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1.1 Einleitung

Argentinien ist eines der groRten Agrarexportlander weltweit. Hauptanbauprodukte sind Soja,
Mais, Weizen und Baumwolle. Das Land produzierte 2017 15% der globalen Sojaernte auf 17.3
Millionen Hektar der 38 Millionen Hektar genutzten Ackerflache (FAO, 2019). Von diesen werden
31 Millionen (82%) mit reduzierter Bodenbearbeitung (conservation agriculture, CA) bearbeitet,
die hochste Adoptionsrate von CA weltweit (Kassam et al., 2019). Argentinien produzierte 2.84
Millionen Kilogramm Rindfleisch in 2017 und ist somit der viertgrofSte Rindfleischproduzent
weltweit und regelmalig unter den zehn grofRten Exporteuren von Rindfleisch (FAO, 2019).

1.2 Klimaschutz: Forschungsstand
THG-Emissionen aus der argentinischen Landwirtschaft

Im Jahr 2016 hatte die argentinische Landwirtschaft einen Anteil von 2,2% an den
Gesamtemissionen der weltweiten Landwirtschaft (FAO, 2019). Die Gesamtemissionen aus der
Landwirtschaft beliefen sich in Argentinien auf 114 Tg CO,-Aquivalenten im Jahr 2016 (Abbildung
1). 58% davon verursacht die Wiederkduerverdauung und weitere 27% die Naturdiinger,
ebenfalls aus der Tierproduktion. Interessanterweise scheinen die Gesamtemissionen nicht stark
angestiegen zu sein, trotz des schnell wachsenden landwirtschaftlichen Sektors und vor allem
trotz der schnell wachsenden Zahl an Rindern.
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Abbildung 1. THG-Emissionen der argentinischen Landwirtschaft (in CO2-Aquivalenten) ohne
Landnutzungsanderung; eigene Darstellung mit Daten der FAO (2019).



Die mit Abstand meisten Treibhausgasemissionen Argentiniens verursacht die Entwaldung des
Chaco Trockenwaldes fiir die Expansion von Ackerland und Weiden (Gasparri et al., 2008).
Zwischen 1985 und 2013 wurden 20% (87.032 km?) des Waldbestandes im argentinischen Chaco
in landwirtschaftliche Flachen umgewandelt, 28% davon in Ackerland und der Rest in Weideland
(Baumann et al., 2017). Diese Landnutzungsanderungen verursachten 434 Tg CO; Emissionen in
Argentinien, von denen ungefahr zwei Drittel seit 2000 verursacht wurden (Baumann et al., 2017).

Die gesamten THG Emissionen aus der Landwirtschaft (ohne Landnutzungsianderungen) beliefen
sich 2016 auf 114 Tg CO,-Aquivalente (Abbildung 1). 96 Tg davon entstammen groRtenteils der
Tierfleischproduktion (Wiederkduerverdauung und Naturdiinger) und wiederum 80% davon (77
Tg) der Rindfleischproduktion (Nieto et al., 2018).

Steigerung der THG-Effizienz der Rindfleischproduktion

Argentinien wird von einer héheren globalen Nachfrage nach Rindfleisch profitieren und plant
seine Exporteinnahmen aus der Rindfleischproduktion substanziell zu steigern. Eine mégliche
Ratifizierung des Handelsabkommens zwischen dem Mercosur und der EU, mit einem
schrittweisen Abbau der Zollschranken und hoheren Einfuhrquoten fiir Rindfleisch in die EU,
wirde einen weiteren Anreiz zur Produktionsausweitung bieten.

Traditionell verfolgen Landwirte in Argentinien Systeme, die Ackerbau mit Tierproduktion
verbinden, und wirtschaften mit niedriger Intensitdt und unter Nutzung einjahriger und
mehrjahriger Weiden. In den letzten Jahrzehnten kam es zu zunehmender Intensivierung der
Rinderhaltung durch Zufuhr von Getreidezusatzfutter als Energiequelle fiir die Mast (fattening)
(Rearte & Pordomingo, 2014). Auch Weiden und Graser wurden verbessert, was die
Verdaulichkeit fiir die Tiere erhoht. Auf diese Weise wurde die Energiezufuhr erhoht und das
Wachstum der Rinder beschleunigt, was den MethanausstoR pro Produkteinheit verringerte.

