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Anthropogene Einfliisse auf den Treibhauseffekt
Landwirtschaft und Klima

Akteure: Berater*innen, Mitarbeiter*innen von Behorden, Landwirt*innen,
Lehrer*innen, Interessenvertreter*innen, Interessierte

Lernziel: Der Einfluss des Menschen auf Steuerungsprozesse des
Treibhauseffektes werden erldautert, wobei dabei ein besonderer Fokus auf den
Faktor Landwirtschaft gesetzt wird.
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Das globale Klimasystem und der Treibhauseffekt

Ziel des Vortrags

Zu den natlrlichen Prozessen des Klimageschehens kommen Effekte, die
unbestritten vom Menschen herbeigefiihrt wurden. Insbesondere die Emission von
Treibhausgasen tragt zu einem anthropogenen Treibhauseffekt bei.

Im Vortrag wird der Einfluss des Menschen auf das Klima erldutert sowie
bedeutende Quellen klimarelevanter Elemente aufgezeigt. Ein besonderer Fokus
liegt dabei auf der Landwirtschaft die einen erheblichen Beitrag zur Treibhausgas-
emission leistet.
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1 Einleitung

Wie in den vorangegangenen Vortragen erlautert, ware ein Leben auf der Erde ohne den
Treibhauseffekt nicht moglich. Allerdings wird aus Analysen von Klimastatistiken klar:

Der Mensch verstarkt den natiirlichen Treibhauseffekt.

Als anthropogenen Treibhauseffekt wird der Einfluss des Menschen auf das Klima bezeichnet,
da zusatzlich zum naturlichen Treibhauseffekt klimarelevante Gase emittiert werden. Bereits
im frihen 19. Jahrhundert wurde der anthropogene Treibhauseffekt erkannt - wird aber erst
seit der Mitte des 20. Jahrhunderts systematisch erforscht.

Der 4. Sachstandsbericht des IPCC! (2007) fokussiert auf den anthropogenen Klimawandel,
der daraufhin von der UN als bewiesen angenommen wurde. Der IPCC wurde aullerdem mit
dem Friedensnobelpreis ausgezeichnet. Die Grundlagen und Kenntnisse Uber die Ursachen
sind heute soweit bekannt und abgesichert, dass die Politik national und international nach
politischen Losungen und Handlungsstrategien sucht, verabschiedet und umsetzt.

L www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/deutch/IPCC2007-SYR-german.pdf (IPCC siehe Vortrag 1.1)
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2 Grundlagen

Andern sich die Konzentrationen der Treibhausgase in der Atmosphire, so wird die Bilanz
von eingehender und ausgehender Strahlung verandert und das Gleichgewicht gestort. Das
Ungleichgewicht in der Strahlungsbilanz fiihrt zu Anpassungsprozessen, d.h. Veranderungen
des Klimas, bis ein neues Gleichgewicht erreicht ist (sieche Thema/Vortrag 1.2).

Gemessen werden kann der Strahlungsantrieb, als SteuergrolRe fur die Strahlungsbilanz, in
Watt/m?2. Ist dieser Wert positiv heit das, es steht mehr Energie pro m? Erdoberflache zur
Verfiigung, was demnach zu einer Erwarmung der Erdoberflaiche und der unteren
Atmosphare. :

Seit der Industrialisierung ist ein Nettozuwachs zu
verzeichnen, der sich durch die erhéhte Emission
klimarelevanter Gase begriinden lasst. Zusatzlich
wird mit den Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FCKW) ein ganzlich anthropogenes Gas emittiert.

landlichen Russland - Foto: llliger 2013
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3 Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase

Die wichtigsten (anthropogenen) Treibhausgase sind Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,),
Distickstoffmonoxid (N,0) und Halogenkohlenwasserstoffe (z.B. FCKW). Durch
unterschiedliche Konzentrationen und Verweildauern in der Atmosphare, haben diese Gase
unterschiedlich gewichtete Einfliisse auf den Treibhauseffekt.

