der oben genannten Veroffentlichung wollten eine breite Diskussion anstof3en
und in den néchsten Schritten Benchmarks entwickeln. Innerhalb der nachsten Jahre kénnte
international eine einheitliche wissenschaftliche Definition gefunden werden.

Eine andere Definition wurde von Daverkosen und Holzknecht et al. vorgeschlagen. (2022):

a2 S RSTAYS -developing compfex, &rd SoNtedependent agricultural
approach aiming to restore and regenerate degraded land and contribute ti
climate change adaptation with mitigation -t@nefits. In RA, the soil is the entry
point to rethink food systems with the aim of enhancing biological, physical

chemical, as well as cultural ecosystem services in response to ecological conditi
and the climate crisis, on a local as well as a global level (Daverkosen u
l 2t 1 1YySOKU Su Fft® HAHHOLAOD

Regenerative Landwirtschaft ist daher als ein Konzept zu verstehen, das sich noch in der
Entwicklung befindet und das kann je nach Selbstverstandnis der Akteure auch so bleiben. Es
handelt sich um ein Konzept, das in einem Bereich mit vielen Stakehold&ressen und
Verstandnissen nicht allgemein definiert ist. Dartber hinaus findet es in nahezu unendlich
vielen unterschiedlichen Kontexten statt, die alle ihre eigenen Herausforderungen auf
Okologischer, sozialer und wirtschaftlicher Ebene mit sich brindpies unterstreicht, dass

sich seine Definition je nach Benutzerkontext weiterentwickeln und unterscheiden kann.

Hermani(2020) nennt zwei Hauptstrange innerhalb der RA, eine technodkonomische und
eine agrarokologischauerliche Bewegung. Die erste ist oft durch grol3e Agrarunternehmen
gekennzeichnet, die keinen Paradigmenwechsel in der Landwirtschaft anstreben und ihre
Produktion aufrechterhalten wollen. Letztere verfolgt eine grundlegende (und
moglicherweise radikalere) Umstrukturierung der Lebensmittelsysteme. Dieses Argument
wird angefuhrt, um zwischen einem Lager, das eine ganzheitliche, dkosystemzentrierte
Sichtweise astrebt, und der Anwendung einzelner Praktiken zu unterscheiden. Auf der
anderen Seite gibt es groRe Akteure wie z.B. der Syngénippe, die ihr eigenes Verstandnis
von RA haben und damit die Wahrnehmung in der Offentlichkeit pragen.
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Viele USsamerikanische Konzerne wie General Mills, Cargill, Lush Cosmetics, Unilever und One
Planet Business for Diversity (OP2B), ein Wirtschaftskonzern zu dem Nestlé, Danone und
[ QhNBIf 3SKI NBys ydzil Sy w! fa 2@kmémenNI (S 3A
zu einem neuen Schlagwort geworden, mit einem eher reduktionistischen Ansatz der
Anwendung einzelner Praktiken in einem unveranderten System, oft ohne klare und
verbindliche Standards (Beste 2019; Hermani 2020; Giller et al. 2021). Wahré&mdlgiken
anwenden, die als regenerativ gelten, lassen die Implementierungen Interaktionen und
Komplexitat aul3er Acht, auf die spater noch naher eingegangen wird. Die Definitionen offen
und dynamisch zu halten, kann eine Moglichkeit sein, zu einer kaaetlnen
Weiterentwicklung des Verstandnisses, der Praxis und der Erweiterung von RA beizutragen
(Soloviev & Landua 2016), es kann jedoch auch ein zweischneidiges Schwert sein und die
Kooptation des Begriffs RA durch grol3e Konzerne ermdglichen.

Es gibt jedoch einige gemeinsame Nenner, tUber die sich die meisten Stakeholder der RA einig
sind. Laut Elevitch et al. 2018, Newton et al. 2020 und Schreefel et al. 2020 sollte die
regenerative Landwirtschaft folgende Ergebnisse hervorbringen:

- Unterstlitzung der Bodengesundheit

- Erhéhung der Infiltration und Speicherung von Wasser
- Steigerung und Erhalt der Artenvielfalt

- Speicherung von Kohlenstoff

- Schaffung widerstandsfahigerer Agrarokosysteme

Weitere erklarte Ergebnisse und Zusatznutzen sind verbesserte Wassereinzugsgebiete und
Wasserressourcen, verbesserte Okosystemleistungen und Gesundheit, geschlossene
Nahrstoffkreislaufe, verringerte  Treibhausgasemissionen, gleiche oder hoéhere
landwirtschafliche  Produktivitdt, verbessertes Tierwohl, besseres soziales und
wirtschaftliches Wohlergehen der Gemeinden und landliche Lebensgrundlagen, verbesserte
Zugang zu Nahrungsmitteln, Sicherheit und Ernahrungsqualitat, Kreislaufsysteme und
reduzierte Verschwaedung (Rodale Institute 2014; Elevitch et al. 2018Ka&iki & Lal 2020;
Newton et al. 2020; Giller et al. 2021).

Entsprechende Konzepte werden bisher Uberwiegend von Praktikern entwickelt und
Offentlich prasentiert. Auf internationaler Ebene gibt es mehrere bekannte Landwirte, die ihre
regenerativen Konzepte und Hofe in Vortragen, Filmen oder Bichern vorstellerBiavish

2018; Perkins 2019; Savory 2013). Basierend auf den dort beschriebenen Erfolgen haben
diese starken Einfluss auf die Szene und ihr Verstdndnis des Begriffs. Mdgliche
landwirtschaftliche Systeme, die die angestrebten Ziele der regenerativen Lasciveift
abbilden, kénnen  konservierende  Bodenbearbeitung, ©kologischer  Landbau,
Agroforstwirtschaft, Beweidung auf mehreren  Weiden, Permakultur  und
Wiederverwilderung umfassen (Burgess et al. 2019). Innerhalb dieser kénnen viele einzelne
Praktiken angewendaverden (Tabelle 1 zeigt einige Beispiele).
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Operative Kategorie Praktische MalRnahmen

Management & Planung

Ganzheitliches Management

unter Berucksichtigung des landwirtschaftlich
Kontexts und der regionaleBedingungen
Betriebsplanung mit Fokus auf die Ressou
Wasser (Keylin®esign)
Von der Gemeinschaft unterstutzte Landwirtschg

Inputs & Materialflisse

Kreislaufwirtschaft auf landwirtschaftlicher ur
regionaler Ebene

Verwendung von Kompost

Komposttee

Pflanzenkohle, TerrRreta
Fermentationsprodukte

Holzige Biomasse und frischer Baumsplitt
Gezielter Einsatz von Mykorrhiza
Bodenanalyse und Dingung nach Albrecht/Kins

Ubergreifende Landnutzung

Erhéhung der Pflanzenvielfalt

Reduzierung synthetischer Einsatze (Spritzm
und Dungemittel)

Arbeit mit Pferden

Agroforstwirtschaft

Managementmuster gemal’ KeylhDesign
Natural Sequence Farming

Wiederaufbau

Acker und Gemiseanbau

Breite Fruchtfolgen

Belassung von Ernteund Wurzelreste auf de
Oberflache

Gelegentliches Pfligen, Direktsaat, minim
Bodenbearbeitung, Direktsaat

Permanente Bodenbedeckung: Zwischenfricf
Untersaat, = Zwischenfriichte, Mulchsysten
Grindingung

Permanent lebende Wurzeln im Boden
Mischkulturen
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- Einsatz mehrjahriger Kulturen (z. B. mehrjahri
Getreide)

- Integration von Tieren in den Ackerbau

- .A2AYG0SYaArdSNI DSYNaS|H

Tierhaltung - als wesentliches Element

- Tiere als Gestalter von Okosystemen

- Erhohung der Vielfalt der Nutztiere

- Ganzheitliches Beweidungsmanagement: adapt
Rotationsbeweidungsmanagement, Mobgrazi
ganzheitlich geplante Beweidung

- Weideanbau

Tabelle 1Uberblick tiber mdgliche praktische MaRnahmen einer regenerativen Wirtsg
Strukturiert nach moglichen Anwendungsfeldern innerhalb eines landwirtschaftlichen B
(Eigene Zusammenstellung und Gliederung; Quellen: Brown 2018; Burgess et al. 2019; Forf
General Mills 2021; LaCanne und Lundgren 2018; Merfield 2019; Newton et al. 2020; Perki
Rodale Institute 2014; Savory and Butterfield 2017; Shephard 2013)

Das Rodaldnstitute (2014) argumentiert, dass die Landwirtschaft durch RA zu einem
agAdaSyairyiaSyargSy ! yIiSNYSKyRYAIARIGh & AydeSTFRWR
wird, was einen Wandel in der Denkweise und in ganzheitlichen Lebensmittelsystemen
anstelle der isolierten Anwendung von Praktiken, die C binden koénnten, erfordert . Das
starkste und einheitliche Prinzip, das RA von anderen alternativen Landwirtschaften
unterscheidet, ist jedoch der Fokus auf organischen Kohlenstoff (SOC) im Boden zur
Speicherug von Kohlenstoff (C) und zur Verbesserung der Bodengesundheit.

Synthetische Inputs

Der ursprungliche Begriff der regenerativen Landwirtschaft vom Rodale Institute beinhaltete
keinen spezifischen Standpunkt zu synthetischen Inputs. Wéhrend viele argumentieren, dass

der Einsatz synthetischer Dingemittel, Pestizide und Insektizide nichtrebeinerativer

Systeme sein kann, argumentieren Befurworter reduktionistischererARSEtze, dass

minimale Bodenstérungen und damitS2questrierung nur mit synthetischen Inputs maglich

sind (z. B. Giller et al. 2015; Regenerative)Aflianz 2018). AlReaktion auf die Uneinigkeit

Uber synthetische Inputs bezeichnet das Rodale Institute, das urspringlich den Begriff
aNBISYSNIGADS [FYRGANIAOKEFFha LINNIGSTI AKYy y
[ F YREANIAOKI Fida o w2 R lhiha8s gibtyes Strénudgérs dienMethadénd® 5 | N
wie CRISPR/Cas9 als Potenzial fur RA sehen.

44




Kofinanziert von der
Europaischen Union

Exkurs: Bodengesundheit

Laut Mitchell et al. (2019) basiert das Konzept 8edengesundheit auf der
Wahrnehmung des Bodens als lebende biologische Einheit, die d;
Pflanzenwachstum beeinflusst und mit dem Wohlergehen von Tieren, Mensche
und Okosystemen verknipft ist. Es ist mit der Dynamik des organische
Kohlenstoffs im Boden whder N&hrstoffversorgung im Kontinuum Boden

PflanzeAtmosphére verbunden und konzentriert sich auf die langfristige
Ernahrungssicherheit. Giller et al. (2021) erwahnen, dass der Bodengesundh
im Zusammenhang mit RA mehr Aufmerksamkeit geschenkt wiml,obmvohl
dies etwas Positives sein kann, nach dem man streben kann, nennen sie es ei
problematischen Begriff, der abstrakt ist und spezifiziert werden muss, ur
messbar zu sein.