Gleichzeitig kam es zur Intensivierung der Rinderfleischproduktion auf besseren Standorten durch
Zufutterung von Stroh, Heu oder Ernteriickstdnden. Solcherart intensivierte Systeme haben
oftmals niedrigere Emissionsintensitat (THG Emissionen pro Einheit Produkt, zum Beispiel pro
Kilogramm Rindfleisch). In diesen intensivierten Systemen werden zunehmend Mastanlagen
(feedlots) genutzt, in denen die Rinder mit hoherer Tierbesatzdichte weiden und in den letzten
zwei Monaten vor der Schlachtung ausschlielRlich mit Getreide ernahrt werden. Ungefahr ein
Viertel der Rinder wurde um das Jahr 2012 in Mastanlagen produziert (Rearte & Pordomingo,
2014), mit steigender Tendenz. Mastanlagen reduzieren Konkurrenz mit Ackerland und kénnen
Gewinne steigern (Rearte & Pordomingo, 2014). Die hohere Produktivitdat durch schnelleres
Wachstum vermindert auBerdem die THG-Emissionen pro Kilogramm Fleisch. Eine offene Frage
bleibt jedoch, ob die Effizienzgewinne im Endeffekt Land einsparen, und somit Entwaldungsraten
vermindern, oder ob Rebound-Effekte diese Effizienzgewinne zunichtemachen wird und es zu
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weiterer Ausbreitung der Weiden kommt. Weiterhin sind Okobilanzen (lifecycle analysis)
notwendig, um die Nettoeffekte der Effekte von Mastanlagen auf deren Umweltwirkungen besser
abschatzen zu konnen.

Ein Drittel der Landwirte, die Mutterkuhhaltung (cow-calf operations) betreiben, halten vor allem
in den fruchtbaren Gebieten ihre Farsen und Ochsen auf Weiden, flittern aber Getreide zu. Die
anderen zwei Drittel, vorwiegend Betriebe auf weniger geeigneten Bdden, fiihren eine reine
Mutterkuhhaltung ohne Zufltterung durch (Rearte & Pordomingo, 2014).

Reduzierte Bodenbearbeitung

In vielen Gebieten der Tropen und Subtropen kann ,konventionelle” Bodenbearbeitung mit dem
Pflug zu vermehrter Wassererosion aufgrund des haufigen Starkregens fiihren und aufgrund
langerer Trockenperioden auch zu vermehrter Winderosion (Peiretti & Dumanski, 2014).
Dadurch, dass reduzierte Bodenbearbeitung die Wasserhaltekapazitat verbessern kann, ist diese
vor allem in semi-ariden Gebieten von Vorteil.

In Argentinien, mit seinen vielen semi-ariden Gebieten, waren ungefahr 80% der argentinischen
Bodenbearbeitung oder 23 Millionen Hektar in Direktsaatverfahren in 2010 (Peiretti & Dumanski,
2014). Im Jahr 2016 wurde bereits auf 31 Millionen Hektar reduzierte Bodenbearbeitung
angewandt (Kassam et al., 2019). Argentinien hat damit den grofRten Anteil an reduzierter
Bodenbearbeitung aller wichtigen Agrarproduzenten.

Direktsaatverfahren haben entscheidend dazu beigetragen, die Winderosion in der
Weizenproduktion  weitestgehend zu reduzieren (Mendez & Buschiazzo, 2010).
Bodenbearbeitungsexperimente in der Pampa haben gezeigt, dass der Bodenkohlenstoff bis zu
einer Tiefe von 100 cm in Direktsaatverfahren 8% groBer als bei der reduzierten
Bodenbearbeitung ist. Diese Differenz erhoht sich um weitere 3%, wenn Soja und Mais im
Fruchtwechsel angebaut werden, verglichen mit dem weitverbreiteten Sojaanbau in Selbstfolge
(Alvarez et al., 2014).

Agroforst und Waldweidesysteme (Silvopastures)

Agroforstsysteme, die Verbindung von Ackerbau mit Forstwirtschaft, haben grof3es Potenzial zur
Bindung von Kohlenstoff in der Vegetation und im Boden (Zomer et al., 2016). Sie kdnnen die
Bodenfruchtbarkeit langfristig verbessern und erhéhen durch ihre Vielfalt die Resilienz gegen
Wetterschocks. Von Relevanz sind in Argentinien vor allem die Waldweidesystem (silvopastures),
die Tierhaltung mit Forstwirtschaft verbinden. In Argentinien werden diese Waldweidesysteme
vor allem von Kleinbauern angewendet, deren Tiere traditionell in der natiirlichen Vegetation um
die Farm herum weiden. Holz und Nichtholzprodukte (non-timber forest products) werden
zusatzlich genutzt und teilweise auch vermarktet (Murray et al., 2016). Der grofSte Teil der
Waldweidesysteme wird extensiv bewirtschaftet und ist nicht mechanisiert. Haufig werden



Flachen genutzt, die bereits seit langem durch solche Wald-Weide-Systeme gepragt sind und die
oftmals nicht durch offizielle Landnutzungsrechte verbrieft sind.

