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1  E i n l e i t u n g  

Dürren und Hitzewellen setzen die südafrikanische Landwirtschaft zunehmend unter Druck. Das 

wirtschaftlich fortschrittlichste Land Afrikas ist dringend auf Strategien zum Klimaschutz und zur 

Klimaanpassung in der Landwirtschaft angewiesen. Dabei gibt es vielversprechende Anbaustrate-

gien, die sowohl dem Klimaschutz als auch der Klimaanpassung dienlich sein können. Diese An-

baustrategien werde ich in dieser Studie detailliert vorstellen und mit Blick auf ihre Effektivität, 

Emissionen zu reduzieren und extreme Klima- und Wetterverhältnisse auszugleichen, einordnen. 

Ich werte dazu vorrangig aktuelle und methodisch solide wissenschaftliche Studien aus. Doch zu-

nächst werde ich die Agrarstrukturen Südafrikas und die heutigen und zukünftigen klimatischen 

Bedingungen beschreiben. Abschließend formuliere ich, auf der Basis der teils dichten Studien-

lage, Empfehlungen für effektiveren und langfristigen Klimaschutz und Klimaanpassung in Südaf-

rika. 

1 . 1  L a n d w i r t s c h a f t  i n  S ü d a f r i k a  

In der Republik Südafrika spielt die Landwirtschaft eine herausgestellte Rolle. Zwar trägt der Ag-

rarsektor lediglich 2,5% zum BIP bei, und anhaltende Dürreperioden in den letzten Jahren haben 

den Sektor wirtschaftlich eher weiter schrumpfen lassen. Trotzdem sind mehr als 650.000 Men-

schen (4,5% aller Werktätigen) hauptberuflich in der Landwirtschaft tätig (formaler Anteil im Sek-

tor). Hinzukommen etwa 1,3 Millionen Kleinbäuerinnen und Kleinbauern sowie eine unbekannte 

Zahl informell in dem Sektor tätigen Personen. Der Agrarsektor Südafrikas trägt erheblich zur Er-

nährungssicherheit in der gesamten Region des südlichen Afrikas bei (Tibesigwa et al., 2017). 

Die wichtige Rolle des Sektors drückt sich auch in den Landnutzungsstatistiken aus. Aktuell wer-

den etwas mehr als 100 Millionen Hektar, das sind etwa 80% der Gesamtfläche des Landes, 

landwirtschaftlich genutzt. Ungefähr 84 Millionen Hektar werden als Weideland, knapp 17 Millio-

nen Hektar als Ackerland genutzt. Der geringe Anteil des Ackerbaus ist der geringen bodenklima-

tischen Eignung weiter Teile des Landes geschuldet. Nur drei Prozent der Ackerflächen wird als 

sehr fruchtbar eingestuft. Die Ackerkulturen werden überwiegend im Regenfeldbau angebaut, sie 

sind also ausschließlich von den Niederschlagsmengen und dem Wasserspeichervermögen der 

Böden abhängig. 

Dabei sind die klimatischen Bedingungen in Südafrika eine Herausforderung für die Landwirt-

schaft. Mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von über 17 °C ist das Klima in weiten Teilen des 

Landes warm (Strydom & Savage, 2018). Die wärmsten Gebiete sind die Küstenregionen von 

KwaZulu-Natal, eine Provinz an der Ostküste Südafrikas, die Lowveld-Tiefebene, das Limpopo-

Tal, und die zentralen Regionen der Provinz Nordkap im Nordwesten Südafrikas (Thinda et al., 

2020). In diesen genannten Regionen liegen die durchschnittlichen jährlichen Niederschlagsmen-
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gen bei etwa 500 mm oder weniger. Zudem schwanken die Niederschlagsmengen zeitlich wäh-

rend der Wachstumsperiode, wodurch die Ackerkulturen immer wieder unter Trockenstress ge-

setzt werden. Die Folge sind geringere Erträge (relativ zum Durchschnitt), die für die kommerziel-

len Betriebe und insbesondere für die landwirtschaftlichen Kleinunternehmen problematisch sind.  

Südafrika verfügt über eine duale Agrarstruktur. Einerseits existiert der kommerzielle und groß-

strukturelle Sektor, andererseits der kleinbäuerlich geprägte und auf Subsistenzwirtschaft ausge-

richtete Bereich (Popoola et al., 2020). Der kommerzielle Sektor trägt mit etwa 20.000 kleinen bis 

mittelgroßen ökonomischen Agrarbetrieben, die im Bereich des Ackerbaus und der Viehproduk-

tion relativ zum landesweiten Durchschnitt hohe Erträge erzielen, erheblich zur Ernährungssi-

cherheit in Südafrika und der gesamten Region des südlichen Afrikas bei (Tibesigwa et al., 2017). 

Jedoch hat der Sektor die sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen der Transformation seit 

dem Ende der Apartheit im Jahr 1992 noch nicht vollständig hinter sich gelassen. Die Umgestal-

tung des politischen Systems zog eine weitgehende Deregulierung der Landwirtschaft nach sich. 

Die kommerziellen Agrarbetriebe mussten sich auf freie und globalisierte Marktbedingungen an-

passen und dieser Strukturwandel ist, ähnlich wie in anderen Transformationsländern, bis heute 

nicht vollständig abgeschlossen (Talanow et al., 2021). Vor diesem Hintergrund wird diskutiert, 

dass südafrikanische kommerzielle Landwirte erheblichen technischen und organisatorischen 

Nachholbedarf – insbesondere in den Bereichen Aus- und Weiterbildung – haben, der wiederum 

ihre Anpassungsfähigkeit an den Klimawandels behindert (Findlater et al., 2019). 

Tatsächlich sind die kommerziellen Betriebe wohl deutlich besser auf die klimatischen Herausfor-

derungen eingestellt als die landwirtschaftlichen Kleinunternehmen. Die meisten der etwa zwei 

Millionen subsistenzorientierten Kleinunternehmen bauen ihre Feldfrüchte im Regenfeldbau an 

und haben mit immer länger anhaltenden Dürren zu kämpfen. In den Dürrejahren von 2014 bis 

2016 meldeten sieben von neun Provinzen massive wetterbedingte Ertragseinbrüche. Der über-

wiegende Teil der Kleinbetriebe ist jedoch in der Viehwirtschaft tätig, ein Sektor, auf den über 

40% des Gesamtwerts der landwirtschaftlichen Produktion entfallen und der etwa 80% der ver-

fügbaren landwirtschaftlichen Fläche beansprucht. Obwohl die Viehzucht nur einen geringen An-

teil zum BIP des Landes beiträgt, bildet sie oft die Haupteinkommensquelle für kleinbäuerliche 

Betriebe in ländlichen Gebieten (Molieleng et al., 2021). Die subsistenzorientierte Viehwirtschaft 

wird häufig durch degradierte Weideflächen sowie fehlendem Zugang zu Kapital und Land beein-

trächtigt. Zudem ist der Bildungsstand unzureichend und nur selten erhalten die Kleinbäuerinnen 

und Kleinbauern (sowohl in der Viehzucht, als auch im Ackerbau) zielführende Beratung, um sich 

an die dynamisch verändernden klimatischen Bedingungen anpassen zu können. 
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1 . 2  K l i m a f o r s c h u n g  i n  S ü d a f r i k a  

Zukünftige Aktivitäten im Bereich Klimaschutz und Klimaanpassung sollten die bestehenden For-

schungskapazitäten in Südafrika nutzen. Daher gebe hier ich einen knappen Überblick über die 

südafrikanische Klimaforschung. 

Das Land ist im Bereich der Klima- und Agrarforschung gut bis exzellent aufgestellt und kann auf 

thematisch breit gefächerte, teilweise gut ausgestattete und vernetzte Institutionen bauen. Die 

große Zahl der Publikationen im Bereich der Klima- und Agrarforschung unterstreichen den a Zu-

stand des südafrikanischen Forschungssektors. Südafrika verfügt über das wohl fortschrittlichste 

Forschungs-, Beobachtungs- und Klimamodellierungsprogramm auf dem afrikanischen Kontinent. 