Eine kurze Geschichte der alternativen Landwirtschaft

Im Laufe des letzten Jahrhunderts sind verschiedene Bewegungen hin zu alternativen
Landwirtschafts und Ernahrungssystemen entstanden. Es werden verschiedene Themen
behandelt, einige grundlegender und umfassender, andere innerhalb der bestehenden
Branche.RA hat grolRe Teile seiner heutigen Bedeutung von der Agrardkologie, der Bio
Bewegung und neueren Erkenntnissen in der Bodenkunde geerbt. Es stellt sich die Frage, ob
und wie sich RA von anderen Agrarsystemen unterscheidet, wie es zu Uberschneidungen
kommt und warum dieses Konzept in letzter Zeit auf so grol3e Begeisterung stof3t. Die
Bewertung der Relevanz von RA in der Landschatft alternativer Landwirtschaften erfordert die
Kenntnis ihrer Geschichte und Entwicklung.

Viele der oben genannten Praktiken finden sich auch in konventionellen oder anderen
Landwirtschaftssystemen und gelten allgemein als gute landwirtschaftliche Praktiken (Giller
et al. 2015). Haufig werden auch andere alternative Agrarsysteme offen einbeZbgea
Genesis International bezieht beispielsweise die Designperspektive aus Permakultur und
Agrarokologie ein (Hermani 2020). Die Agrarokologie wird aufgrund ihres hohen Potenzials
bezlglich der Sequestrierung haufig einbezogen, und wenn die Integnatierischer oder
geschlossener Nahrstoffkreislaufe in die Definition einbezogen wird, stiitzt sie sich haufig auf
ganzheitliche Managementpraktiken (Soloviev & Landua 2016). Giller et al. (2021)
argumentieren, dass die Neuausrichtung anderer alternativardwirtschaftsformen durch

RA zu Verwirrung statt Klarung in der 6ffentlichen Debatte flihrt und von wesentlicheren
Herausforderungen ablenkt. RA koénnte jedoch das Potenzial haben, die ideologische Kluft
zwischen verschiedenen landwirtschaftlichen Lagetn Uberbriicken und sie unter der
Pramisse der Bodengesundheit undS€guestrierung zu vereinen. Einige der unten
genannten Landwirtschaftssysteme kdnnen als eines unter anderen innerhalb der RA
betrachtet werden, wobei eine erhohte SOM (Soil Organic Mattere Schnittmenge
darstellt. Bossio et al. (2020) weisen darauf hin, dass RA, 0Okologischer Landbau,
Agrardkologie, klimafreundliche Landwirtschaft, Agroforstwirtschaft und Permakultur keine
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sich gegenseitig ausschlielenden Systeme sind und in bestimmten Regionen erhebliche
positive Auswirkungen auf den SOC Soil Organic Carbon) haben kdnnen.

Bio-Landwirtschatft

Der 6kologische Landbau im Sinne der Generalversammlung der International Federation of
hNBFYAO ! ANAKAOdzZ Gdz2NE a2@SYSyda oLCh!ald OHAn
Biodiversitat und Kreislaufen, die an die ortlichen Gegebenheiten angepasst sindichd

' dzZF RSNJ +SNBSYyRdzy3d @2y . SGNASoaYAGOIStY YAl vy
Das bedeutet, dass auf synthetische Stoffe wie synthetische Diingemittel, Pestizide, Herbizide

und Zusatzstoffe sowie auf gentechnisch verandertes Saatgut viertzvaind. Der Fokus liegt

auf einem standortspezifischen Okosystemmanagement zur Vorbeugung von Schadlingen

und Krankheiten sowie zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit (FAO 2021c) und basiert auf den

vier Prinzipien Gesundheit, Okologie, Fairness und Flrgtf@aAM 2021).

Organics Europe (2023) beschreibt in einem aktuellen Positionspapier die Gemeinsamkeiten
von regenerativer und o©kologischer Landwirtschaft, macht aber auch klar, dass die
+SNBSYRdzyd RSa . SANATTA aNBISYSNI AuztseilINRP O S
Dartber hinaus verbietet RA in vielen Definitionen keine synthetischen Stoffe und GVO
(gentechnisch veranderter Organismus), was es fur industrielle Agrarunternehmen einfacher
macht, den Begriff zu missbrauchen. Andererseits findet sich der Fd&usRA auf
Ergebnissen wie der Erhéhung des SOC oder der Artenvielfalt nicht in d8taBaards und
kébnnte Biobauern dazu inspirieren, ihre Praktiken zu verbessern. Kernprinzipien des
Okologischen Landbaus wie Fairness sowie Erndhrungssouveréanitagenedhtigkeit sind
selten Teil des Verstandnisses der regenerativen Landwirtschaft von Unternehmen, was einen
wesentlichen Unterschied zwischen den beiden Konzepten darstellen kann. Sie kommen zu
dem Schluss, dass der Einsatz erneuerbarer Energien irotiigk Bnd im Marktumfeld auf

den EUBio-Verordnungen basieren soll.

Agrarokologie

Der Begriff Agrartkologie tauchte erstmals in den 1930er Jahren in wissenschaftlichen
Publikationen auf und beschrieb zunéchst eine wissenschaftliche Disziplin. In den 1980er
Jahren tauchten unter demselben Namen verschiedene landwirtschaftliche Praktiken auf, die
oft mit sozialen Bewegungen verbunden waren, die nach der Grinen Revolet@n glie
industrialisierte Landwirtschaft entstanden. Agrardokologie ist weltweit in unterschiedlichen
Kontexten und Mal3stdben prasent und bezieht sich heute entweder auf eine
wissenschaftliche Disziplin, eine landwirtschaftliche Praxis oder eine gest#poliische
Bewegung (Wezel et al. 2009).

Die Agrardkologie zeichnet sich durch Bottaps, regionale und kontextspezifische Konzepte
aus, die autonome Produzenten mit praktischem (traditionellem) Wissen als Akteure des
Wandels betrachten (Gliessman 2020). Die Agrartkologie legt den Schwerpdnginau
verbesserte funktionelle Biodiversitat in raumlicher und zeitlicher Dimension, um Produktion
und Rentabilitat aufrechtzuerhalten. Dazu gehort auch, Okosystemfunktionen bestmdglich zu
nutzen und die biologische Regulierung zu verbessern (Francisz&|\®@15; Gliessman
2020).
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Die regenerative Landwirtschaft &hnelt in vielerlei Hinsicht der Agrardkologie, obwohl sie sich
weniger auf die gesellschaftspolitischen Themen konzentriert, die in der Agrarokologie
diskutiert werden. Die regenerative Landwirtschaft hingegen konzensietstarker auf den
Klimaschutz und den Aufbau von Boden.

Permakultur

5SNJ . SANRTFT t SN¥I 1dzf GdzNJ Aald SAYy Ydzyadeg2 NI | d:
wurde von David Holmgren und dann von Professor Bill Mollison gepragt. Holmgren definiert

t SN {dzf GdzNJ a4 ao0Sgdzaad 3ISadl t d Smrgendgn y R4 OK
Muster und Beziehungen nachahmen und gleichzeitig eine Fille an Nahrungsmitteln,

Lt fradatc2F¥FSy dzyR 9y SNHAS 1 dzNJ 58071 dzy3a € 21|
(Ubersetzung: Cl). Es gibt also zwei Hauptelemente: erstens die Nachahmuncmeatiir
Okosysteme fiir den menschlichen Gebrauch und zweitens die Optimierung des Systems,
sodass Ertrage mit minimalem Aufwand erzielt werden kénnen und Okosystemfunktionen

Uber ihre gewohnliche Leistung hinaus erweitert werden (Krebs & Bach). 2018).eDarlb

hinaus betrachtet die Permakultur Landnutzungssysteme als eng mit sozialen Systemen
verbunden und stitzt sich auf die ethischen Grundsatze der Sorge um die Erde, der Sorge um

die Menschen und der gerechten Verteilung (Holmgren 2002b).

Permakultur weist in ihrer praktischen Umsetzung viele Analogien zu anderen alternativen
Landwirtschaftssystemen auf, die einen ressourceneffizienten, pestizidfreien
Landwirtschaftsansatz mit biologischer Regulierung, hoher Artenvielfalt und lokalem
Nahrsoffkreislauf anstreben (Krebs & Bach 2018).

Spezifisch fur die Permakultur ist der Fokus auf den Designprozess und nicht auf bestimmte
Techniken (Morel et al. 2019).

Konservierende Landwirtschaft

Das Phanomen der Dust Bowl der 1930er Jahre in Nordamerika war die Ursache fir eine
massive Boden und Wasserdegradation, die durch grof3flachige maschinelle
Bodenbearbeitung noch verstarkt wurde. Es lostetihominimum tillage, ridge tillage und
ahnliche Ansétze zur Bekampfung der Bodenerosion und des Entweichens von Kohlenstoff
durch Wind aus (Mitchell et al. 2019). In den 1960er und 1970er Jahren wurden in der
Landwirtschaft hochwirksame Herbizide, die Einbringung von Dungemitteln und die
Direktsaat engefiihrt, wodurch die Notwendigkeit der Bodenbearbeitung verringert wurde.
Daruber hinaus begann die #R&gierung, Anreize fir Direktsaatsysteme zu schaffen, und in
den 1990er Jahren kamen herbizidresistente gentechnisch veranderter Pflanzen auf den
Markt, was die Bewegung hin zu einer reduzierten Bodenbearbeitung weiter verbreitete
(Giller et al. 2015).

Heutzutage ist die konservierende Landwirtschaft vor allem in Amerika und Australien auf
gro3en, hoch technisierten Hofen beliebt. Nach Angaben der European Conservation

Agriculture Federation (ECAF) werden etwa 3,3% des Ackerlandes und der Anbauflachen in
Europa als konservierende Landwirtschaft bewirtschaftet, wobei Belgien mit 0,03% die
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niedrigsten Adoptionsraten und Finnland mit 21,3% die hochste Rate aufweist, aber die
meisten europaischen Lander liegen unter 10% (ECAF 2021), in den USA inSbjajs
Weizen und Baumwollanbau bei etwa 40% (Wade et al. 2015).

Die konservierende Landwirtschaft basiert auf drei Hauptprinzipien: minimale Bodenstoérung
(oder Direktsaat), die Aufrechterhaltung einer kontinuierlichen Bodenbedeckung und
Fruchtfolgen mit einer Diversifizierung der Pflanzenarten. Dadurch soll die Boaléatju
insgesamt verbessert werden: Biologische Prozesse werden gefdrdert, die dazu beitragen, die
organische Bodensubstanz, die Bodenstruktur, die Wasserretention und die
Nahrstoffnutzungseffizienz zu erh6hen und Bodenerosion und Wasserverdunstung zu
reduzieren. Vorteile neben der Bodenschonung sind geringere Produktionskosten im
Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung durch Kraftstwifl Arbeitseinsparungen.
Wack (2021) stellte auRerdem fest, dass es durch regenerative Anbaustrategien zu
zusatzichem Arbeitsaufwand und weniger Flexibilitat kam, obwohl eine minimale
Bodenbearbeitung praktiziert wurde. Die konservierende Landwirtschaft fihrt zu einer
Akkumulation von SOC nahe der Oberflache, da der Boden nicht durchmischt ist. Die
Auswirkungen auf i@ CO2Sequestrierung im Boden bleiben jedoch vage. Wenn
Hulsenfriichte Teil der Fruchtfolgen sind, konnten sie dazu beitragen, CO2 in gréf3eren Tiefen
zu binden (Giller et al. 2015).