Spurengas Anthropogene Quellen Entwicklung Anthropogene Beitrag zum
1800 - 2011 Emission pro jahr 1989  anthropogenen
und 2000 Treibhauseffekt
Kohlendioxid Fossile Energie, 280 ppm 26 +/-3 Gt 61 %
(Co,) Landnutzungsanderung, 391 ppm 33 +/-3 Gt
Holznutzung
Methan (CH,) Fossile Energie, Viehhaltung, 0,28 ppm 375 +/-75 Gt 15 %
Wasserfeldbau (Reis) 1,8 ppm 460 +/- 80 Gt
FCKW-Gruppe Anthropogene Erzeugung von 0 ppm 0,7 Mt 11%
Treibgas in Spraydosen 0,5 ppm 0,3 Mt
Distickstoff- Bodenbearbeitung 270 ppb 15 +/- 8 Gt 4%
monoxid (N,O) 324 ppb 15 +/- 8 Gt

Profil der wichtigsten Treibhausgase. Nach Schonwiese (2003) & IPCC (2014)
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3 Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase
Entwicklung in Deutschland seit 1990 (1990 £ 100 %)
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Abb. 1.3.2: Relative Entwicklung relevanter Treibhausgase in Deutschland gegentiber 1990 (UBA 2018)
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3 Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase
Kohlenstoffdioxid (CO,)

Eine groBe mediale Aufmerksamkeit macht CO, zu dem wohl bekanntesten Treibhausgas. Die
groBe Menge an anthropogen ausgestoRenem CO, ist verantwortlich fir mehr als 60 % des
anthropogenen Treibhauseffekts.

Die Relevanz des CO, wurde frihzeitig erkannt. Direkte Messungen gehen bis auf das Jahr
1958 zurilck. In Kombination mit indirekten Messreihen konnen auch vorindustrielle
Konzentrationen abgebildet werden. Analysen von Eisbohrkernen aus mehr als 3 km Tiefe
zeigen, dass der CO, Gehalt der Atmosphdre in den letzten 10.000 Jahren relativ stabil war.
Seit dem Jahr 1800 steigt er allerdings um iiber 30 % auf den mittlerweile héchsten Stand
der vergangenen 650.000 Jahre (global). Aufgrund von UmweltschutzmaRnahmen ist dieser
Trend in Deutschland seit den friithen 1990er Jahren riicklaufig (s. Abb. 1.3.2)

Der groRte Teil der anthropogenen Freisetzung erfolgt durch die Verbrennung fossiler
Energietrager wie Erdol oder Kohle (95 %). Insbesondere der Verkehrssektor spielt eine
zentrale Rolle. Daneben sind Landnutzungsanderungen (z.B. Waldrodung), Bodenerosion und
das Verbrennen von Holz weitere bedeutende Quellen.
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3 Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase
Methan (CH,)

Das farb- und geruchlose Treibhausgas Methan kommt naturlich vielfaltig vor und wird standig
neu gebildet. Nach dem CO, gilt es als wichtigster Verursacher des Treibhauseffekts (15 -
20 %). Die Entstehung geht hauptsachlich auf anaerobe (ohne Sauerstoff stattfindende) Gar-
und Zersetzungsprozesse zuruck.

Das Verhaltnis von natiirlichen und anthropogener Methanemission wird auf etwa 50:50
geschatzt. Die Schatzungen unterliegen allerdings erheblichen Unterschieden und
Unsicherheiten (vgl. Heimann et al., 2011). Natiirliche Quellen liegen hauptsachlich in
Feuchtgebieten, welche an sich sehr empfindlich auf Klimaveranderungen (insb.
Temperaturveranderungen) reagieren. Anthropogene Quellen sind dabei hauptsachlich die
Landwirtschaft, wobei hier die Viehhaltung den groBeren Teil vor der Reisproduktion
ausmacht.