Dieses Fachwissen verteilt sich auf eine Reihe von Universitäten und außeruniversitäre Institutio-

nen, wobei die wichtigsten Bereiche der Erdsystemwissenschaften, einschließlich Atmosphäre, 

Ozeane, Landoberfläche, Biogeochemie und Hydrologie, abgedeckt werden. Die Zahl der südafri-

kanischen Forscher, die an internationalen Forschungsprogrammen und an wissenschaftlichen 

Gremien wie dem IPCC beteiligt sind, ist hoch, ebenso wie die Anzahl der von südafrikanischen 

Autoren in intentionalen Fachzeitschriften veröffentlichten Artikel. 

Die beiden wichtigsten Institutionen, an denen Klimamodelle betrieben und weiterentwickelt wer-

den, sind die Universität Kapstadt und der Council for Scientific and Industrial Research (CSIR) 

(Ziervogel et al., 2014). An der Universität Kapstadt werden in der Climate System Analysis 

Group und der Abteilung für Ozeanographie globale und regionale Atmosphären-, Ozean- und 

gekoppelte Modelle erstellt. Hier liegt der Schwerpunkt auf Studien zu Ozean-Atmosphären-Pro-

zessen, saisonalen Vorhersagen und Projektionen des Klimawandels (Ziervogel et al., 2014). Der 

CSIR, ansässig in Pretoria, setzt den Schwerpunkt auf globale und regionale Modelle, die saiso-

nale Vorhersagen und mittel- bis langfristige Projektionen erstellen. Diese Modelle sind mit den 

Prozessen auf der Landoberfläche gekoppelt. Die beiden Zentren haben leicht unterschiedliche 

Schwerpunkte. Die Climate System Analysis Group arbeitet seit vielen Jahren im Bereich der sta-

tistischen Herunterskalierung mittels neuronalen Netzen. Es werden dort aber auch regionale 

Klimamodelle wie das MM5 und das Weather Research and Forecast model 25 gerechnet. Das 

CSIR hat sich auf die Verwendung des CCAM-Modells mit variabler Auflösung konzentriert. Die-

ses Modell ist global aufgesetzt, wird aber auch, mit höherer Auflösung in einigen experimentel-

len Simulationen bis hinunter auf Kilometerskala, für die Region des südlichen Afrikas betrieben. 

Der große Vorteil dieser im Land verfügbaren Modellierungsexpertise und -erfahrung besteht da-

rin, dass die statistischen und dynamischen Modellierungswerkzeuge, mit denen die Projektionen 

des Klimawandels erstellt werden, in erheblichem Umfang evaluiert und weiterentwickelt wurden. 

Insofern unterscheidet sich Südafrika von fast allen anderen afrikanischen Staaten, in denen die 

Daten für Klimaprojektionen aus externen Quellen bezogen werden. Südafrika ist zudem ein füh-

rendes Land im Bereich der Forschung über die Effekte von Climate Smart Agriculture (CSA) und 
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Conservation Agriculture (CA). Wichtige primäre Forschungsergebnisse liefern zwei Versuchssta-

tionen in der westlichen Provinz Westkap. 

1 . 3  W i e  b e e i n f l u s s t  d e r  K l i m a w a n d e l  d i e  L a n d -
w i r t s c h a f t  i n  S ü d a f r i k a ?  

Südafrika ist als semiarides und wasserarmes Land besonders anfällig für den Klimawandel und 

seine Auswirkungen (Talanow et al., 2021). Die jährlichen Durchschnittstemperaturen sind in den 

letzten fünf Jahrzehnten um mindestens das eineinhalbfache des globalen Durchschnitts (0,65 

°C) gestiegen (Ziervogel et al., 2014). Die stärkste Erwärmung wurde im Westen, dem Nordkap 

sowie in den nordöstlichen Provinzen Limpopo und Mpumalanga beobachtet und erstreckt sich 

nach Süden bis zu den Küstengebieten von KwaZulu-Natal (Kruger & Nxumalo, 2017). Darüber 

hinaus wurde ein Anstieg nicht nur bei den jährlichen und saisonalen Durchschnittswerten der 

Mindest- und Höchsttemperaturen, sondern auch bei den Extremtemperaturen beobachtet. Ins-

besondere an Hitzetagen ist ein starker Anstieg zu verzeichnen, während die Anzahl kalter Näch-

ten im ganzen Land abnimmt. Studien zu Niederschlag deuten positive Trends in Zentralsüdafrika 

an. Statistisch negative Trends beschränken sich auf die nordöstlichen Teile von Limpopo und 

Mpumalanga im Nordosten und die Winterregenregion im Südwesten. Im größten Teil des Lan-

des sind die aufgezeichneten Trends bei den Niederschlägen statistisch nicht signifikant. Es 

wurde jedoch bewiesen, dass die schweren Dürren in den Jahren von 2015 bis 2018 in der süd-

afrikanischen Provinz Westkap auf den anthropogenen Klimawandel zurückzuführen sind (Otto et 

al., 2018). 

Für die Zukunft werden für Südafrika deutlich wärmere und trockenere Bedingungen prognosti-

ziert. Es wurde berechnet, dass sich der afrikanische Kontinent um drei bis vier Grad (und damit 

deutlich stärker als im globalen Durchschnitt) erwärmen wird, wenn die internationalen Klimaziele 

verfehlt werden (Bryan et al., 2013). Folglich werden die Niederschläge in Südafrika in ihrer Jah-

ressumme wahrscheinlich abnehmen. Sehr wahrscheinlich wird – durch höhere Temperaturen 

und höhere Verdunstung – weniger Wasser in Südafrika zur Verfügung stehen. Allerddings hängt 

die Höhe der bodennahen Verdunstung auf landwirtschaftlichen Flächen stark von den An-

bausystemen ab. Es gilt auch als sehr wahrscheinlich, dass durch höhere Temperaturen und 

stärkere Verdunstung weniger Wasser zur Verfügung stehen wird und die Niederschläge unregel-

mäßiger fallen werden. Das Risiko starker Dürren und anderen Extremwetterereignisse wird zu-

künftig weiter steigen (Nhemachena et al., 2020). 

Die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die landwirtschaftliche Produktion in Afrika 

wurden bereits hinlänglich wissenschaftlich dokumentiert. Bereits im Jahr 2013 hat der IPCC be-

richtet, dass der Klimawandel negative Auswirkungen auf die Lebensgrundlagen der Menschen, 

die Landwirtschaft, die Süßwasserversorgung und andere natürliche Ressourcen begünstigt. 

Zahlreiche Dürren haben in den letzten Jahrzehnten zu Ertragseinbußen geführt und damit die 

Ernährungslage im südlichen Afrika verschlechtert. Erst kürzlich, im Jahr 2019, hat eine Dürre in 
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Südafrika starke Produktionseinbrüche im Pflanzenbau und der Tierproduktion verursacht, 

wodurch der Beitrag der Landwirtschaft zur südafrikanischen Wirtschaft um mehr als 13 % ge-

sunken ist (Mashabela et al., 2022). 

Der Klimawandel hat somit negative Auswirkungen auf die Agrarproduktion und stellt insbeson-

dere die Millionen kleinbäuerlichen Betriebe, die ihren Lebensunterhalt vorwiegend durch Regen-

feldbau bestreiten, vor riesige Herausforderungen. In Südafrika sind ländliche Kleinbäuerinnen 

und -bauern durch den Klimawandel gefährdet, denn die Ernährungsunsicherheit wird – ohne 

massive Anpassungsmaßnahmen – vergrößert. Die Produktionssysteme der kleinbäuerlichen Be-

triebe sind dem zunehmenden Hitze- und Wasserstress weitestgehend schutzlos ausgesetzt. 