Wahrend sich konservierende Landwirtschaft und 6kologischer Landbau traditionell aufgrund
des umfangreichen Einsatzes von Herbiziden in der konservierenden Landwirtschaft
gegenuberstehen, gibt es auch biologische Minimabder Nichtinversions
Bodenbearbdungssysteme, die Stress ohne synthetische Inputs bewaltigen.

Die Unterscheidung zwischen konservierender Landwirtschaft und regenerativer
Landwirtschaft ist nicht immer klar. Einige Autoren geben an, dass Letzteres eine Kombination
aus Ersterem und ganzheitlicher Beweidung ist, manchmal mit biologischen Prinzipien.
Andere argumentieren, dass die konservierende Landwirtschaft zwar den aktuellen Zustand
des Bodens erhalten will, die regenerative Landwirtschaft ihn jedoch verbessern moéchte
(Hermani 2020). Burgess et al. (2019) kommen zu dem Schluss, dass die komskrviere
Landwirtschaft als eines von anderen Systemen innerhalb der regenerativen Landwirtschaft
angesehen werden kann.

Ganzheitliches Management / Ganzheitliches Weidemanagement

Ganzheitliches Management und ganzheitliches Weidemanagement sind Konzepte, die in den
1970er Jahren vom Biologen Allan Savory etabliert wurden, obwohl ahnliche Ideen bereits in

den 1920er Jahren aufkommen (Nordborg & Roos 2016). Grol3e Bekanntheit edaAQtS3
durchseinen TER 2 NIINF 3 ol 2¢ G2 FAIAKG RSASNIAFAON GA2)
Behauptungen erhielten viel Beifall, wurden aber auch scharf kritisiert, weil sie Ubertrieben

und wissenschaftliche Beweise fehlten. Ein ganzheitlichesalytement wird auch haufig von
Befurwortern der RA beflirwortet. Das Weidemanagement im Allgemeinen verfolgt drei Ziele:
erstens eine hohere Produktivitdt und Artenvielfalt durch Ruhen wichtiger Arten, zweitens

eine geringere Weideselektivitat und drittenseigleichmafigere Verteilung der Tiere (Briske

et al. 2008; Nordborg & Roos 2016). Ganzheitliches Management ist ein Entscheighuhgs

t £ ydzy3aNI KYSY S adzyY YAlG RSY bSGT RSN Y2YLX SE
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Institute 2021) (Ubersetzung: CI), bei dem eine ganzheitliche Beweidung im Mittelpunkt

steht. Ganzheitliche Beweidung basiert auf dem Ansatz der Rotationsbevggicimer

Methode, bei der davon ausgegangen wird, dass die Beweidung von in kleinen Herden
gehaltenen und haufig bewegten Nutztieren degradierter Boden regenerieren kann. Dies ist
SAYS bl OKIFKYdzy3 RSNJ ayl GNNI AOKSyY .usheisA Rdzy 3¢
Raubtieren auszuweichen.

Ganzheitliche Beweidung oder Bewirtschaftung wird oft als Managementtechnik -oder
instrument in der regenerativen Landwirtschaft erwahnt. Manchmal werden auch die Begriffe
regenerative Beweidung oder Ranching verwendet.

Agroforstwirtschaft

Laut World Agroforestryo L/ w! C0 Aad a! ANRPTF2NREGHANDGAOKI T
[ FYRGANIAOKI Fi dzy R . NdzYSy>s SAyaOKiASOHtAOK R
(ICRAF 2021) (Ubersetzung: Cl). Baume bieten in natirlichen Okosystemen viele Vorteile, vor
allem die OkologischeStabilitat. Die Anforderungen im Zusammenhang mit der
Landwirtschaft konnen vielfaltig sein und umfassen Baume auf Hofen, Landwirtschaft in und
entlang von Waldern und die Produktion von Baumfrichten, z. Kakao oder Kaffee.
Agroforstwirtschaft fordert dieBildung eines Systems aus verschiedensten Nischen, die das
Okosystem stabilisieren und biologisch vielfaltig machen (Leakey 2017b). Baume kdénnen
Viehfutter, Treibstoff, Nahrung, Dungung, Holz, Medizin, Schutz, Schatten und andere
Okosystemdienstleistungenbereitstellen. und sie sind auch von soziokulturellem,
asthetischem und religiobsem Wert. Daruber hinaus ist die Tierhaltung h&ufig in
Agroforstsysteme integriert (ICRAF 2021).

Die vielseitige Nutzung von Baumen kann langfristige KonzepteMinderung des
Klimawandels liefern, den Verlust der biologischen Vielfalt verringern, die
Ernahrungssicherheit erhéhen (Ramachandran Nair 2014) sowie degradierte Boden
wiederherstellen und CO2 unter und Uber der Erde binden, was sie zu einer Alternative zu
CO2Sequestrierung macht. (Ollinaho & Kréger 2021).

Allerdings besteht, wie bei RA, die Gefahr einer Ubernahme des Begriffs durch groRRe
Agrarunternehmen und Treiber der Waldschadigung (Ollinaho & Kréger 2021).
Zusammenfassend kann die Agroforstwirtschaft als eigenstéandiges Landnutzungskonzept
oder als MalRnlame unter vielen in der regenerativen Landwirtschaft interpretiert werden.

Climatesmarte Landwirtschaft (oder klimaresiliente Landwirtschaft)

ClimatesmarteLandwirtschaft stellt eine Reihe von Strategien und Maflinahmen zur
Umgestaltung landwirtschaftlicher Systeme dar, um die Ernéhrungssicherheit in einem sich
verdndernden Klima zu gewahrleisten. Es handelt sich um einen iterativen Prozessadér d

abzielt, Herausforderungen im Zusammenhang mit dem Klimawandel zu bewaltigen und
Wege fur eine nachhaltige Transformation zu finden (Lipper et al. 2014; Steenwerth et al.
2014).Inderclimated Y NI Sy [ FYRGANL AOKI FiG Dlyiocieashigs R NI A
agricultural productivity and incomes; adapting and building resilience to climate change; and
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climate-smarte Landwirtschaft ergebnisorientiert und konzentriert sich auf die Anpassung an

den und die Minderung des Klimawandels. (Lipper et al. 2014). Viele ihrer Ziele sind ahnlich

wie die von RA, doch traditionell stehen Digitalisierung Prozessorientierung bei RA nicht

im Fokus.

Carbon Farming

Es gibt mehrere, manchmal widerspriichliche Definitionen von Carbon Farbang.der

9dzNRB LINA & OKSY Y2YYA&daAz2y OHAHMOY aof/ F ND2Yy FI NY
that rewards land managers for taking up improved land management practices, resulting in

the increase of carbon sequestration in living biomass, dead orgaatter and soils by

enhancing carbon capture and/or reducing the release of carbon to the atmosphere, in
respect of ecological principles favourable to biodiversity and the natura@d | LJA (i bie 2 @S NJ
finanziellen Anreize kbénnen aus o6ffentlichen oder privaten Quellen kommen und Landwirte
entweder fir ihre Bewirtschaftungspraktiken belohnen, die die Speicherung von
atmospharischem Kohlenstoff erhéhen, oder fir die tatsachliche Menge an gebundenem
KoHenstoff.¢ 2 SY A YSASNI 6 Hnmc0 0SAOKNBAOGG /I ND2Yy CI N
in terrestrial ecosystem[s] for adaptation and mitigation of climate change, [to] enhance
ecosystem goods and services and trade carbon credit§ f0r2 y 2 Y A JQoeBsimdigfsd ®
Veroffentlichung Th€arbonFarmingSolutionist eines der herausragendsten Blcher, wenn

es darum geht, Forschung zur Kohlenstoffsequestrierung miPiaRtiken zu verknupfen

(Hermani 2020). Streng genommen handelt es sich beim Carbon Farming also nicht um einen
landwirtschaftlichen Ansatz, sondeum ein Geschaftsmodell, bei dem Landwirte fur die

Leistung der Kohlenstoffbindung entlohnt werden. Dadurch werden Landwirte dazu angereqgt,
Praktiken umzusetzen, die Kohlenstoff reduen und binden, einschliel3lich aktiver (IPCC

2019) oder positiver (Toensmeier 2016) Anpassung an den Klimawandel. Einige erweiterte
Definitionen umfassen C@2ompensationen, bei denen die Kohlenstoffbindung z. B. durch

eine Vergutung belohnt wird. Auclohere Produktpreise oder der Verkauf von Zertifikaten

an Unternehmen mit hoher Emission haben diesen Effekt (Toensmeier 2016)}. CO2
Ausgleichszahlungen konnen das Potenzial haben, Praktiken zu fordern, die die
Kohlenstoffbindung erhéhen und andere Okosysigistungen verbessern, aber es hat sich

gezeigt, dass sie stattdessen z. B. Monokulturen férdern, was zu einem Rickgang der
biologischen Vielfalt fuhrt, natirliche Landschaften ersetzt und mdglicherweise die
Kohlenstoffbindung in Abhangigkeit von der e®eh Landnutzung verringert. (Lin et al.

2013).

Zwar gibt es keine allgemeingultige Praxis zur Erstellung eines positiveBud@ets, doch

ist die ldentifizierung entsprechender Praktiken notwendig. Die grundlegende Strategie
besteht darin, eine kontinuierliche Bodenbedeckung aufrechtzuerhalten, geternt
Nahrstoffe zu ersetzen, die Bodenstruktur und Rhizospharenprozesse zu verbessern und die
Okoeffizienz durch Reduzierung allgemeiner Verluste (z. B. Bodenerosion, Kohlenstoffverlust
oder Nahrstoffauswaschung) zu verbessern (Lal et al. 2018). Beidpiedel¢he Praktiken

sind. die Integration von Stauden und Waldern, eine erhdhte Pflanzenvielfalt,
Zwischenfruchtanbau, Direktsaat oder konservierende Bodenbearbeitung,
Agroforstwirtschaft, verbesserter Dingemitteleinsatz, Zugabe von organischen Zusatestoffe
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und Pflanzenkohle (Lal 2004; Bates 2010; IPCC 2019). Im Allgemeinen sind die in Carbon
Farming und in der RA erwahnten Praktiken &hnlich, aber Carbon Farming hat einen engeren
und damit detaillierteren Fokus auf die Quantifizierung der S®8uestrierungDaruber

hinaus erhoht Carbon Farming auch das Risiko eines sogenalkotdenstoffTunnelblick

ein Begriff, der von Jan Konietzko gepragt wurde (Stockholm Environment Institute 2022),
Carbon Farming legt den Fokus ausschliel3lich auf Kohlenstoff, anstatt miteinander
verbundene Themen wie Verlust der biologischen Vielfalt, Ubermé&Rigen Konsum,
Ressotwcenknappheit, Gesundheit usw. zu bericksichtigen.