Bei der atmosphadrischen Methankonzentration gibt es parallelen zur CO, Emission. Wahrend
global der Wert ein Allzeithoch von Uber 1850 ppm erreicht, sinkt in Deutschland die
Konzentration seit den friihen 1990er Jahren (vgl. Saunois 2016).
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3 Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase
Distickstoffmonoxid - Lachgas (N,O)

Ebenso wie Methan kommt Lachgas etwa zu gleichen Teilen als natiirliches und
anthropogenes Spurengas vor. Aufgrund der chemischen Reaktionsfahigkeit und der
Verweildauer in der Atmosphdre (und der dort stattfindenden Reflexion der
Wadrmeruckstrahlung) ist es allerdings etwa 300 mal so klimawirksam wie CO,. Wohl aufgrund
der verhaltnismaRig geringen Konzentration sind Entstehungs- und Reaktionsprozesse des
Lachgases relativ wenig erforscht — im Kyoto-Protokoll wird es als ,vergessenes Gas”
bezeichnet (vgl. Oberthiir et al., 2013).

Eine brisante Klimarelevanz entsteht auch durch die Reaktion mit Ozon. Die Austauschraten
der Luftmassen von Troposphare und Stratosphare sind allerdings kaum bekannt.
Insbesondere durch den hohen Einsatz von stickstoffhaltigen Mineraldiingern sowie durch
den Einsatz von organischen Diingern wird das Gas aus (insb. schweren, feuchten)
landwirtschaftlich genutzten Boden freigesetzt.

Wie beim CO, oder CH, steigt die globale Konzentration stetig an, wobei sie in Deutschland
seit dem Ende der 1990er Jahre abnimmt.
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4 Landwirtschaft und Klima

Aktuelle Studien gehen davon aus, dass die Nahrungsmittelproduktion zwischen einem
Viertel und einem Drittel der globalen Treibhausgasemission ausmacht (vgl. Reisinger 2018).
Etwa die Halfte davon geht auf die Nutztierzucht zuriick. Die andere Halfte setzt sich aus
indirekten Emissionen zusammen. Das globale Bevoélkerungswachstum lasst eine weiter
steigende Nachfrage nach Lebensmitteln, aber auch an Bioenergie vermuten. Dabei ist die
Landwirtschaft zugleich ein Verursacher von klimaaktiven Gasen, als auch Opfer des damit
einhergehenden Klimawandels.
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4 Landwirtschaft und Klima

Der Ausstol3 klimarelevanter Gase in der Landwirtschaft setzt sich aus unterschiedlichen
Faktoren zusammen. Etwa der Pflanzenbau (zur Bioenergieproduktion) agiert relativ CO,
neutral. Durch das Pflanzenwachstum wird CO, aus der Atmosphdre in den entsprechenden
Energiepflanzen gebunden, wahrend es bei der Energieerzeugung (z.B. durch Verbrennung)
wieder freigesetzt wird.

Der groRte Teil der direkten Emissionen wird in Form von Methan und Lachgas freigesetzt.
Die Landwirtschaft hat einen Beitrag von Uber 60 % der globalen Lachgasemission, die
hauptsachlich aus der Verwendung von Gille, Mist und Kunstdingern resultiert. Etwa die
Halfte der globalen Methanemission stammt aus der Rinderzucht und dem Nassreisanbau
(Heidecke et al. 2018).
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4 Landwirtschaft und Klima

Neben den direkt messbaren Emissionen gibt es zudem indirekte Faktoren, die einen nicht
unerheblichen Beitrag insbesondere zur CO,-Emission leisten. Diese sind vor allem
Landnutzungsanderungen, die zur Produktion von Nahrung dienen. Ein GrofSteil der
Erdoberflaiche wurde, insbesondere in den letzten 150 Jahren, durch den Menschen
umgewandelt und nutzbar gemacht (vgl. Ellis & Erle 2011). Durch Flachenumnutzungen, z.B.
durch das Roden von Waldern oder dem Pfliigen von Grasland, werden Kohlenstoffsenken in
Kohlenstoffquellen umgewandelt. Dieser Prozess wurde in den letzten Jahren intensiv
wissenschaftlich untersucht (vgl. Anantha et al. 2017; El Shater et al. 2016; Gonzales et al.
2018; Lal 2004; Srinivasrao et al. 2017; ect.).