Auch die Produktivität der Viehwirtschaft wird sich voraussichtlich verringern. Es wurde betont, 

dass die kleinbäuerliche Landwirtschaft eine entscheidende Rolle bei der Verbesserung der Er-

nährungssicherheit auf betrieblicher Ebene spielt (Baiphethi & Jacobs, 2009). Man wies ferner 

darauf hin, dass Kleinbäuerinnen und Kleinbauern eine wichtige Rolle beim Aufbau einer wider-

standsfähigen Existenz (Resilienzaufbau) spielen und die Ernährungssicherheit armer Bauernge-

meinschaften erhöhen. 

In diesem Report werden die wichtigsten Studien zu Klimaschutz und Klimaanpassung in Südaf-

rika ausgewertet. Teilweise ist die Studienlage ungenügend. In diesen Fällen werden For-

schungsartikel aus dem südlichen Afrika in den Review aufgenommen. Ein Schwerpunkt liegt auf 

Klimaschutz- und -anpassungseffekten, die durch konservierende Anbaumethoden (Conservation 

agriculture, CA), wie etwa der Direktsaat, erzielt werden. Auf Grundlage der Literatur diskutiere 

ich Faktoren, die Landwirte vom Einsatz von CA-Methoden abhalten. Ich gebe Empfehlungen, 

wie staatliche und nichtstaatliche Institutionen Klimaschutz und Klimaanpassung in Südafrika ef-

fektiv fördern können. Der Schwerpunkt des Berichts liegt auf Ackerbau, aber ich werte auch Lite-

ratur zu Klimaschutz und -anpassung mit Bezug zum südafrikanischen, kleinbäuerlich geprägten 

Viehsektor aus. 

2   K l i m a s c h u t z  i n  S ü d a f r i k a :  F o r s c h u n g s -

s t a n d  

2 . 1   K l i m a s c h u t z  i m  A c k e r b a u  

Der Ackerbau in Südafrika ist ein wichtiger Verursacher von Treibhausgasemissionen. Gleichzei-

tig verfügt der Sektor, wie die folgende Literaturauswertung zeigt, durch die Anwendung von kli-

maschonenden Produktionsmethoden erhebliches Potential für die Einsparung großer Mengen 

von Treibhausgasen und kann darüber hinaus weitere wichtige ökologische Funktionen (z.B. Er-

halt der Biodiversität) erfüllen. In Südafrika ist in diesem Themenbereich ausgiebig geforscht wor-

den. 
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 K l i m a s c h u t z  d u r c h  C o n s e r v a t i o n  A g r i c u l t u r e  
( C A )  

Die konservierende Landwirtschaft (CA, Conservation Agriculture) ist eine klimagerechte landwirt-

schaftliche Praxis, die darauf abzielt sowohl die Ökosystemdienstleistungen als auch die Lebens-

bedingungen der Landwirte zu verbessern (Mulimbi et al., 2023). CA ist ein möglicher Ansatz hin-

ter dem Konzept der klimaintelligenten Landwirtschaft (Climate Smart Agriculture, CSA), die 

Landwirte einsetzen, um auch unter schwierigen Bedingungen Lebensmittel und Feldfrüchte an-

zubauen. Die drei übergeordneten Prinzipien von CA sind: 1. Minimale Bodenbearbeitung, 2. Per-

manente Bodenbedeckung (z.B. via Mulchen), 3. Diversifizierung der Kulturpflanzenarten (Frucht-

folgen). CA gilt als nachhaltiger landwirtschaftlicher Ansatz, der bei der Bewertung des Erfolgs 

sowohl ökologische als auch wirtschaftliche Kriterien berücksichtigt. Wie bei den meisten land-

wirtschaftlichen Praktiken sind die Vorteile von CA regional unterschiedlich (Giller et al., 2009), 

wobei einige Vorteile (wie z. B. höhere Erträge) meist erst nach mehreren Vegetationsperioden 

zum Tragen kommen. 

Südafrika gehört auf dem afrikanischen Kontinent und weltweit zu den Ländern, in denen der Ein-

satz von CA-Ansätzen am weitesten verbreitet ist. Für das Jahr 2020 wurde geschätzt, dass auf 

25 % der südafrikanischen Anbaufläche mindestens ein Element der konservierenden Landwirt-

schaft eingesetzt wird (Kassam et al., 2022). Knapp 30 % der afrikanischen CA-Anbauflächen be-

fanden sich 2015/16 in Südafrika (Kassam et al., 2022). Allerdings haben nur 14 % dieser Land-

wirte das gesamte Spektrum an CA-Methoden eingesetzt, der Rest hatte nur eine oder zwei Me-

thoden eingeführt (Findlater et al., 2019). CA wird in der Regel in der großflächigen kommerziel-

len Produktion eingesetzt, während die Akzeptanz und Verbreitung bei den Subsistenzbetrieben 

in Südafrika begrenzt ist (Mulimbi et al., 2023). CA wurde im Jahr 2020 nur auf 0,84 % der Sub-

sistenzbetriebe in Südafrika angewendet. Die CA-Anbaufläche in Südafrika ist von 2016 bis 2019 

um 366 % gestiegen (Kassam et al., 2022).  

Wie wurden die Landwirte auf ihrem Weg zur Übernahme von CA in Südafrika institutionell unter-

stützt? Die ersten kommerziellen Landwirte in Südafrikas, die auf CA-Systeme umgestellt haben, 

hatten keinerlei staatliche oder nichtstaatliche Unterstützung erhalten (Findlater et al., 2019). Ihr 

Antrieb zum Wechsel kann vor allem auf die grassierende Bodenerosion sowie auf die sich ver-

schlechternde wirtschaftliche Lage zurückgeführt werden. Ab etwa den 2000er Jahren wuchs die 

finanzielle und wissenschaftliche Unterstützung für CA-Methoden in Südafrika. Erste regionale 

Initiativen wie der KZN No-Till Club haben durch Workshops und Forschungsprojekte in den Be-

trieben sowie Veröffentlichungen positive Wirkungen hinsichtlich der Akzeptanz von CA erzielt. 

Das Conservation Agriculture Farmer Innovation Programme, das vom Projekt The Maize Trust 

finanziert und von Grain SA umgesetzt wird, wurde 2013 mit dem Ziel ins Leben gerufen, die CA-

Forschung unter kommerziellen, semikommerziellen und kleinbäuerlichen Landwirten zu formali-

sieren und zu koordinieren. Eine Schlüsselinitiative im Sandbodengebiet im nordwestlichen Teil 

des Free State war das Sandy Soils Development Committee (van Antwerpen et al., 2021). Die 
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wichtigste Agentur für die Umsetzung von CA-FIP-Kleinbauernprojekten in KwaZulu-Natal und 

Ostkap war die Mahlathini Development Foundation (MDF). Verschiedene unabhängige und offi-

zielle Forscher des Agricultural Research Council (ARC) und Universitäten waren und sind an an-

deren CA-Projekten beteiligt. Zu Beginn dieses Zeitraums wurden verschiedene CA-Projekte im 

Zusammenhang mit LandCare bei Kleinbäuerinnen und Kleinbauern durchgeführt, meist von der 

ARC auf Provinz- und lokaler Ebene, die von der nationalen und der Provinzregierung finanziert 

wurden (Goddard et al., 2020). Das südafrikanische LandCare-Programm und die CA-Politik ha-

ben diese Ansätze ebenfalls aufgenommen. Damit hat die südafrikanische Regierung dem CA-

Mainstreaming den Weg bereitet (Goddard et al., 2020). 