Heutzutage fuhren eine Vielzahl von Staps und grol3en Agrarunternehmen sowie die EU

und staatliche Institutionen Emissionszertifikate ein (siehe 4. Stakeholder und
Zertifizierungen).
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Exkurs: Organischer Kohlenstoff im Boden (SOC)

Das organische Kohlenstoff im Boden macht etwa 58 % der organisc
Bodensubstanz (SOM) aus, die aus einem breiten Spektrum heterogener toter
lebender organischer Verbindungen unterschiedlicher Gréf3e mit unterschiedlic
Stabilitdts und Zersetzungsgden besteht. Natirlich steigt der SOC durc
Kohlenstoffzugaben Uber die Photosynthese wachsender Pflanzen, verrotter
pflanzlicher, tierischer und mikrobieller Materie und nimmt durch Zerfa
Mineralisierung und Erosion ab (Singh et al. 2018; Rameah 2019; De Moraes Sa
et al. 2020). ).

Da die SOBestéande in landwirtschaftlichen Flachen durch Landnutzungsanderun
erheblich reduziert wurden, besteht die Mdéglichkeit, den SOC durch verbessi
Bewirtschaftungspraktiken wiederherzustellen (Singh et al. 2018). |
Aufrechterhaltung héhere6OC erfordert langfristig ein verbessertes Managemel
da die SO orrate bei Einstellung wieder sinken kénnen. Darlber hinaus hangt
Speicherkapazitat von SOC weitgehend vom Klima, der Topographie und
Bodeneigenschaften ab. Eine grundlegende Stiatezur terrestrischen CO2
Sequestrierung zum Klimaschutz in der Landwirtschaft besteht darin, 1) den (
Eintrag zu erhéhen und 2) die mittlere Verweilzeit von Kohlenstoff im Boden
maximieren (Lal et al. 2018).

Dariber  hinaus  kann nach  einigen  Jahren mit  verbessert
Bewirtschaftungspraktiken ein neues Gleichgewicht bei hohen\8@&n erreicht
werden, und fruchtbare Bo6den im gleichen Klima koénnen eine hdohe
Kohlenstoffsattigung haben als degradierte Boden €6at. 2002).

Die Bedeutung des organischen Kohlenstoffs im Boden (SOC)

Die Bedeutung von SOC liegt in seinem Potenzial zum Klimaschutz durch
Kombination aus der Vermeidung von Kohlenstoffemissionen und der Speichel
von atmospharischem G@ind der Bereitstellung von Okosystemdienstleistungel
Dies kann durch eine Kombination aus der Verbesserung von Ackerflachen err
werden, sodass eine Landumwandlung fur die Nahrungsmittelproduktion unn
werden, sowie durch die aktive Kohlenstoffsgeerung in landwirtschaftlichen
Flachen (Bossio et al. 2020).

Zu den landwirtschaftlichen Praktiken zur Erhhung des SOC gehdren mehrja
Anbausysteme, reduzierte oder keine Bodenbearbeitung, Mulchanwendung; M
Grazing, Integration von Nutzpflanzen und Nutztieren sowie Cover Cropping.
weitere Mdoglichkeit, da Gehalt an organischem Kohlenstoff zu erhdhen, ist ¢
Zugabe von Pflanzenkohle zum Boden, die 100 bis 1000 Jahre haltbar ist. Die m
dokumentierten positiven Auswirkungen von RA auf die Bodengesundheit sind
Verbesserungen des Gehalts an orgamesc Substanz (SOM) im Boder
zurlickzufiihren (Toensmeier 2016). SOM erfullt viele Funktionen im Boden und
Erhéhung wird sich positiv auf die biologischen, physikalischen und chemisc
Eigenschaften des Bodens auswirken, wie z. B. die Nahrstoffvergprglie
Bodenstruktur, die Wasserhaltekapazitat und das mikrobielle Bodenleben (Watt
Dexter 1997; Johnston et al. 2009). Zu den weiteren Vorteilen einer erhéhten £
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gehdren eine erhohte Bodenfruchtbarkeit und Widerstandsfahigkeit gegendl
Klimaveranderungen, eine geringere Bodenerosion. Daruber hinaus erfordert
erhohter SOC keine zusatzliche Landflache, minimiert den Was&abdruck und
entsprechende  Praktiken sind leicht umsetzbar, da sie keine
Landnutzungsénderungen erfordern (Bossio et al. 2020). Bossio et al. (2
bezeichnen diese Mdoglichkeiten zur SOG Nb S & a4 S NMzy-Regrets f
al 3t AOK{ SAGSyasz RI aAS SAYyS AStin ¢
Okologischen und sozialen Ebenen haben.

Bossio et al. (2020) fanden heraus, dass CO2 im Boden 25 % (oder 23,8- Gt
Aquivalent y¥l) des Potenzials natirlicher Klimalésungen ausmacht. 40 % die
Potenzials lassen sich durch den Schutz bestehender Kohlenstoffspeicher im B
erzielen, wahren®0 % durch den Wiederaufbau von Kohlenstoffvorraten entstehe
47 % dieses Minderungspotenzials entfallen auf Landwirtschaft und Grinle
wahrend der Rest auf Walder und Feuchtgebiete entféllt. Weitere bodenbezog
Mdoglichkeiten zur Kohlenstoffbindung nsi, neben einer verbesserten
landwirtschaftlichen  Bewirtschaftung, Aufforstung, Wiederaufforstung ur
Kohlenstoffspeicherung in geernteten Holzprodukten (IPCC 2019) sowie Baum
Ackerland  (Agroforstwirtschaft), der Wiederherstellung von Tortind
Klstenfeuchtgebieten sowie der Vermeidung der Umwandlung von Wald u
Grasland und der Einsatz von Pflanzenkohle. Die regenerative Landwirtschaft ist
der Chancen in einer langen Reihe von MaRRnahmen, die erforderlich sind, un
Ziele von Klimaschutz urdnpassung zu erreichen. Nur eine schnelle Umsetzung
Kombination der oben genannten Praktiken und anderer MaRnahmen zur rasc
Reduzierung der globalen Treibhausgasemissionen wird es ermdglichen, die gl
Erwarmung unter 1,5 °C zu halten.

Minderung und Dekarbonisierung

Ein grol3er Einfluss auf die Minderung des Klimawandels kann durch die Reduzierung
landwirtschaftlicher Emissionen sowie durch die Reduzierung von Landnutzungsanderungen
durch Erhohung/Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit erzielt werden. In einer Studie ddd Wor
Resources Institute anhand des GlobAgfRRModells wurde ein Potenzial zur Reduzierung

der landwirtschaftlichen Emissionen um >70 % im Jahr 2050 berechnet. Dies kann durch die
Ansprache verschiedener Sektoren innerhalb der Lebensmittelindustrie erveécden, z.B.

durch Reduzierung von Lebensmittelverlusten ungerschwendung, Umstellung der
Ernédhrung, Steigerung der Lebensmittelproduktion ohne Ausweitung landwirtschaftlicher
Flachen, Schutz und Wiederherstellung natiirlicher Okosysteme sowie Redigziden
Treibhausgasemissionen aus der landwirtschaftlichen Produktion (Ranganathan et al. 2020).
Letzteres kann z. B. durch eine verbesserte Qualitat des Viehfutters zur Verringerung der CH4
Emissionen, die Verringerung der Stickstoffverluste aus dem Wighdur Minimierung der
N2OCEmissionen, die Verringerung der N2Qund CH4Emissionen durch die
Viehdungbewirtschaftung, aber auch durch die Steuerung der Stickstoffversorgung durch
Boden und Pflanzenuntersuchungen, die Minimierung der Brachezeit und eimé&idung
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von Dungemitteln auf Nitratbasis erreicht werden. (Ministerium fur Energie, Umwelt und
Klimaschutz 2023). IPCC (2019) betont auch, dass viele Reaktionen des Ern&hrungssystems,
die auf den Klimaschutz abzielen, gleichzeitig Klimaanpassungsmafl3nahmen spitlde
hierfur sind die Anwendung von Pflanzenkohle, Agroforstwirtschaft, erhdhter-Gemalt,
verbessertes  Wassermanagement,  Anbaudiversifizierung, Ruckstandsmanagement,
NutzpflanzerViehSysteme sowie eine verbesserte Tiergesundheit und
Parasitenbek&dmping. Paustian et al. (2016) stellen beispielsweise Entscheidungshilfen fur
Praktiken zur Treibhausgasminderung in Ackerland bereit, die hilfreich sein kénnen, um
geeignete landwirtschaftliche MaRnahmen zu finden.

Stakeholder & Zertifizierungen

Um die Szene rund um die regenerative Landwirtschaft zu verstehen, ist es hilfreich zu wissen,

wer den Begriff aktiv nutzt und aus welcher Branche diese Personen kommen. Viele Berater,
Organisationen und Verarbeiter bezeichnen ihren landwirtschaftlichersat&n als
aNB3ISYSNIGAGaz RI Sa &aAOK dzy SAYySYy dzy3SaOKN{
Rechtsform verwendet werden kann.

Es gibt zahlreiche politische Initiativen zum Klimaschutz und zur Bodensanierung. So hat sich
die Europaische Union 2015 auf der Klimakonferenz (COP21) das Ziel gesetzt, die
Treibhausgasemissionen bis 2050 um980% (im Vergleich zum Emissionsniveau @80}

zu reduzieren, und gleichzeitig den freiwilligen Plan "4 pro 1000" zur Erhéhung der CO2
Vorrate in den Béden der Welt um 0,4 % pro Jahr aufgestellt.(Lal et al. 20K8isA& Lal

2020). Die EU hat im Jahr 2021 aul3erdem einen Prozess zur Zertifiziden CO2
Speicherung eingeleitet, der weiter untekaghlenstoffzertifizierungemeschrieben wird. Die
Dringlichkeit des Klimaschutzes und die Notwendigkeit drastisch schnellerer
Emissionsreduzierungen und Kohlenstoffbindungsstrategien werden im neuerBHRICKt
6Lt/ / wHnumMO KSNIZ2 NBEMissoned yrapt zWv §l8bslderovamuyigSoei / h i
und erfordert mindestens NetttNul-CQ-Emissionen, zusammen mit starken Reduzierungen
anderer Treibhausgasemissionen, um die vom Menschen verursachte giagiemung zu
begrenzen (IPCC 2021). Seit 2021 Die EU arbeitet an einem Vorschlag fur eine qualitativ
hochwertige Entnahme von CO2 aus der Atmosphére.