Insbesondere die Nutztierproduktion sowie die damit in Verbindung stehende
Futtermittelproduktion geht somit einher mit direkten und indirekten Emissionen von
klimaaktiven Gasen. Entwaldung, das Trockenlegen von Mooren oder eine intensive
Bodenbearbeitung filhren zum Verlust der urspriinglichen Okosystemfunktionen, haben
Effekte auf das Mikro- und Mesoklima und beeinflussen den Landschaftswasserhaushalt.
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4 Landwirtschaft und Klima

Globaler Beitrag der Landwirtschaft zur Treibhausgasemission:
Total: 17-32%

Dies ist unterteilt in:

Direkte Methan und Lachgasemissionen: 10-12 %
Diingemittelproduktion und Ausbringung: 0,6-1,2%
Betriebliche Prozesse: 0,2-1,8%
(z.B. Treibstoffverbrauch bei Aussaat und Ernte etc.)
Landnutzungsanderung: 6-17%

(z.B. Humusverlust durch Ackerbauliche Nutzung von vormals bewaldeter Flache)

(nach Bellarby et al. 2008)
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4 Landwirtschaft und Klima

Die folgende Abbildung zeigt vereinfacht die Folgen der Umwandlung von Grasland zu
Ackerland am Beispiel einer russischen Steppe. In Sidsibirien wurde durch den
landwirtschaftlich bedingten Humusverlust eine Kohlenstoffsenke zu einer Kohlenstoffquelle
(Illiger et al. 2014).
1953
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4 Landwirtschaft und Klima

Eine zentrale Rolle in Klimaprojektionen spielt dabei das Verbraucherverhalten. Die Menge
der Emissionen steht in direktem Zusammenhang mit dem Konsumverhalten der
Verbraucher. Die Vermeidung von Uberproduktionen oder allgemein eine gesunde
Lebensweise, z.B. durch eingeschrankten Fleischkonsum, konnen zu einer Reduzierung von
Treibhausgasemissionen beitragen.

Jedoch gehen iibereinstimmende Projektionen von dem Gegenteil aus. Die steigende
Weltbevolkerung und ein gesteigerter Fleischkonsum verlangen in den kommenden
Jahrzehnen wahrscheinlich eine Mehrproduktion von iliber 70 % an landwirtschaftlichen
Erzeugnissen (EEA 2016). Dadurch entsteht ein komplexes Problem, welches gleichzeitig
globale Strategien zur klimaangepassten Landwirtschaft sowie zur Energie- und
Lebensmittelsicherheit erfordert.

Auf die konkreten Folgen und Anpassungsstrategien wird in den Folgenden Kapiteln naher
einzugehen sein.
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5 Zusammenfassung

- Treibhauseffekt ist natirlicher Effekt, der durch den Menschen verstarkt wird

- Anthropogener Klimawandel von IPCC belegt und von UN als bewiesen anerkannt

- Veranderte Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphare — veranderte Strahlungsbilanz

- Die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase sind: Kohlenstoffdioxid (CO,); Methan (CH,),
Distickstoffmonoxid/Lachgas (N,0) und Halogenkohlenwasserstoffe (z.B. FCKW)

- Global steigt die atmospharische Konzentration — in Deutschland zeigt sich seit 1990er Jahren
gegenlaufiger Trend

- Nahrungsmittelproduktion an etwa einem Drittel der globalen Treibhausgasemissionen beteiligt

- Landwirtschaftliche Emissionen haben vielfdltige (direkte und indirekte) Quellen; direkte
Methan und Lachgasemissionen; Diingemittelproduktion und Ausbringung; Betriebliche
Prozesse; Landnutzungsanderungen

- Kohlenstoffsenken werden durch Landnutzungsanderungen zu Kohlenstoffquellen

- Verbraucherverhalten wird sich in den kommenden Jahrzehnten verandern; steigende
Weltbevolkerung und erhohter Fleischkonsum
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