Im Jahr 2021 lag die CA-Anbaurate in Westkap, einer wichtigen Anbauregion im Südosten Südaf-

rikas, bei schätzungsweise 51 % der jährlichen Anbaufläche und war damit die größte Fläche und 

der höchste Prozentsatz in Südafrika (Mulimbi et al., 2023). In Westkap wird hauptsächlich der 

Weizen in Rotation mit Leguminosen angebaut. In einer Umfrage wurde gezeigt, dass etwa die 

Hälfte der kommerziellen Weizenproduzierenden in dieser Region alle drei CA-Prinzipien anwen-

den (Mulimbi et al., 2023). Die andere knappe Hälfte der Befragten nutzt mindestens eines der 

drei CA-Prinzipien. Das bedeutet, dass so gut wie alle kommerziellen Weizenproduzierende in 

Westkap mindestens ein CA-Prinzip umsetzen. In einer Studie, die in der Provinz KwaZulu (Ost-

küste) durchgeführt wurde, waren der Einsatz von organischem Dünger, Fruchtfolgen und Anbau-

diversifizierung (in dieser Reihenfolge) die beliebtesten Praktiken unter den befragten Landwirtin-

nen und Landwirten (Abegunde et al., 2020). Da die südafrikanischen Landwirtinnen und Land-

wirte fast ausschließlich ohne künstliche Bewässerung produzieren, ist die weit verbreitete An-

wendung von CA vermutlich eine Antwort auf die schlechte Bodenqualität sowie die geringen und 

zunehmend unregelmäßigen Niederschläge (van Antwerpen et al., 2021). 

Die Literatur zeigt, dass CA im südlichen Afrika das Potenzial hat – im Vergleich zur konventio-

nellen Bodenbearbeitung – ökologische Vorteile zu bieten (Thierfelder et al., 2017). Zu den wich-

tigsten Umweltvorteilen gehören eine erhöhte Wasserinfiltration, geringere Bodenerosion und Bo-

denabfluss, eine verbesserte Bodenstruktur, erhöhte Biodiversität sowie eine verbesserte Boden-

, Luft- und Wasserqualität und Kohlenstoffbindung im Boden (Thierfelder et al., 2015). Es wurde 

etwa für Weizenanbausysteme gezeigt, dass CA geringere negative Umweltwirkungen erzeugt 

als das konventionelle Vergleichssystem (Mulimbi et al., 2023). Diese Ergebnisse deuten an, 

dass der CA-Weizenanbau (vor allem durch Direktsaat) geringere Auswirkungen auf die Umwelt 

zeigt als der konventionelle Weizenanbau. 

In Bezug auf den Klimaschutz und auf zukünftige Klimaschutzprojekte in Südafrika sind die Ana-

lysen interessant, die den Einfluss von CA auf die Kohlenstoffpools in den Böden untersucht ha-

ben. Es gibt zahlreiche Studien, die zu dieser Fragestellung im südlichen Afrika veröffentlich wur-

den. Allerdings gehen die Forschungsergebnisse auseinander. In Simbabwe wurden beispiels-

weise positive Veränderungen des Bodenkohlenstoffs (SOC) im Boden durch CA in den obersten 
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20 cm Bodentiefe gemessen (Thierfelder & Wall, 2012). Auf Sandböden war der positive SOC-

Effekt am stärksten. In einer Studie, die in Sambia durchgeführt wurde, hatten CA-Flächen hö-

here SOC-Werte als konventionell bewirtschaftete Flächen (Thierfelder et al., 2015). Nach fünf 

Jahren Anwendung von CA war der SOC bei Direktsaat mit einer Mais-Baumwoll-Fruchtfolge um 

46 % höher als bei einer konventionellen Pflugbehandlung des Mais-Monokultur-Systems. Bei 

der konventionellen Methode nahm der SOC über den Untersuchungszeitraum kontinuierlich ab. 

Auch in einer in Simbabwe durchgeführten Untersuchung wurde ein höherer SOC-Wert in dem 

Direktsaat-Brache-System als im konventionellen Bodenbearbeitungssystem nachgewiesen 

(Nyamadzawo et al., 2008). Hier wurde der erhöhte Anteil an organischem Kohlenstoff im Boden 

jedoch auch auf den erhöhten Biomasseinput zurückgeführt, der während der Brache-Phase pro-

duziert wurde. In einer weiteren Studie in Zentralmosambik wurde Mais über fünf Jahre in Rota-

tion mit Erbsen angebaut und auch hier führte diese Fruchtfolge im Vergleich zu einer konventio-

nellen ohne Zwischenfruchtanbau zu einem Anstieg des SOC (Rusinamhodzi et al., 2012). Der 

Effekt war positiv mit der Länge des Zwischenfruchtanbaus korreliert. Ähnliche Ergebnisse wur-

den in Malawi erhoben, wo ein Anstieg des SOC um 76% gemessen wurde, wenn Mais mit Le-

guminosen als Zwischenfrucht angebaut wurde (Ngwira et al., 2012). Ein Anstieg des SOC wurde 

auch in Versuchen in Simbabwe in einer Weizen-Baumwoll-Folge (Gwenzi et al., 2009) und in ei-

ner Mais-Sojabohnen-Folge (Mujuru et al., 2013) beobachtet. 

Der positive Einfluss von CA auf die organische Bodensubstanz ist angesichts des häufig 

schlechten Zustands der Böden in Südafrika bedeutungsvoll. Etwa 60 % der Böden in Südafrika 

haben einen geringen Gehalt an organischer Substanz und sind anfällig für Degradation (Gura & 

Mnkeni, 2019). Der Gehalt an organischer Substanz in den Ackerböden, auf denen Getreide in 

Monokulturen und mit intensiver Bodenbearbeitung angebaut wird und die nur kurz oder nicht 

brachliegen, nimmt weiter ab. In der Region Ostkap wurde die Bodendegradation ebenfalls als 

eine der Hauptursachen für die geringe Pflanzenproduktivität identifiziert (Mandiringana et al., 

2005). Es wird allgemein angenommen, dass die Degradation durch die Verarmung der organi-

schen Substanz aufgrund konventioneller Bodenbearbeitungsmethoden verursacht wird, die eine 

Störung des Bodens mit sich bringen. 

Ein weiterer positiver Klimaschutzeffekt von CA kann über den geringeren Einsatz von syntheti-

schen Düngemitteln erzielt werden. Das ist wichtig für Südafrika, denn die Ausbringung syntheti-

scher Düngemittel ist, mit einem nationalen Gesamtausstoß von 3,0 Millionen Tonnen CO2-Äq., 

die Hauptquelle der THG-Emissionen aus der Produktion von Feldfrüchten in Südafrika (Tong-

wane et al., 2016). Diese Emissionen haben einen Anteil von 57 % an den gesamten nationalen 

THG-Emissionen aus dem Feldanbau in Südafrika. 
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 K l i m a s c h u t z  d u r c h  D i r e k t s a a t  

Das Direktsaatverfahren ist ein Element der konservierenden Landwirtschaft. Ich widme diesem 

Bereich jedoch einen eigenen Abschnitt, da sehr viel zu CA in Südafrika geforscht wurde und ich 

die Ergebnisse in diesem Bericht etwas gesondert präsentieren und einordnen möchte.  

Das Direktsaatverfahren (engl.: no-till) ist eine landwirtschaftliche Technik für den Anbau von 

Feldfrüchten, bei der der Boden nicht oder nur minimal durch Bodenbearbeitung gestört wird. Die 

Direktsaat wurde häufig als vielversprechende Methode zum Aufbau von organischer Bodensub-

stanz und damit zur Speicherung von Kohlenstoff im Boden bewertet (siehe z.B. das Review Pa-

pier von Stockmann et al. (2013)). In den letzten Jahren haben zahlreiche Veröffentlichungen ge-

zeigt, dass Direktsaat eher keinen entscheidenden Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele 

leisten wird (Murphy, 2020; Powlson et al., 2014). In einer globalen Meta-Studie wurde exempla-

risch gezeigt, dass Direktsaat nicht zu einer Erhöhung des SOC führt, wenn die Veränderungen 

auch bis in tiefere Bodenschichten gemessen werden (Chenu et al., 2019). So ist es möglich, 

dass durch das Pflügen Kohlenstoff in die unteren (nicht gemessenen) Schichten verlagert wird. 