GroRRe Konzerne wie Nestlé, General Mills, Unilever, PepsiCo, aber auckobdibn
Unternehmen wie Patagonia, Ecosia und The North Face, um nur einige zu nennen,
investieren in sogenannte regenerative Unternehmen und den Emisklandel. Dadurch

konnten grof@ finanzielle Ressourcen freigesetzt werden, die die Transformation
beschleunigen kdnnten. Nestlé beispielsweise plant, bis 2050 3,2 Milliarden Schweizer
Franken fur die eigene Klimaneutralitat in diesem Sektor bereitzustellen (Reuters Money New
2020),und F NHAff YI OK(GS oa@2y [FYRANLSY 06SGNRSOS)
und -systeme auf 10 Millionen Hektar landwirtschaftlicher Flache in den USA bis 2030

dzy i SNBRUGNGT Syad ¢ o6/ FNBAff HnHoO O0«d0SNBSGT dzy:
Landwirtschaft auch als lukrative Investition. In den USA konnte im Bereich der regenerativen
Landwirtschaft im Jahr 2019 bereits zwischen 70 Investmentfonds mit einer
Gesamtinvestition von uber 47,5 Milliarden D8llar gewahlt werden. Allerdings geréat
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dadurch die Grundlage der Nahrungsmittelproduktion und zugleich der Schwerpunkt der
regenerativen Landnutzung der Bodeng immer wieder zum Spekulationsobjekt. Anleger
erwarten von solchen Anlagemdglichkeiten hohe Renditen (Electris et al. 2019).

In Australien und den USA hat die regenerative Landwirtschaft bereits Einzug in die
universitare Lehre gehalten. Beispielsweise wird an der Southern Cross University ein
Bachelorstudiengang mit entsprechendem Schwerpunkt angeboten. Der Kurs wird von der
Regenerative Agriculture Alliance unterstutzt. Die Inhalte reichen von allgemeinen Theorien
und Praktiken bis hin zu Bodenmanagement, Agrartkologie, Landschaftsplanung und
Humanokologie. An der privaten Maharidbmniversitat gibt es vollstandige Bacheland
Masterstudiengénge. Dartber hinaus betreiben viele weitere Institute sowie einzelne Akteure
Forschung, Vernetzungsplattformen oder/und Bildungsarbeit. Der 2015 gegrindete
ISYSAYYNGT A3S 51 OKGSNDBFYR awS3ISYySNI iA@Yy Ayl
grofldte Lobby fir regenerative Landwirtschaft. Fihrende Positionen sind mit hochrangigen
Personlichkeiten aus der Agrarnd Ernahrungsbranche besetzt. Allerdings ist die Qualitat
der bisherigen Forschung oft umstritten und wird meist nicht in die aner@an
Wissenschaftsgemeinschaft integriert, sondern von Interessengruppen vertreten oder
zumindest begleitet (z. B. Briske et al. 2008).

CO2 Zertifikate

Emissionsgutschriften kénnen fir Landwirte eine Mdoglichkeit sein, umweltfreundliche
Bewirtschaftungspraktiken umzusetzen und daflr eine Vergitung zu erhalten- CO2
Gutschriften oder Zertifizierungssysteme kénnten daher ein wirksames Instrument sein, um
Klimaschutzmal3inahmen in der Landwirtschaft zu verstarken. Es besteht jedoch
wissenschaftliche Uneinigkeit dartber, ob die Erh6hung des Kohlenstoffs im Boden eine
legitime Praxis fur den Klimaschutz ist (z. B. Bradford et al. 2019, Ranganathan et al. 2020)
und ob Kohlenstoffzertifikate der richtige Weg sind (z. B. Wiesmeier et al. 2020).
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Abbildung 2: Projizierte mittlere Bestande an organischem Kohlenstoff (SOC) im Boden fur
deutsche Ackerflachen unter dem aktuellen Eintrag von organischem Kohlenstoff und dem
95%Konfidenzintervall fur das Ensemble aus Klimaprojektionen undvieO€llen. De
Klimaszenarien umfassten drei Klimawandelszenarien, die auf verschiedenen reprasentativen
Konzentrationspfaden (RCPs) basierten, und ein Szenario ohne kinftigen Klimawandel. Quelle:
Riggers et al. (2021)

In einer Studie Uber steigende S@Grrate in deutschen Ackerflachen haben Riggers et al.
(2021) argumentiert, dass steigende Temperaturen zu erwarmungsbedingteivV&@Sten

fuhren werden (siehe Abbildung 2), denen teilweise durch ein zunehmendes
Pflanz&awachstum entgegengewirkt werden kann, dass jedoch ein erhdhter organischer
Eintrag von etwa 9 Mg C/ha/Jahr erforderlich sein wiirde, um die jahrlicherB8&t@nde um

0,4 % zu erhdhen, wie von der-pdo-100CInitiative vorgeschlagen. Wahrend eine
Uberkompesation der klimawandelbedingten S®@rluste durch verbessertes
Management auf landwirtschaftlicher Ebene machbar sein mag, erscheint sie auf nationaler
Ebene unrealistisch (Riggers et al. 2021). Darlber hinaus stehen einer theoretischen
Kompensation vo®-15 Mio. Tonnen CO2 pro Jahr in Deutschland ca. 106 Mio. Tonnen CO2
pro Jahr aus der Landwirtschaft gegenlber, so dass nur etwa 10% der landwirtschaftlichen
Treibhausgasemissionen durch eine Erhéhung des SOC kompensiert werden kdonnten (Don
2022). (Don 202). Uber andere Vorteile des Bodenkohlenstoffs besteht jedoch fast
vollstandige Einigkeit (siehe auch: Die Bedeutung des organischen Bodenkohlenstoffs (SOC)
oben).

Die Finanzierung kann sowohl aus privaten Handelsmaérkten als auch aus 6ffentlichen Mitteln
wie der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU erfolgen. Der zunehmende Handel mit

Emissionszertifikaten zwischen der Landwirtschaft und anderen Sektoren erlebtitderze
international einen enormen Aufschwung. Immer mehr Unternehmen drangen auf die
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angestrebte Klimaneutralitat ihrer Aktivitaten durch KompensationsmalRnahmen im
Agrarsektor, siehe dazu auch oben.

t N2Pof SYFGAAOK Aad FdzOKZ RIF&a RSNJ . SINRAFT aNE
und Unternehmen grundsatzlich ihre eigenen Rahmenbedingungen dafir schaffen kénnen,

was dahinter steht. Dies birgt ein hohes Greenwaslitiglko und ist insbesoede bei der

Ausstellung von Zertifikaten geféahrlich. Die EU bereitet derzeit im Rahmen des European
Green Deal einen Rahmen zur Schaffung eines standardisierten Marktes fur
Kohlenstoffzertifikate in der Landwirtschaft vor, der auf den sogenannten QUMA.L.IT
Kriterien (Quantifizierung, Zusatzlichkeit, langfristige Speicherung, Nachhaltigkeit) basiert
(Europaische Kommission 2022).

Entscheidend ist die Definition eines Mindeststandards fur die-Z&®fizierung auf Basis
eines einheitlichen Standards. Wiesmeier et al. (2020) machten einen Vorschlag fur sieben
Grundsatze zur Gewahrleistung einer guten Qualitat von-Z&fikaten, de sich teilweise

mit den QU.A.L.I'FXriterien der EU Uberschneiden:

Grundsatze zur Gewahrleistung einer guten Qualitat von cXa2tifikaten

Fairness Einige Béden konnen mehr Kohlenstoff speichern als andere, und
insbesondere Boden mit niedrigem SGE€halt aufgrund der Erschopfung in der
Vergangenheit haben das grof3te Potenzial. Das Gebot der Fairness stellt sicher, dass
dies bei der Ausstellung voriZifikaten bertcksichtigt wird.

Reversibilitdt Sobald die Malinahmen eingestellt werden, werden die-B@@Ge
wahrscheinlich wieder auf das vorherige Niveau sinken. Um dieSp@izherung
sicherzustellen, missen Malinahmen langfristig umgesetzt werden. Eine Méglichkeit
sind dauerhafte, naturnahe Strukten wie Baume oder Hecken.

Langfristigkeit:Fur den Klimaschutz ist nur Kohlenstoff relevant, der auf absehbare
Zeit gespeichert wird.

StickstoffEmissionenOrganische Bodensubstanz (SOM) enthalt auch Stickstoff, der
fur die Pflanzenernahrung wichtig ist. Wenn der Stickstoff jedoch nicht von
wachsenden Pflanzen genutzt wird, werden Teile der OBS leicht fur
Mikroorganismen verfuigbar und der Stickstoff wircNrumgewandeHlO-

Emissionen, ein starkes Treibhausgas.

Zusatzlichkeit Nur Kohlenstoff, der zusatzlich zu den tblichen Geschaftspraktiken
gespeichert wird, kann zertifiziert werden, andernfalls hatten die

Y2KE SYyad2FF3dziAOKNRATFGISY 1SAySy T dzaANGT f A OK
Anrechnung) gespeichert wirde, gilt also nicht fur Emissionsgutschriften! Es stellt

sich eine wichtige Frage: Wie definieren wir solche Grundlinien?
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Verschiebungseffekte, Leckag®alinahmen, die zur Kohlenstoffspeicherung
umgesetzt werden, durfen nicht unbertcksichtigt zu Treibhausgasemissionen an
anderer Stelle fihren. Beispielsweise kann eine verringerte Produktivitat zu einer
Anderung der Landnutzung an anderer Stelle fiihren die fehlenden Ertrage
auszugleichen.

In Nordamerika wurde 2018 vom Rodale Institute eine Zertifizierung fur regenerative
Biobetriebe (ROC, Regenerative Organic Certification) als erster einheitlicher, transparenter
Standard geschaffen. Diese versteht sich als Weiterentwicklung des 6kologisehebaus

und bewertet Betriebe anhand eines komplexen Kriterienkatalogs nach Brd@iiteer oder
Goldstandards. Grundlage fur die Bewertung sind Bodengesundheit, Tierschutz und soziale
Gerechtigkeit (ROC 2021). Ein weiteres unter wissenschaftlichesicAufentwickeltes
Zertifikat wird vom Savory Institute fur tierische Produkte aus der Weidehaltung verliehen.
Ziel ist es, die Auswirkungen der Weidebewirtschaftung auf Okosystemfunktionen
(Bodengesundheit, Biodiversitat, Wasserkreislauf, Mineralienkndis| Energiefluss und
Gemeinschaftsdynamik) anhand definierter Indikatoren zu messen. Das Vorhandensein der
beiden Zertifizierungen unterstreicht die im Vergleich zu Europa weit fortgeschrittene
Entwicklung der regenerativen Landwirtschaft auf internatien&bene. Allerdings stellt sich

die Frage, ob es winschenswert ist, mehr Zertifizierungen auf einem Markt wie Europa
anzubieten, wo Bi&ertifizierungen weiter verbreitet sind als in den USA und die
Verbraucherzielgruppe moglicherweise &hnlich ist. Darib hinaus erfordern
Zertifizierungssysteme eine kostspielige Infrastruktur, um ihre Gultigkeit sicherzustellen, die
in der Regel von den Landwirten selbst getragen wird.