Wadhrend in einigen Regionen diese Waldweidesysteme durch Einfiihrung verbesserter
Weidegraser intensiviert werden, stehen sie in anderen Regionen durch die expandierende
Agrarindustrie unter Druck aufgrund der zunehmenden Flachenkonkurrenz mit Ackerfriichten
(v.a. Soja und Getreide). Im letzten Jahrzehnt expandierte die extensive Weidenutzung daher vor
allem auf marginaleren Standorten mit geringer Bodenfruchtbarkeit und weiter entfernt von den
Haupttransportachsen (Mastrangelo et al., 2019).

Die Waldweidesysteme speichern mehr Kohlestoff in der Vegetation und im Boden als Ackerland
und sie haben positive Effekte fir die Biodiversitat (Macchi et al., 2013; Tonucci et al., 2011).
Aullerdem konnen Verbesserungen dieser Systeme auch zur Armutsreduzierung und
Nahrungsmittelsicherheit beitragen, da ein groBer Anteil dieser Landnutzer unter die Armutslinie
fallt (Mastrangelo et al., 2019).

Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft

In den letzten 30 Jahren haben sich Klimadnderungen vor allem auf den Sojaanbau positiv
ausgewirkt, wahrend der Klimawandel den durch technologische Fortschritte mdglichen
Ertragsanstieg bei Mais und vor allem bei Weizen verringerte (Lobell et al., 2011; Magrin et al.,
2014). Simulationen fur die Pampa, Argentiniens wichtigstem Anbaugebiet, deuten darauf hin,
dass die Mais- und Sojaproduktion vermutlich vom Klimawandel aufgrund des vorhergesagten
Anstiegs der Niederschlage in den Sommermonaten Dezember und Januar profitieren wird
(Magrin et al., 2014). Die Weizenertrage kdnnten in einigen Gebieten jedoch wegen geringeren
Niederschlagen in den kritischen Wachstumsperioden im Oktober auch stark sinken (Rolla et al.,
2018). Allerdings sind die Vorhersagen mit hohen Unsicherheiten behaftet und die Auswirkungen
auf Ertrage sind raumlich sehr heterogen und nur fiir die Pampa giiltig.

Klimawandelszenarien zeigen, dass sich die Rinderhaltung tendenziell wegen Anderungen in der
Niederschlagsverteilung nach Siiden und Osten verlagern wird. Zeburinder-Rassen (Bos Indicus)
werden wichtiger, da sie widerstandsfahiger gegen Hitze und Wasserstress sind, und werden in
nordlicheren Regionen zunehmend das Hausrind (Bos Taurus) verdrangen (Rolla et al., 2019). In
den Pampas wird sich der Klimawandel vor allem auf marginaleren, trockeneren Standorten
negativ auf die Gewinne im Ackerbau auswirken und zu einem héheren Produktionsrisiko fiihren
(Podesta et al., 2009).

1.3 Klimaschutz: Zusammenfassung, Fazit und Empfehlungen fiir zukiinftige Projekte

Zusammenfassend haben Argentinien (wie auch die anderen groRen lateinamerikanischen
Fleischproduzenten wie Brasilien, Uruguay, Paraguay und Bolivien) groRe Potenziale ihre
Rindfleischproduktion auszuweiten ohne deren Emission zu steigern, weil viel Spielraum fir
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Reduzierung der Emissionsintensitat besteht (Nieto et al., 2018; Rearte & Pordomingo, 2014).
Vorausgesetzt die Rindfleischproduktion weitet sich tatsachlich aus, wie geplant und erwartet,
und wird nicht durch fallende Preise oder Exportembargos negativ in ihrer Entwicklung
beeinflusst (Nieto et al, 2018, Rearte & Pordomingo, 2014), sollte in Bezug auf
Emissionsminderung vor allem die Steigerung der Produktivitat in der Rindfleischproduktion
erhoht werden. Die wichtigsten Stellschrauben dafiir sind MaBnahmen zur Steigerung der
Reproduktionsrate. Das kann erreicht werden durch Bereitstellung von besser verdaubarem
Futter, um die Wachstumsraten zu steigern.