Wenn dann Gesamtkohlenstoffmengen tiefgehender Bodensäulen verglichen (Direktsaat versus 

Pflugeinsatz) werden, könnte der gemessene Unterschied gering ausfallen oder nicht vorhanden 

sein.  

Bis heute ist die Literaturlage etwas unübersichtlich und teils widersprüchlich. Ich werde im Fol-

genden schwerpunktmäßig die Studien zu Direktsaat besprechen, die im südlichen Teil Afrikas 

oder ähnlichen Klimazonen durchgeführt wurden. 

Eine interessante Analyse zu diesem Thema wurde in einem kleinbäuerlichen Anbausystem in 

Südafrika durchgeführt. Das Hauptziel der Untersuchung war der Vergleich des CO2-Ausstoßes 

und des SOC-Bestands im Boden zwischen verschiedenen Bodenbearbeitungssystemen. Die 

erste Schlussfolgerung, die sich aus den Ergebnissen dieser Studie ergab, ist, dass Direktsaat in 

Kombination mit kontrollierter Beweidung nach der Ernte (und Verwertung der Ernterückstände 

von Mais) das Potenzial hat, die CO2-Emissionen um bis zu 55 % im Vergleich zum konventio-

nellen System zu reduzieren. Die zweite Schlussfolgerung ist, dass die Kombination aus Direkt-

saat und kontrollierter Beweidung nach der Ernte zu einer relativ schnellen Speicherung von Koh-

lenstoff in den Boden der Untersuchungsregion führt. Weltweit wurden mehrheitlich langsamere 

Sequestrationsraten als in dieser Studie gemessen. In diesem System wurde gleichzeitig der 

SOC-Gehalt in den Böden und die oberirdische Biomasseproduktion erhöht und der CO2-

Ausstoß verringert (Abdalla et al., 2021). Daher könnte die kontrollierte Beweidung nach der 

Ernte (d. h. eine hohe Besatzdichte für kurze Zeit) in Direktsaatsystemen eine effektive Bodenbe-

wirtschaftungsstrategie sein, um den Klimawandel abzuschwächen. Allerdings müssten die po-

tenziell negativen Auswirkungen der Bodenverdichtung aufgrund der hohen Besatzdichte berück-

sichtigt werden, was in dieser Studie nicht gemacht wurde.  
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In einer weiteren Untersuchung wurden – mittels 1.043 Weizenbeobachtungen auf den Versuchs-

stationen in der Region Westkap und einer Ökobilanzierung – die ökologischen und ökonomi-

schen Auswirkungen der Umstellung von konventionellem Weizenanbau auf Direktsaat analy-

siert. Die Ergebnisse zeigen, dass Direktsaat rentabler ist und eine geringere Klimawirksamkeit 

aufweist als der konventionelle Weizenanbau mit Bodenbearbeitung. In der Versuchsstation in 

Langgewens war das Direktsaatverfahren bei der Weizenproduktion 113 % effizienter als bei der 

konventionellen Bodenbearbeitung. Ferner hat die Einführung von Direktsaat zu einer Verringe-

rung der Umweltschäden im Wert von 269,2 bis 402,5 Mio. R in Westkap geführt, wobei die Stu-

die keine konkreten Informationen liefert, wie diese Kosten berechnet wurden. Allerdings wurde in 

dieser Studie auch festgestellt, dass der Aufbau von Kohlenstoff im Boden nach der Umstellung 

zu Direktsaat einen langfristigen Prozess darstellt. 

  E r t r a g s e f f e k t e  d u r c h  C A  

Die meisten Studien stimmen darin überein, dass die Anwendung der Prinzipien der konservie-

renden Landwirtschaft (CA) keine unmittelbaren Ertragsvorteile mit sich bringt. Ferner vergehen, 

z.B. beim Mais, im Durchschnitt zwei bis fünf Jahre, bis Ertragsvorteile zum Tragen kommen 

(Thierfelder et al., 2017). Diese Verzögerung hat vordergründlich biophysikalische Gründe. Die 

Umstellung auf Direktsaat mit Rückstandsrückhaltung führt zu einer kurzfristigen Stickstoffimmo-

bilisierung, zu einer Erhöhung der Bodenverdichtung, einer geringeren Mobilisierung von Nähr-

stoffen aus der C-Mineralisierung, einem vorübergehend erhöhten Unkrautdruck und einer poten-

ziellen Zunahme einiger Schädlinge und Krankheiten (Gentile et al., 2011). Darüber hinaus müs-

sen Landwirte bei der Umstellung auf CA auch neue Bewirtschaftungstechniken erlernen, wie z. 

B. neue Bodenvorbereitungs- und Pflanztechniken sowie Strategien für den Umgang mit Rück-

ständen, Unkraut und Pflanzen. Wissen und neue technische Fähigkeiten sind also erforderlich, 

was die Leistung von CA-Systemen möglicherweise verzögert. Die langsame Ertragsreaktion von 

CA-Systemen wurde als ein Haupthindernis für ihre sofortige Einführung hervorgehoben (Giller et 

al., 2009). Es wird davon ausgegangen, dass die kleinbäuerlichen Betriebe im südlichen Afrika, 

die unter Geld- und Ressourcenmangel und Ernährungsunsicherheit leiden, sofort nach der Über-

nahme der neuen Technologien auf relativ hohe Erträge angewiesen sind, um überleben zu kön-

nen (Corbeels et al., 2014). Es wird jedoch argumentiert, dass dort, wo besonders hoher Wasser-

mangel herrscht, die Wahrscheinlichkeit einer Übernahme von CA steigt (Baudron et al., 2015). 

CA erhöht in der Regel den Humusgehalt und damit die Wasserspeicherfähigkeit des Bodens. 

Der Verzicht auf den Pflug und die ständige Pflanzendecke reduzieren zudem die Wasserver-

dunstung, sodass größere Wassermengen im Boden bleiben. 

Ich komme damit zu den Gründen für die Einführung von CA, was ebenfalls für mögliche Investiti-

onen in CA und Projektideen für die Förderung von CA von Bedeutung ist. Die Einführung von 

CA in der kommerziellen Produktion in Südafrika wird häufig mit den geringeren Kosten und der 

reduzierten Bodendegradation in Verbindung gebracht (Mulimbi et al., 2023). Weitere Motive für 
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die Einführung von CA in Südafrika sind die Abmilderung der Auswirkungen von Klimaschocks 

(z.B. Extremwetterereignisse, langfristige Klimaveränderungen), ein wachsendes Bewusstsein 

unter den Erzeugern und größere Bemühungen zur Verbesserung des Ressourcenmanagements 

(Mulimbi et al., 2023). Frühere Untersuchungen haben gezeigt, dass die Entscheidung für die 

Einführung von CA durch kommerzielle Landwirtinnen und -wirte in Südafrika vor dem Hinter-

grund fehlender Anreize durch staatliche Programme (Findlater et al., 2019) individuell motiviert 

ist. In der Provinz Westkap wurde die Einführung von Direktsaat auch durch die Verfügbarkeit 

von Direktsaatmaschinen erleichtert, die in den späten 1990er Jahren möglich wurde (Strauss et 

al., 2021). Die höheren Kosten für geeignete Pflanzmaschinen und der Mangel an technischem 

Fachwissen hemmten anfangs die Einführung von CA in der kommerziellen Landwirtschaft Süd-

afrikas (Mulimbi et al., 2023). 