Wissenschaftlicher Beweis

Um den Erfolg der Mallnahmen zu ermitteln, werden verschiedene Indikatoren
vorgeschlagen, auf die hier nicht weiter eingegangen wird (z. B. Lujan Soto et al. 2020). Eine
steigende Begeisterung fir RA unterstreicht, dass Agrarwissenschaftler sich an der
offentlichen Debatte beteiligen und lernen muissen, ihre Einschatzungen zu diesem Thema
besser zu kommunizieren (White & Andrew 2019; Giller et al. 2021). Bis vor Kurzem gab es
nur wenige wissenschatftliche Veréffentlichungen, die sich mit dem Thema RA begehafti

aber aufgrund der steigenden Beliebtheit bei Praktikern und der grol3en medialen
Aufmerksamkeit werden es immer mehr. Die wissenschaftliche Bewertung der in RA
genannten Konzepte ist jedoch anspruchsvoll. Dies liegt unter anderem an der angestrebten
Komplexitat landwirtschaftlicher Systeme, die ganzheitlich betrachtet, dynamisch verstanden
und iterativ gestaltet werden.

Die Kommunikation von Erfolgsgeschichten von Landwirt zu Landwirt kann ein sehr
wirksames Mittel sein, um Veranderungen herbeizufiihren (Rosenzweig et al. 2020). Oft klafft
eine grolRe Liucke zwischen wissenschaftlich belegten Fakten und Modellen einengkits u
Versprechen und Aussagen einzelner Praktiker andererseits. Daher stehen viele Forscher den
Versprechungen der regenerativen Landwirtschaft skeptisch gegeniber und reagieren
zurtickhaltend (z. B. McGuire 2018). Auf der Grundlage solcher Behauptungen &hige
Wissenschaftler die RA vollstandig ab, wahrend andere die Ubertreibung anerkennen, ohne
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die allgemeine Botschaft abzulehnen, und die Forscher auffordern, sie als Chance zu
betrachten, neue Ansatze fur landwirtschaftliche Systeme zu untersuchen (Toensmeier 2016;
Hermani 2020). Abbildung 3 von Moyer et al. (2020) veranschaulicht ein Beigp&hfi
solches vom Rodale Institute propagiertes Potenzial der regenerativen Landwirtschaft. In
diesem Fall zeigt ein Balkendiagramm, dass das Kohlenstoffbindungspotenzial regenerativer
Methoden auf globaler Ebene voraussichtlich die jahrlichen globalerE@@3ionen um 46%
Ubersteigen wird (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Kohlenstoffbindungspotenzial der weltweiten Einfihrung der regenerativen
Landwirtschaft. Quelle: Moyer et al. (2020)

Aufgrund der zunehmenden Aufmerksamkeit fur die regenerative Landwirtschaft ist ein
reflektiertes Engagement der Forscher daher von entscheidender Bedeutung. Laut Giller et
al. (2021) muss der philosophische Ballast klar von der agrarwissenschaftlichiitét Rea
getrennt werden. Das Center for Regenerative Agriculture and Resilient Systems an der
California State University beispielsweise mdchte durch praxisorientierte Forschung und
Vernetzung relevanter Akteure eine Wende im Erndahrungssystem unterstitzdami
Forschungsergebnisse aufbereitet und 6ffentlich zuganglich gemacht werden.

Laut Merfield (2019) sind einzelne Projekte h&ufig von kommerziellen Interessen gepragt. Die
Erforschung einzelner Methoden wie der Agroforstwirtschaft oder der konservierenden
Bodenbearbeitung findet hingegen in groRem Umfang statt und ist fur ihre Qualit
FYSNyFyyldod 1 £fSAY FdzF RSNItflFddF2NY aaOASyOS
RSY {(AOKg@g2NI ab2 ¢Affa YSKNI Ifa wcodnnn t dzo
verbreiteten Praktiken wie der Verwendung von Komposttee gibt esfaitige
Forschungsergebnisse und auch hier unterschiedliche Ansatze etwa zur Herstellung und
Verwendung. In verschiedenen Studien konnte eine Wirkung von Komposttee hinsichtlich
Pflanzenwachstum und Pflanzengesundheit festgestellt werden. Einige Verndfiengen

tiber das Kohlenstoffbindungspotenzial bestimmter Bewirtschaftungspraktiken wie Hecken,
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Cover Cropping oder den Einfluss auf Wurzeln wurden kirzlich von Forschern des deutschen
Thiunenlnstituts veroffentlicht (z. B. Poeplau et al. 2021a, Poeplau et al. 2021b, Drexler et al.
2021). In einem vorlaufigen Vergleich haben Montgomery et al. (2@22herative Praktiken

mit einem hoheren Gehalt an Vitaminen, Mineralien und sekundaren Pflanzenstoffen in
Nutzpflanzen im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft in Verbindung gebracht. Eine
Metaanalyse von Jordan et al. (2022) analysiert Praktitienhaufig erwahnt werden, wenn

Uber RA gesprochen wird, und stellt insgesamt fest, dass eine Verringerung der
Bodenbearbeitung und der Feldfruchtfolgen, nicht aber Cover Cropping, die SOC
Konzentration erhohten. Weitere Ergebnisse aus Verdoffentlichungen Bodenkohlenstoff
werden im obigen Kapitel tber Kohlenstoffzertifikate vorgestellt. Dennoch wird der Bedarf an
mehr Forschung hervorgehoben (De Corato 2020), ebenso wie die Notwendigkeit einer engen
Verbindung zwischen Landwirten, politischen Entscheajgtndgern und der akademischen
Gemeinschaft weltweit (Singh et al. 2018).

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die regenerative Landwirtschaft als solche eine
hochdynamische Szene ist, die derzeit viel Aufmerksamkeit erhalt. Diese Form der
Bodennutzung verspricht viele Vorteile und Lésungsstrategien fur drangende Probleme.
Dater steigen auch die Anforderungen an eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit
dem Thema einschlie3lich der Entwicklung geeigneter Methoden. Solange die Vorteile noch
aus Vortragen einzelner Pioniere abgeleitet werden mussen, ist es wichtig zu kiadiese

durch unabhéngige Forschungsprojekte bestéatigt werden koénnen. Die bisherigen
Untersuchungen zu einzelnen MalRhahmen geben jedoch einen Eindruck vom Potenzial der
regenerativen Landwirtschatft.
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ZUSAMMENFASSUNRegenerative Landwirtschaft

Bei der regenerativen Landwirtschaft handelt es sich um einen ungeschitzten Beg
vielen unterschiedlichen Bedeutungen, der bei seiner Verwendung eine Defi
erforderlich macht. Da unser Verstandnis der regenerativen Landwirtschaft
Anforderurgen einer transformativen Klimaanpassung entspricht, wird sie
konzeptioneller Rahmen innerhalb der ClimateFarmethode verwendet.

Der Begrifiregenerative Landwirtschafturde erstmals in den 1980er Jahren gepragt,
Ursprung ist jedoch unklar. Etwa im Jahr 2015 kam er wieder in Gebrauch und kurz
begannen verschiedene Interessengruppen, den Begriff zu verwenden, was insbes
bei Verbrauchern zu Missverstandsen fuhrte.

bl OK dzyaSNBY SNBRIONYRYyAa (1lyy NBISys&a
approach to agriculture that uses soil conservation as a starting point for regeneratic
contribution tomultiple provisioning regulating and supporting servicesvith the aim that
this improves not only thenvironmentalbut also thesocialand economic dimensionsf

sustainable food production (Schreefel etal. 262B) 2 RS NJ | f &

oan everdeveloping, complexand contextdependentagricultural approach aiming t
restore and regenerate degraded land aswhtribute to climate change adaptationvith

mitigation cebenefits. In RA [regenerative agriculture], the soil is the entry ponathonk

food systemswith the aim of enhancingiological, physical, chemicags well ascultural

ecosystem services response to ecological conditions and the climate crisis, on a lo
gStt | & I (Chiekdaséniund HEz&NedhtRED22)

In diesem Sinne Uberschneidet sich die regenerative Landwirtschaft auch weitgehe
Konzepten wie Permakultur, Agrardkologie, 6kologischem Landbau, klimafreunc
Landwirtschaft oder Carbon Farming. Die geférderten Praktiken sind oft ahnlict
konnten einfach als gute landwirtschaftliche Praxis angesehen werden. Wéhren
regenerative Landwirtschaft synthetische Betriebsmittel wie Dingemittel, Pestizide
Herbizide im Allgemeinen nicht ausschliel3t, pladieren viele Befurworter fur 6koloc
Grundséatze oder bemuhen sich, den Einsatz synthetischer Betriebsmittel auf ein Mir
zu reduzieren.

Die Bodengesundheit und die Kohlenstoffspeicherung im Boden werden in °
Definitionen als zentral angesehen und stehen auch im Einklang mit den Ziele
Klimaschutzes und der Klimaanpassung. Wahrend wissenschaftlich umstritten ist,

Kohlenstoffim Boden fir Kohlenstoffzertifikate quantifiziert werden kann oder sollte, -
in den letzten Jahren zahlreiche Zertifizierungssysteme entstanden. Diese missen

beurteilt werden.

Klimaschutz und Klimaanpassung gehen Hand in Hand. Wahrend ihre Ausgang:
unterschiedlich sind Schutz zielt darauf ab, einen weiteren Klimawandel zu verhinc
zielt Anpassung auf die Anpassung an den gegenwartigen oder kommenden Waistl
ihr letztendliches Ziel dasselbe: ein angenehmes Leben fir alle angesichts des Klima'
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zu ermdglichen.
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Lektion4: Verbindung zwischen der Regenerativen
Landwirtschaft und dem ClimateFarmirgyklus

Alena HolzknechT, Janos Wack

In diesem Kapitel sollen die Faden verbunden werden, die in den letzten Kapiteln zu
Problemen und Herausforderungen in der Landwirtschaft, dem Klimawandelmanagement,
der Klimaanpassung und der regenerativen Landwirtschaft gesponnen wurden. Warum ist die
Umstellung der landwirtschaftlichen Praxis auf regenerative Methoden der Landwirtschaft
Teil der Losung zur Bewadltigung des Klimawandels und der damit verbundenen
Herausforderungen? Was brauchen wir zur Klimaanpassung? Warum sehen wir den Schlussel
eines zulinftigen Agrarsystems in der Klimaanpassung und wie setzen wir dies in Form einer
regenerativen Landwirtschaft in die Praxis um? Warum passt der ClimateFafgkihug zu

diesen Zielen?