Eine zweite erfolgsversprechende Anpassungsmallnahme liegt in der Verbesserung der
Waldweidesysteme, die zum einen das wichtigste Landnutzungssystem fiir grofle Teile der
indigenen Bevdlkerung sind und wichtig fir die Nahrungsmittelsicherheit der adrmeren
Bevdlkerungsschichten, vor allem im landlichen Raum Nordargentiniens. Eine Verbesserung der
Waldweidesysteme kann durch verbessertes Forst- und Tierhaltungsmanagement zu erhohter
Kohlenstoffspeicherung in Boden und Vegetation fiihren, kann aber vor allem in den
Trockenwaldern des argentinischen Chaco wichtige positive Effekte zum besseren Schutz der
schnell zurlickgehenden Biodiversitat haben. Finanzielle Systeme, die Anreiz flr zusatzliche
Speicherung von Kohlenstoff in Boden und Vegetation fiir die Nutzer der Waldweiden schaffen,
sind eine weitere Moglichkeit Klimaschutz zu betreiben.

Die groflten THG-Emissionen  Argentiniens verursachen mit groBem  Abstand
Landnutzungsanderungen. Wenn Projekte, die primar auf eine Verbesserung der THG-Effizienz
abzielen, auch Ackerbau oder Rinderhaltung rentabler machen, dann werden moglicherweise
zusatzliche Anreize zur Flachenausdehnung geschaffen (Rebound-Effekt), die die
Emissionsminderung zunichtemachen oder sogar zu hoéheren Emissionen fiihren konnen.
PolitikmaBnahmen sind deshalb zur Vermeidung solcher Rebound-Effekte wichtig. Diese konnen
zum Beispiel in der besseren Durchsetzung bestehender Waldschutzgesetze oder in der
Einrichtung neuer Schutzgebiete bestehen.

1.4 Klimaanpassung: Forschungsstand

Zu AdaptionsmalRnahmen in der Landwirtschaft gibt es fur Argentinien nur wenig Literatur. Der
durchschnittliche Temperaturanstieg war in Argentinien etwas geringer als im globalen
Durschnitt, allerdings treten auch in Argentinien Hitzewellen tendenziell haufiger auf. Wahrend
die durchschnittlichen Ertrage der Hauptgetreidearten durch die bisher beobachteten
Klimaanderungen anstiegen, hat sich auch das Produktionsrisiko durch die haufigeren
Extremwetter erhoht. Eine wichtige AdaptionsmaRBnahme werden daher die Entwicklung von
Friihwarnsystem fiir Wetterextreme sein und MalRnahmen, die die Landwirtschaft besser im
Umgang mit Wetterextremen unterstitzen (Barros et al.,, 2015). Weiterhin werden sich
Aussaattermine in Abhadngigkeit vom Auftreten von El Nifio oder La Nifia andern (E/ Nifio-Southern
Oscillation, ENSO; dieses Phanomen tritt aufgrund von Veranderungen in den atmospharischen
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Stromungsfliissen Uber dem Pazifik in unregelméaBiger Reihenfolge auf und beeinflusst vor allem
Gebiete in Aquatorialnihe).

Versicherungsprodukte, wie indexbasierte Wetterversicherungen, kdnnen helfen das durch
hdufigere Wetterextreme steigende Produktionsrisiko der Landwirtschaft zu verringern. In
Argentinien gibt es bereits Indexversicherungsprodukte fiir den Milchsektor, sowie fiir Mais- und
Sojaproduktion. Diese Versicherungen basieren auf einem standardisierten Niederschlagsindex
(standardized precipitaton index, SPI) (Barros et al., 2015). Insgesamt erscheint die Adaption an
den Klimawandel aber nicht von hoher Prioritat, vermutlich da in absehbarer Zukunft keine
substanziell negativen Auswirkungen zu erwarten sind.

1.5 Klimaanpassung: Zusammenfassung, Fazit und Empfehlungen fiir zukiinftige Projekte

Anpassung an den Klimawandel ist in Argentinien kein dominierendes Thema in der
wissenschaftlichen Diskussion und nur wenige Studien greifen das Thema auf. Dies ist auf die
geringen negativen und zum Teil auch positiven Aussichten, die der Klimawandel fiir die
argentinische Landwirtschaft haben konnte, zurlickzufiihren. Eine zentrale Auswirkung des
Klimawandels auf Landwirtschaft werden vermutlich hdufigere Extremwetterereignisse sein,
deren Risiken durch Versicherungsprodukte abgefedert werden kann. Zwar existieren solche
Produkte zum Teil schon in Argentinien, allerdings nicht fiir die vielen Kleinbauern. Aulerdem
werden viele dieser Kleinbauern aufgrund ihrer geringen Kapitalausstattung auch anfalliger fur
Wetterextreme sein. Eine Anpassungsstrategie, die gleichzeitig zur Einkommensstabilisierung
und damit Armutsreduzierung beitragen kann, ist daher die Ausarbeitung von Finanzprodukten,
die kapitalschwache Landwirte in ihrer Anpassungsfahigkeit unterstitzt.
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