2 . 2  K l i m a s c h u t z :  Z u s a m m e n f a s s u n g ,  F a z i t  u n d  
E m p f e h l u n g e n  f ü r  z u k ü n f t i g e  P r o j e k t e  

Südafrika ist im Bereich der Klimamodellierung auf dem afrikanischen Kontinent führend. Er-

staunlicherweise ist der Forschungsstand hinsichtlich der Treibhausgasemissionen (und deren 

Einsparpotenziale) des AFOLU(Agriculture, Forestry and Other Land Use)-Sektors aber noch re-

lativ überschaubar. Das gilt insbesondere für den ländlichen und kleinbäuerlich geprägten Teil 

des Landes (Molieleng et al., 2021). Hier ist die extensive Viehwirtschaft dominierend, der For-

schungsstand über die von diesem Sektor verursachten THG-Emissionen und die entsprechen-

den Mitigationspotenziale ist jedoch unzureichend. Der kommerziell bewirtschaftete Teil des Lan-

des wurde hingegen intensiver erforscht. In diesem Bereich wurden zahlreiche Artikel in internati-

onal anerkannten Fachzeitschriften veröffentlicht.  

In der Literatur wird angedeutet, dass die THG-Emissionen in der Viehzucht je nach Jahreszeit 

variieren, wobei die THG-Emissionen in der Trockenzeit höher sind als in der Regenzeit. Die 

Viehwirtschaft ist auch für Überweidung, Bodendegradation und den Verlust von Waldflächen in 

Südafrika verantwortlich. Diese Praktiken setzen große Mengen an Treibhausgasen in die Atmo-

sphäre frei. Hier ergeben sich große THG-Einsparungspotenziale. Nationale und internationale 

Forschungsprojekte, die die Emissionen des kleinbäuerlich geprägten Viehsektors untersuchen 

und entsprechende Minderungsstrategien (etwa durch Effizienzsteigerungen) entwickeln, sollten 

aus meiner Sicht gefördert werden. 

In meiner Literaturauswertung wird die große Anzahl und teils hohe Qualität der Studien über die 

Klimawirksamkeit von CA gezeigt – ein Ansatz, der vor allem von den kommerziell ausgerichteten 

Landwirten in Südafrika angewendet wird. In Südafrika ist man bezüglich der Verbreitung von CA 

im globalen Vergleich fortschrittlich. In nahezu allen Analysen wird bestätigt, dass CA zum Auf-

bau von organischer Substanz in den Böden und damit zur Speicherung von Kohlenstoff führen 

kann. Allerdings beziehe ich mich auf Untersuchungen, die im südlichen Afrika durchgeführt wur-

den und nicht direkt in Südafrika. Angesichts der aufgezeigten positiven Umwelteffekte empfehle 
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ich, den Einsatz von CA umfassender zu fördern. Obwohl die Erzeuger wahrscheinlich keine Zah-

lungen für die Umweltvorteile erhalten werden, die sie durch die Umstellung von konventioneller 

auf CA erzielen, könnte die südafrikanische Regierung versuchen, finanzielle Anreize (z. B. Steu-

ererleichterungen, Mikrokredite) und Beratung für die Einführung von CA zu schaffen, um eine 

nachhaltigere Landwirtschaft zu fördern. Schwerpunktmäßig sollte der kleinbäuerliche Sektor ge-

fördert werden. Dieser steht dem kommerziellen Agrarsektor in der Nutzung von CA weit hinter-

her, da die Kleinbäuerinnen und -bauern nicht über die finanziellen Voraussetzungen und/oder 

das hinreichende Wissen über CA verfügen. 

Wichtig für den weiteren Ausbau der konservierenden Landwirtschaft ist daher die verbesserte 

Beratung von Landwirtinnen und Landwirten. In einer Studie, die in KwaZulu-Natal an der Ost-

küste Südafrikas durchgeführt wurde, hatten die Landwirtinnen und Landwirte häufiger CA-

Methoden eingesetzt, wenn sie Beratungsdienste in Anspruch genommen haben (Abegunde et 

al., 2020). Es ist wahrscheinlich, dass ein häufiger Kontakt mit landwirtschaftlich Beratenden die 

Wahrscheinlichkeit erhöht, dass das Bewusstsein für den Klimawandel und CA/CSA-Praktiken, 

die zur Anpassung an Klimaschwankungen und -schocks eingesetzt werden können, wächst. Es 

wurde demonstriert, dass bessere Lese- und Schreibfähigkeit die Einführung von Innovationen 

und CA-/CSA-Praktiken begünstigen (Abegunde & Obi, 2022). Unter Umständen kann jedoch die 

bessere Schulbildung auch einen negativen Einfluss auf die Einführung von CA/CSA-Praktiken 

haben (Wekesa et al., 2018). In dieser Studie wird argumentiert, dass sich Landwirtinnen und 

Landwirte mit einem höheren Bildungsgrad gegen ein CSA-Paket entscheiden würden, wenn es 

keine Maßnahmen zur Risikominderung böte, die ihre Investitionen gegen die Risiken des Klima-

wandels schützen könnten. 

In der Literatur wird aufgezeigt, dass CA zur Bindung von Kohlenstoff in den Böden des südlichen 

Afrikas führen kann. Es gibt jedoch Hinweise darauf, dass der Kohlenstoffgehalt des Bodens un-

ter bestimmten Umständen durch CA ansteigt, während er in anderen Fällen abnimmt oder auf 

gleichem Niveau bleibt. Der Kohlenstoffgehalt der Böden wird durch die komplexen Zusammen-

hänge zwischen den biophysikalischen Bedingungen (vor allem Boden und Wetter) und den An-

baumethoden (wie CA) gesteuert. Es müsste daher räumlich differenzierter untersucht werden, 

welche Klimawirkung die CA-Methoden kurz- oder langfristig haben. Forschungsprojekte sollten 

aus meiner Sicht gefördert werden, um die vielfältigen ökologischen und ökonomischen Effekte 

von CA zu untersuchen und die CA-Techniken effizienter einzusetzen. 

An die Effekte des Direktsaatverfahrens in Südafrika auf die Klimawirksamkeit sollten, laut der 

Mehrzahl der hier ausgewerteten Studien, erstens nicht zu hohe Erwartungen gesetzt und diese 

zweitens weiter untersucht werden. Direktsaat führe wahrscheinlich nur dann zum Aufbau organi-

scher Bodensubstanz, wenn es mit einer Mulchauflage (aus Ernteresten oder durch Zwischen-

früchte) kombiniert würde. Generell sei das Direktsaatverfahren eher sinnvoll für trockene und 
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warme Standorte, also Bedingungen, die häufig in Südafrika vorherrschten. Dort könne Direkt-

saat neben positiven Klimaschutzeffekten auch die Wasserspeicherfähigkeit des Bodens erhöhen 

und sei damit auch eine vielversprechende Anpassungsmaßnahme an den Klimawandel (siehe 

folgendes Kapitel). Allerdings wird in der Literatur bestätigt, dass die Klimaschutzeffekte von CA-

Methoden wie der Direktsaat schwer zu verallgemeinern seien, denn die Standortbedingungen, 

vor allem die Boden- und Umweltbedingungen, beeinflussten die Kohlenstoffsequestration sub-

stanziell. Dazu käme der starke Einfluss des Bodenmanagements. Es ließe sich ableiten, dass 

das Direktsaatverfahren in Verbindung mit anderen CA-Methoden (z.B. permanente Bodenbede-

ckung) ein großes Potential für die Speicherung von Kohlenstoff im Boden sei.  