Bisher wurden Sie mit den folgenden globalen Herausforderungen konfrontiert:

die Landwirtschaft als Quelle und Senke von Treibhausgasen (THG), die vom
Klimawandel betroffen ist, und méglicherweise die Akteure im Bereich der
Kohlendioxidbeseitigung sein kbnnen

Die Grenzen des Planeten werden uberschritten, und damit verlasst die
Menschheit den sicheren Handlungsspielraum fir Probleme wie Stickstoff
und Phosphorstrome, Veranderungen des Landsystems und die Integritat der
Biosphare

Bodendegradation als ernsthafte Bedrohung fir die globale
Ern&hrungssicherheit

Abhéangigkeit von externen Inputs in der Landwirtschaft wie Dingemitteln
oder fossilen Brennstoffen, deren Marktpreise schwanken kdnnen oder die nur
begrenzt verfligbar sind

Die Nahrstoffeffizienz ist in den letzten Jahrzehnten zuriickgegangen und hat
einen Punkt erreicht, an dem die Zugabe von mehr (synthetischen)
Né&hrstoffen nicht unbedingt zu hheren Ertragen fuhrt

Tierschutz, der in einefandwirtschaftlichen System, das oft hochspezialisiert
ist und in dem Tierhaltung und Pflanzenbau oft strikt getrennt sind, ein ernstes
Problem darstellt; auch die Tierhaltung wird stark von steigenden
Temperaturen und Niederschlagsschwankungen betrofégn s

physikalische Faktoren des Klimawandels wie Hitwed Durrewellen,
veranderte Niederschlagsmuster, abnehmende Silwasserressourcen usw.,
die die Muster und Rhythmen der landwirtschaftlichen Produktion in Frage
stellen
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Verlust der biologischen Vielfalt, der die Stabilitdt und Widerstandsfahigkeit
von Okosystemen gefahrdet

Haustiere und Krankheiten, neue und alte, die sich schneller ausbreiten und
leichter Pflanzen und Tiere angreifen koénnen, die durch andere
klimawandelbedingte Faktoren geschwacht sind

Die Erndhrungssicherheit leidet unter zunehmend unvorhersehbarem Wetter,
Bodendegradation und vielen der oben genannten Faktoren

Diese Herausforderungen und Zusammenhé&nge werden dadurch verscharft,
dass das 1,5%Ziel nicht mehr erreicht wird

Alle diese Faktoren sind miteinander verbunden und héngen auf die eine oder andere Weise
voneinander ab. Die Konzentration auf die isolierte Losung eines oder mehrerer der oben
genannten Probleme und die Vernachlassigung der anderen wird hochstwahrsdhaioht

zum erwarteten Ergebnis fihren. Aus diesem Grund ist ganzheitliches Denken die Grundlage
fur ein resilientes, produktives Agramd Ernahrungssystem in Zeiten des Klimawandels und
der hohen Nachfrage nach multifunktionaler Flachennutzung.

Ahnliche Ausgangspunkte

Zwar gibt es keine einheitliche Definition der regenerativen Landwirtschaft (RA), gemeinsame
Themen bei der Anpassung an den Klimawandel sind jedoch Multifunktionalitat, Komplexitat
und ganzheitliches oder 6kosystemares Denken, wie in zwei der in Kapiteg@stellten
Definitionen formuliert.

G!'y FLILINERFOK G2 | ANAROdZ GdzNBE G KIF G dz3
regeneration and contribution tonultiple provisioning regulating and supporting
services with the aim that this improves not only thenvironmental but also the
socialand economic dimension®f sustainable food production (Schreefel et al.
HAHAOO ®E

G2 S RSTA yeSerdeveloding, cdmglexand context-dependentagricultural
approach aiming to restore and regenerate degraded landamdribute to climate
change adaptationwith mitigation cebenefits. In RA, the soil is the entry point tc
rethink food systemawith the aim of enhancingiological, physical, chemicads well
ascultural ecosystem services response to ecological conditions and the climai
ONAAaAaAzZ 2y | 20+t a ¢Sttt Fa | 3f206
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climate and its effects. It inot a onetime emergency responsebut a series of

proactive measurego deal with the nexus of hazard (e.g. drought, sea level ris
exposure (e.g. less water in the South), and vulnerability (e.g. poverty or lac
SRAzOlI GA2Y 0 OPDPDBE D¢

Sowohl das Konzept der Klimaanpassung als auch der regenerativen Landwirtschaft haben
ahnliche Pramissen:

Der Klimawandel ist eine der grof3ten Herausforderungen fir die Menschheit
und wir mussen seine Folgen nicht marhindern, sondern auch bewaltigen.

Dies bedeutet einen Umgang mit komplexen Prozessen und Problemen, bei
denen einfache Losungen nicht funktionieren.

Langfristige Auswirkungen sind groR3er als kurzfristige Vorteile.

Es bedeutet, Komplexitat anzunehmen und zu versuchen, die Zusammenhénge
zwischen mehreren Faktoren zu verstehen.

Notwendig sind Prozessorientierung, schrittweise Umsetzung von
Malinahmen, stetiges Lernen, Feedbackschleifen

Konfrontation mit grof3en Unsicherheiten

Viele Akteure sind auf verschiedenen Ebenen beteiligt (Agrifarkte ¢
Governance; etc.).

5AS C2NRSNMzy3 f | dasisfza Bzl 8 KOK dBe Y aS ydra A y &

Allerdings konnen die Prinzipien sowohl der Klimaanpassung als auch der regenerativen
Landwirtschaft falsch interpretiert werden und dazu fuhren, dass noch mehr Probleme
entstehen, wie etwa die Investition in ressourcenintensive Kadhér Bewasserungssyshe,

die die Produktion von Produkten aufrechterhalten, die nicht in das Klima oder Okosystem
passen. (siehe Kapitel 3 zur Fehlanpassung). Aus diesem Grund sind Richtlinien und
Ubergeordnete Prozesse erforderlich, um die Wahrscheinlichkeit solcher Febfamugen zu
minimieren und gleichzeitig den erforderlichen Aufwand moglichst gering zu halten (z. B. mit
dem ClimateFarmingyklus).

Anspriiche und Bedtrfnisse

RA mochte ganzheitlich, kontextualisiert, flexibel, multifunktional und unterstitzend
gegenuber nattrlichen Ressourcen sein. Gleichzeitig muss die Anpassung ganzheitlich,
kontextualisiert, flexibel, multifunktional und unterstttzend fur die naturlichendRascen

sein. Diese beiden Konzepte sind zwei Seiten einer Medaille. Beide betrachten den
YEAYF gL YRSE fa SAYyS ao.lairatAyASas YAG RSNJI ¢
zu zweifeln. Durch die Umsetzung der regenerativen Landwirtschaft auhsgsteer Ebene

kénnen somit die Anforderungen der Klimaanpassung im Agrarsektor selbst, aber auch in
vielen anderen klimarelevanten Themenbereichen erfiillt werden. Beispielsweise kommt es
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immer wieder zu extremen Wetterereignissen, deren Auswirkungen jedoch durch die

Schaffung von Landschaften abgemildert werden kdnnen, die mehr Wasser aufnehmen und
speichern konnen und somit z.B. Uberschwemmungen verhindern. Die landwirtschaftliche
Produkivitat (im herkdmmlichen Sinne, d. h. Ertrag/ha bei hochspezialisierten Kulturen oder

Hochleistungstieren) wird wahrscheinlich an einigen Orten zuriickgehen, aber unter

Berucksichtigung von Saisonalitat, Lokalisierung, Erndhrungsumstellung,

Lebensmittelvershwendung usw. muss dies nicht zwangslaufig zu einer geringeren Quantitat

oder Qualitat der Nahrungsmittelressourcen fuhren.

Daher liegt der Fokus eher auf langfristiger Stabilitat als auf kurzfristigen Vorteilen. Uber die
kurzfristige Planung hinaus sind die Schaffung und Forderung sich selbst entwickelnder
Systeme sowie ein integrativer Ansatz fur natiurliche Prozesse voralsriBedeutung in der
regenerativen Landwirtschaft. Dies entspricht zugleich der Grundlage fiir eine langfristig
erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel.

Verfolgung ahnlicher Ziele

Beide Konzepte haben Ziel der Resilienz, indem sie alle méglichen Faktoren in der Gleichung
bericksichtigen und ein ganzheitliches (oder systemisches) Verstandnis ihrer Vernetzung
SNNBEAOKSYy® 9AySa RSNI GASNI ! yLI &3 dayLHd & IINNAGAELIF
der Klimawandel auf allen Ebenen der Gesellschaft spiirbar sein wird und daher Uberlegungen

zur Klimaresilienz durchgangig bericksichtigt und Teil jeder getroffenen Entscheidung
werden mussen (Europaische Kommission 2021). Das Gleicherddnhtcheidungen im

Rahmen einer regenerativen landwirtschaftlichen Denkweise.

Wie lasst sich also die Theorie in MalRhahmen umsetzen? Die Komplexitat solch vielschichtiger
Probleme erfordert einen dynamischen, iterativen Prozess von BewegtdPlanen ¢
Umsetzeng Uberwachen/Bewertenc Neuplanen usw. Ahnliche Ansétze werden z.B. im
ClimateAdapilool verwendet Européische Kommissiaimd Européische Umweltagentur
2021) oder im Farm Management Flow Chart (Kay et al. 2016), das im nachsten Kapitel
beschrieben wirdDieser Prozess ist von zentraler Bedeutung fur die Entwicklung wirksamer
Malnahmen und erfordert Wissen und haufig neue Fahigkeiten. Es ist wichtig, die
Besonderheiten und Kontexte des einzelnen Betriebs(systems) zu respektieren und diese in
die Planung od Durchfiihrung zu integrieren. Nutzen Sie auRerdem die Multifunktionalitat,
um Synergien zu maximieren und mehrere Herausforderungen gleichermal3en zu bewaltigen.

Mal3nahmenBeispiele

Abhangig vom Verstandnis von der regenerativen Landwirtschaft lassen sich ihre Prinzipien
nur schwer wissenschaftlich nachweisen, da sie darauf abzielen, die Komplexitat zu erfassen,
und die Naturwissenschaft haufig den Ausschluss von Hintergrundfaktatem so
genannten "Rauschen”, erfordert, um deduktive Methoden zur Erkennung von Mustern
anwenden zu konnen. Einfacher ausgedrickt ist es schwierig zu beweisen, dass eine
bestimmte Mal3nahme die gewlnschte Wirkung hat, wenn gleichzeitig eine Reihe anderer
Malinahmen umgesetzt werden und viele Faktoren (wie Boden, Klima usw., die aul3erhalb der
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Kontrolle eines Landwirts oder Forschers liegen), sich ebenfalls auf das Ergebnis auswirken.
Wir stitzen uns hauptsachlich auf anekdotische Beweise dafur, dass Landwirte eine hohere
Widerstandsfahigkeit, eine gute Bodenstruktur, einen geringeren Druckdchadlinge und
Krankheiten usw. erzielen, indem sie eine Vielzahl von MalRnahmen umsetzen, die gut auf
ihren Kontext abgestimmt und in ihren Dienstleistungen und Angeboten miteinander
verbunden sind. Integrierte Bewirtschaftungssysteme sind zwar schetezigmessen und

zu bewerten, doch es laufen komplexere Studien, da die Forscher Wege finden, mit
mehrdimensionalen Systemen umzugehen. Es gibt Belege fur einzelne MalRnahmen (und
einige Kombinationen davon), die in einigen Definitionen der regenerativedwigschaft
enthalten sind, insbesondere Praktiken wie reduzierte Bodenbearbeitung, cover crops und
mehrjahrige Cropping Systeme.

Zwei einigermalf3en gut erforschte MalRnahmen sind der Einsatz von Pflanzenkohle und der
Aufbau von Agroforstsystemen. Beide kénnen, wenn sie im richtigen Kontext umgesetzt
werden, Beispiele fir eine Entwicklung hin zur regenerativen Betriebsfihrung sest. Es
erwiesen, dass Pflanzenkohle und Agroforstwirtschaft durch ihre Multifunktionalitdt und
ihren Okosystemansatz den Anforderungen eines ganzheitlichen regenerativen Agrarsystems
gerecht werden. Dartber hinaus konnen sie fur die Klimaanpassungninderung von

hoher Relevanz sein (z. B. Lehmann et al. 2021, Schmidt et al. 2021, Quandt et al. 2023, Rolo
et al. 2023). Mallnahmen wie der Einsatz von Pflanzenkohle und Agroforstwirtschaft greifen
somit die oben beschriebenen theoretischen Grundlagen auf uigene dass diese in die
Praxis Ubertragbar sind. AbschlieRend bleibt die Frage, wo und wie solche Malinahmen
umgesetzt werden kénnen. Dabei kann der ClimateFarsdiridus eine grofRe Hilfe sein.

Beispiel: Pflanzenkohle

Ahnlich wie beim Begriff regenerative Landwirtschaft gab es eine betrachtliche Anzahl
GAaAaSYAOKI FOGft AOKSNI tdzof A1l GA2YSYS RAS Ay RSy
Titel enthalten (siehe z. Ber Bericht zum Stand der Kohlendioxidentferni2@3). Die

Zugabe von Pflanzenkohle zu Béden wird oft als regenerative Mal3nahme bezeichnet und es
wurden viele verschiedene Vorteile festgestellt, wie z. B. eine hohere
Wasserspeicherkapazitat, ein gesteigertes Wurzelwachstum, eine aktivere mikrobielle
Altivitat usw. ¢ und das alles sind auch Klimaanpassungsstrategien. Ein weiterer wichtiger
Faktor ist, dass es eine langfristige Wirkung hat und somit dazu beitragen kénnte, mehr
Kohlenstoff im Boden zu speichern.

Beispiel: Agroforstwirtschaft

Agroforstwirtschaft wird seit vielen Jahrhunderten praktiziert, sodass ihre Auswirkungen
sowohl in recht alten bewirtschafteten Okosystemen als auch in neu entstandenen
Okosystemen gemessen werden konnen. Zu den Chancen der Agroforstwirtschaft gehéren
eineerhohte Artenvielfalt, mehr Bodenpilze, eine hdhere Wasserhaltekapazitat, ein
kthlender Effekt auf Landschaften, sie kbnnen als Windschutz wirken und bei guter
Bewirtschaftung sogar hohere Ertradge auf derselben Flache brifdmmso wie

Pflanzenkohle haben sie in der Regel auch eine langfristige Wirkung, die wichtig ist, um fur
den Klimaschutz relevant zu sein.
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Der ClimateFarmingyklus

Um alle oben genannten Uberlegungen und in einem praktischen Ansatz zu verdichten, wurde
der ClimateFarming@yklus entwickelt. Es handelt sich um einen effizienten Prozess, der auf
einer halbstandardisierten Methode basiert und sich an einzelne Betrigbed&te und
Personen richtet. In einem ersten Schritt wird der Zustand des Betriebs beurteilt. Dabei
werden alle Beteiligten des Betriebs einbezogen und sie kdnnen Impulse geben, um neue
Ideen zu finden oder Chancen aus einem neuen Blickwinkel zu betrachder
ClimateFarmingyklus hilft, schrittweise eine Strategie zur Klimaanpassung zu entwickeln.
Der Mal3Bnahmenkatalog ist das praktische Bindeglied zwischen der Betriebsbeschreibung und
der theoretischen Herangehensweise an die Umsetzung der Strateigig.sbIl zu einer
erweiterten Version der regenerativen Landwirtschaft fuhren, bei der mehr Faktoren als
Ublich berlcksichtigt werden. Durch die Fokussierung auf den landwirtschaftlichen Kontext
und einen intensiven iterativen Planungsd Bewertungsprozes werden die Unsicherheiten

und Dynamiken des Klimawandels bertcksichtigt und vollstandig integriert. Die
Halbstandardisierung sorgt fur hohere Effizienz und weniger  willkirliche
Entscheidungsfindung, was zu mehr Transparenz flhrt.

Einige Gedanken zur Umsetzung

Hier sollen einige Einschrankungen fir die ClimateFarMietihpode erwahnt werden. Es ist

ein zeit und wissensintensiver Prozess, der Engagement erfordert, um gut zu funktionieren.
Zudem besteht derzeit ein Mangel an Praxisorientierung, der teilweise dliecBinbindung
externer Berater fur bestimmte Leistungen gemildert werden kann. Die Auswirkungen sind
schwer zu messen und die Ergebnisse hdngen stark von den Nutzern (sowohl Landwirten als
auch Beratern) ab. Die MafRnahmen konnen zu Veranderungen fuldientber die
Auswirkungen der Kombination von MalRnahmen hinausgehen, fir deren Bewertung ein
tiefes Verstandnis des Okosystems erforderlich ist.

AulRerdem besteht immer ein Konflikt zwischen dem Betriebsalltag und langfristigen Planen,
Strategien und MalRnahmen, und es mussen bestimmte Zeitfenster fir den anféanglichen
Prozess, aber auch fir die regelmaldige Bewertung im Anschluss vorgesehen werden. Ei
weiterer Konflikt besteht in der Forderung nach einfachen Ldsungen einerseits (z. B.
aYEAYIfl YROEANGAOKI FGao dzyR | YRSNBENARSAGA RSY
kontextabhéngige Analysen und Losungen erfordern (Klimawandel), bei denen allgemeine
Leitlinien nicht anwendbar sind.

Die Konsequenz daraus ist, dass die Begleitung eines solchen Prozesses flur Berater eine
auRRerst anspruchsvolle Aufgabe darstellt. Daftr braucht es Generalisten, die bei Bedarf
unterschiedliche Spezialisten einbeziehen kdnnen. Wie viele Betriebe werdeendies
potenziell langwierigen Prozess durchlaufen, um ihre Klimastrategie umzusetzen?

' 0SN) gl ad Aad RAS 'ftOSNYIFIGAGBSK 5AS 1 fOSNYIlGACL
keine Alternative mehr ist. Die Auswirkungen auf das Klima sind hier und jetzt, und der
Agrarsektor kann es sich nicht leisten, tatenlos zuzuschauen.
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Das Ubergeordnete Ziel dieses Projekts besteht darin, (wissenschaftliches) Wissen und
Theorien zugéanglicher und praxisorientierter zu mach@me dadurch den Wert fur die
Bewaltigung der komplexen Herausforderungen des Klimawandels und der Landwirtschaft zu
mindern. Basierend auf den bisherigen Inhalten werden einfache, eindimensionale Losungen,
wenn Uberhaupt, nur kurzfristige positive Effekterigen.

Durch die Implementierung des ClimateFarmiyklus auf Demonstrationsbetrieben wird

die Theorie weiter in die Praxis umgesetzt und ein kontinuierliches Feedback zur Methode
bereitgestellt. AuRerdem werden die theoretischen Hintergrinde erlebbar gemaahtien
Auswirkungen auf einen landwirtschaftlichen Betrieb aufgezeigt. Daher macht dieses
Netzwerk von Demonstrationsbetrieben die Skalierung des ClimateFa#ykigs und damit

die Klimaanpassung machbar.

ZUSAMMENFASSUN®erbindung von regenerativer Landwirtschaft und
ClimateFarmingzZyklus

Sowohl das Konzept der Regeneratit@mdwirtschaft als auch die Klimaanpassung
haben ahnliche Ausgangspunkte und Pramissen, z.B.
den Klimawandel als komplexe Herausforderung anzuerkennen, dem mit
proaktiven MaRnahmen begegnet werden muss,
Bewertung langfristiger Auswirkungen gegenuber kurzfristigen Vorteilen,
Prozessorientierung, Feedbackschleifen und standiges Lernen,
1SAY a.dzaAAySaa a ! adz fax
sowie ahnliche Bedurfnisse:
Kontextualisierung und Flexibilitat,
Multifunktionalitat
und ahnliche Ziele:
ganzheitlicher und systemischansatz,
Zusammenhange verstehen.

Daher sehen wir Potenzial in der Anwendung des ClimateFaizykigs, um die
Prinzipien der Klimaanpassung auf reale landwirtschaftliche Bedingungen zu
Ubertragen.
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Extra: Theoretischer Hintergrund: Methoden und
Grundlagen

Nils Tolle, Alena Holzknecht, Janos Wack

Strategisches Management

Strategic Farmmanageme(Barnard und Nix, 1979; Kay et al., 2016) ist ein iterativer Prozess.
Er wird verwendet, um individuelle Betriebsziele zu formulieren, Ressourcen innerhalb des
Betriebs zuzuweisen und die Betriebsergebnisse zu Uberwachen. Dabei werden mdgliche
Entwicklungstrategien des Betriebs erarbeitet. Grundsétzlich kann dieser Prozess mit
Ansatzen zur Anpassungsplanung (z. B. Adaptation Action Cycles; Park et al., (2012))
verglichen werden, da wesentliche Elemente &ahnlich si@ttategic Farmmanagement
umfasst:

1. (Problem)Analyse und Beschreibung

2. Festlegung von Leitprinzipien (qualitativ) und Zielen (quantitativ, messbar)

3. Beurteilung interner und externer Rahmenbedingungen (z. B. SAvi@yse)

4. Darauf aufbauend: Sammlung und Planung méglicher Lésungsanséatze

5. Umsetzung der geplanten Mal3nahmen

6. Uberwachung, Steuerung und Neuplanung {StWergleich)

[—————— = — Planning

Y

Implementation

New

. . Adjustment
information

Abbildung 1: Flussdiagramm des Farmmanagements, entnommen aus Kay et al. (2016)

Demklassischen strategischen Farmmanagement fehlen jedoch die Instrumente und
aSOKFYyAaYSyYys dzy YAOG olGASTFSNI ! yAAOKSNKSAG dzy
GANR RIFa 1ftlFaaraoKS adNXridSaaAaoOKS CIFNY-YIFylF3ASY
makingundes SSLJ ! yOSNIFAydeéa 65a5! 0 o60FaAASNBYy®
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