3  K l i m a a n p a s s u n g  i n  S ü d a f r i k a :  F o r -
s c h u n g s s t a n d  

3 . 1  K l i m a a n p a s s u n g  d u r c h  C o n s e r v a t i o n  A g r i c u l -
t u r e  ( C A )  

Die Landwirtschaft in Südafrika wird angesichts zunehmender Temperaturen, erhöhtem Wasser-

mangel und längeren und stärkeren Dürrephasen und Hitzewellen vor große Herausforderungen 

gestellt. Mit Blick auf den internationalen Forschungsstand sind die CA-Methoden im Ackerbau 

vielversprechend. Die zentrale Frage lautet, ob CA-Ansätze Ertragsvorteile gegenüber dem kon-

ventionellen Anbau in Südafrika liefern, wenn die klimatischen Bedingungen außergewöhnlich 

trocken und heiß sind. Wenn das der Fall ist, kann CA als eine wirksame Anpassungsoption an 

den Klimawandel in der Region verstanden werden. Auch in Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit 

und Akzeptanz von CA ist der kurz- und mittelfristige Ertragseffekt von CA entscheidend. 

Zahlreiche Studien haben sich auf die Untersuchung der Auswirkungen von CA auf die Maiser-

träge unter den vorherrschenden Bedingungen im südlichen Afrika konzentriert (ein empfehlens-

werter Review dazu siehe: (Thierfelder et al., 2015)). In Malawi, Mosambik, Sambia und Sim-

babwe weisten mehr als 80 % der untersuchten Fälle höhere Maiserträge als im konventionellen 

Vergleichssystemen auf (Thierfelder et al., 2015). Diese Untersuchungen zeigten außerdem auf, 

dass der Ertragsvorteil bei Mais mit der Zeit größer würde, was mittel- bis langfristig für den Ein-

satz von CA spräche. Eine Meta-Studie berichtete jedoch, dass fünf der ausgewerteten 23 Stu-

dien Ertragsrückgänge infolge von CA aufgezeigt hätten (Thierfelder & Wall, 2012). Der Ertrags-

effekt von CA sei also von den spezifischen Standortbedingungen (wie Boden, Klima, historische 

Landnutzung) abhängig und daher müsse auch regional-spezifisch analysiert werden, ob CA als 

effektive und langfristige Anpassungsmethode wirken könne. Zudem sei der Ertragseffekt von 

den Kulturpflanzen, den Fruchtfolgen und den Anbaubedingungen abhängig. 

Entscheidend für die Wirksamkeit von CA sind die klimatischen Bedingungen des Standorts. In 

einer sehr häufig zitierten Studie wurden Ertragsvorteile beim Mais in CA-Systemen gegenüber 
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konventionellem Anbau im südlichen Afrika nachgewiesen, wenn unregelmäßige Regenfälle zu 

längeren Trockenphasen führten (Thierfelder et al., 2015). In einem Jahr mit mehr als 40 Tagen 

ohne Niederschläge (wie im Jahr 2014/2015) während der kritischen Wachstumsphase (der so-

genannten Anthesis Phase) waren die Erträge in den verschieden Standorten 38 % bis 66 % hö-

her im Vergleich zu den Standorten, die keine CA-Methoden eingesetzt hatten. Waren die Nie-

derschläge gleichmäßiger verteilt, ergab sich ein Ertragsvorteil von lediglich 12-16 %.  

Dies lässt den Schluss zu, dass sich die CA-Methoden positiv auf die Bodenstruktur und die Bo-

denfeuchte auswirken. Daher sind CA-Agrarsysteme vermutlich besser auf stärkere Klima-

schwankungen eingestellt. Es ist allgemein anerkannt, dass CA-Methoden die Infiltration in den 

Boden erhöhen. Gleichzeitig, aufgrund der erhöhten biologischen Aktivität, der komplexeren Po-

renstruktur und des Oberflächenschutzes durch Ernterückstände in CA-Anbausystemen, wird die 

Verdunstung verringert. In Maisanbausystemen führt die kombinierte Wirkung von erhöhter Infilt-

ration und verringerter Verdunstung zu einer höheren Bodenfeuchtigkeit. Dadurch können län-

gere Perioden mit großer Hitze und ausbleibenden Niederschlägen überbrückt werden. Zu viel 

Niederschlag kann jedoch auch zu Ertragsminderungen auf CA-Feldern führen, da sich in Zeiten 

starker Regenfälle zu viel Wasser ansammelt. CA-Anbausysteme ermöglichen den Landwirtinnen 

und -wirten im südlichen Afrika früh auszusäen, was sich positiv auf die Getreideerträge auswirkt. 

Auch in anderen Regionen weltweit wurde gezeigt, dass CA besonders vorteilhaft auf die Erträge 

wirkt, wenn die klimatischen Bedingungen trocken sind (siehe Klimastudien des IAMO zu ande-

ren Ländern). Zusammenfassend kann CA als eine potenziell wirkungsvolle Anpassungsmaß-

nahme an die sich dynamisch veränderlichen Klimaverhältnisse in Südafrika eingestuft werden 

(Thierfelder & Wall, 2010). 

Neben CA gibt es weitere Methoden im Ackerbau, die für die Anpassung an den Klimawandel 

wirksam sein könnten und in Südafrika teilweise bereits eingesetzt werden (Bryan et al., 2009). 

Es gibt Hinweise, dass einige Agrarbetriebe bereits Techniken nutzen, die das Regenwasser auf-

fangen, speichern und bei Bedarf den Pflanzen zur Verfügung stellen. Zudem werden alternative, 

dem Klima besser angepasste Kulturpflanzen angebaut (Deressa et al., 2009). Die Süßkartoffel, 

beispielsweise, ist eine dürre- und hitzetolerante und potenziell ernährungssichernde Kultur-

pflanze, die in Südafrika angebaut wird. Vereinzelt nutzen Landwirtinnen und -wirte in Südafrika 

auch Agroforstsysteme und/oder experimentieren mit verschobenen Aussaat- und Erntezeitpunk-

ten, um Hitze- und Dürrephasen auszuweichen. In der südafrikanischen Provinz KwaZulu-Natal 

wird Gülle auf die Felder aufgebracht, um die Bodenfruchtbarkeit und die Bodenstruktur zu ver-

bessern (Molieleng et al., 2021). Es gibt also eine breite Palette an potenziell wirksamen agrono-

mischen Anpassungsmethoden an die Auswirkungen des Klimawandels. 
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3 . 2  T r e i b e r  u n d  H e m m n i s s e  f ü r  d i e  A n p a s s u n g  a n  
d e n  K l i m a w a n d e l  

Den Landwirtinnen und -wirten in Südafrika stehen also vielfältige Möglichkeiten zur Verfügung, 

ihre Systeme besser an die sich veränderlichen Klimabedingungen anzupassen. Einige Landwir-

tinnen und -wirte in Südafrika setzen bereits Anpassungsmaßnamen um. Im Folgenden werte ich 

Studien aus, worinuntersucht wurde, warum Landwirtinnen und -wirte in Südafrika Anpassungs-

maßnahmen trafen und welche Bedingungen sie davon abhielten. Diese Studien sind wichtig für 

alle zukünftigen Aktivitäten, mit denen beabsichtigt wird, die südafrikanische Landwirtschaft wir-

kungsvoll an den Klimawandel anzupassen. 

Wichtig ist hier zunächst, dass die Produktionsart das Anpassungsverhalten der Landwirte in 

Südafrika maßgeblich beeinflusst (Talanow et al., 2021). Landwirtinnen und -wirte, die Getreide 

anbauen, sind fast ausschließlich im Bereich des Bodenmanagements aktiv, selten in dem der 

künstlichen Bewässerung. Im Weinbau hingegen nehmen Landwirtinnen und -wirte Klimaanpas-

sungen auf dem Gebiet der künstlichen Bewässerung vor. In einer Studie wurde gezeigt, dass die 

produzierenden Betriebe im Weinbau in Südafrika den Bewässerungszeitpunkt gemäß der früher 

einsetzenden Wachstumsperioden der Reben anpassen (Araujo et al., 2016). 

Ich komme zu der Frage, was Agrarbetriebe in Südafrika davon abhält, Klimaanpassungen vorzu-

nehmen. In einer früheren Studie berichteten 36 Prozent der Befragten in Südafrika, dass feh-

lende eigene finanzielle Rücklagen und/oder fehlender Zugang zu Krediten kritische Hindernisse 

für die Einführung und Anwendung von Anpassungsmaßnahmen waren (Bryan et al., 2009). Wei-

tere genannte wichtige Erschwernisse waren: fehlender Zugang zu Wasser für die Bewässerung 

(acht Prozent), fehlender Zugang zu Informationen über den Klimawandel und geeignete Anpas-

sungsmaßnahmen (fünf Prozent), fehlender Marktzugang (drei Prozent) und unsichere Eigen-

tumsrechte (ein Prozent). In einer aktuelleren Studie aus dem Jahr 2021, die ebenfalls auf einer 

Befragung basiert, wurden Klimaanpassungen häufiger umgesetzt, wenn die befragten Landwir-

tinnen oder Landwirte bereits negative Erfahrungen mit extremen klimatischen Bedingungen in 

Südafrika gemacht hatten (Talanow et al., 2021). Diese Studie stützt die Theorie, dass Risikoer-

fahrungen das Risikoverhalten nachhaltig beeinflusst (Clayton et al., 2015). Die Landwirtinnen 

und Landwirte setzten eine breite Palette von Anpassungsstrategien um, die am häufigsten ge-

nannten Strategien zielten aber darauf ab, die Produktivität der Ernte und die Bodenqualität zu 

erhalten. Die verringerte Klimaanfälligkeit wurde selten explizit genannt und war daher von eher 

indirektem Nutzen. Beispielsweise erwähnten die befragten Landwirtinnen und -wirte den ver-

stärkten Einsatz von Düngemitteln als Reaktion auf den zunehmenden klimatischen Stress. Aller-

dings wird in der Fachliteratur diskutiert, ob diese Strategie von einigen Landwirtinnen und Land-

wirten eher genannt wurde, um den Interviewenden diese Informationen zu liefern, die diese er-

warteten (Tessema et al., 2019). Unabhängig davon sind viele der in dieser Studie genannten 
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Anpassungsmaßnahmen, wie etwa der Düngeeinsatz, eher als kurzfristige und indirekte Reaktio-

nen auf zusätzlichen Klimastress einzustufen. Proaktive und langfristige Anpassungsmaßnah-

men, wie die Diversifizierung von Kulturen, die Einführung trockenheitstoleranter Sorten oder 

technologische und infrastrukturelle Verbesserungen, wurden weitaus weniger häufig genannt. 

Eine weitere aufschlussreiche Studie hat sowohl die Faktoren für den Einsatz als auch die Inten-

sität der realisierten Anpassungsmaßnahmen untersucht (Thinda et al., 2020). Hier wurden vor 

allem kleinbäuerliche Strukturen beleuchtet, was erwähnenswert ist, weil der größte Teil der For-

schung in diesem Bereich auf die kommerzielle Landwirtschaft in Südafrika ausgerichtet und die 

Subsistenzlandwirtschaft weniger gut erforscht ist. Verschiedene sozioökonomische Faktoren wie 

Geschlecht, Alter und Erfahrung im Ackerbau, institutionelle Faktoren wie der Zugang zu Bera-

tungsdiensten und zu Informationen über den Klimawandel beeinflussten signifikant die Anwen-

dung von Anpassungsstrategien an denselben. Das Geschlecht war negativ und statistisch signi-

fikant mit der Annahme von Anpassungsstrategien an den Klimawandel korreliert (Thinda et al., 

2020). Das Ergebnis zeigt, dass Haushalte mit einem weiblichen Haushaltsvorstand mit einer hö-

heren Wahrscheinlichkeit Anpassungen an den Klimawandel durchführen als männlich geführte 

Haushalte. Alter, Bildungsniveau, landwirtschaftliche Erfahrung, innerbetriebliche Ausbildung, au-

ßerbetriebliches Einkommen, Zugang zu Informationen und Standort des Betriebes waren die 

wichtigsten Determinanten hinsichtlich der Intensität der eingesetzten der Anpassungsstrategien.  

  K l i m a a n p a s s u n g  d e r  K l e i n b ä u e r i n n e n  u n d  K l e i n -
b a u e r n  

Die Ergebnisse einer Studie zeigen, dass sich der Klimawandel negativ auf die Lebensgrundlage 

der kleinbäuerlichen Betriebe in Südafrika auswirkt (Ubisi et al., 2017). Die in der Studie erfassten 

Landwirtinnen und Landwirte haben mit extremen Wetterereignissen wie Dürren und langfristigen 

Klimaveränderungen wie geringeren Niederschlägen zu kämpfen, was sich häufig negativ auf 

ihre Ernten auswirkte, da es aufgrund langanhaltender Dürren zu vielen Ernteausfällen kam. Die 

Kleinbäuerinnen und -bauern bewältigten diese Situation, indem sie einige Bewältigungsstrate-

gien anwandten, wie z. B. weniger Lebensmittel pro Tag zu essen, die Ernährung umzustellen, 

Geld zu leihen. Einige erhielten Lebensmittelpakete von ihren Verwandten. Angesichts dieser 

Strategien zur Sicherung des Lebensunterhalts sind die kleinbäuerlichen Betriebe nach wie vor 

von Armut und Ernährungsunsicherheit bedroht, da ihr Lebensunterhalt von der Regenfeldwirt-

schaft abhängig ist. Diese Situation zeigt, wie empfindlich insbesondere Kleinbäuerinnen und -

bauern auf den Klimawandel und seine Schwankungen reagieren, da die Landwirtschaft ihre 

Haupteinkommensquelle ist und sie ihren Lebensunterhalt mit der Landwirtschaft bestreiten. 

 K l i m a a n p a s s u n g  d e s  V i e h s e k t o r s  

Der Viehsektor spielt insbesondere im ländlichen Raum Südafrikas eine wichtige Rolle und ist 

häufig die Haupteinkommensquelle für Millionen von Kleinbäuerinnen und -bauern im Land. Da-
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her ist eine gezielte Klimaanpassung innerhalb des Viehsektors von großer Bedeutung. Vielver-

sprechend sind in dieser Hinsicht Silvopastorale Agroforstsysteme, welche durch extensive Be-

weidung unter verstreuten natürlichen Baum- und Strauchbeständen charakterisiert sind. Diese 

Systeme werden bereits erfolgreich in Südafrika eingesetzt. Durch den Schattenwurf wird die 

Wasserbilanz der Böden stark verändert, sodass die Flächen auch in der Trockenzeit beweidet 

werden können.  

Ein weiter Aspekt ist die Wahl der Nutztierrasse, denn diese sind unterschiedlich gut an Klimaext-

reme angepasst. Einheimische Nutztierrassen (z.B.: Afrikaner, Nguni, Buren-Ziegen, Bonsmara 

und SA Mutton Merino) haben sich über viele Generationen durchgesetzt und damit an die örtli-

chen (teils extremen) Klimaverhältnisse angepasst. Diese traditionellen/lokalen Rassen sind häu-

fig weniger produktiv, gelten aber als gut an Hitze- und Dürre angepasst. Zwar sind diese einhei-

mischen Nutztierrassen bereits heute in Südafrika weit verbreitet, aber Aufklärung und Beratung 

der Kleinbäuerinnen und -bauern ist weiterhin notwendig, um die jeweiligen Rassen auszuwäh-

len, die regional l am besten auf die aktuellen und langfristigen Klimaverhältnisse eingestellt sind. 

Für eine effiziente Klimaanpassung sollte die Wahl der Rasse Hand in Hand mit dem Manage-

ment der Weideflächen gehen. Laut einer Studie ist das Weideland Südafrikas über seine lang-

fristige Tragfähigkeit hinaus bestockt (Gbetibouo & Ringler, 2009). Die South African Wildlife 

Foundation hat außerdem berichtet, dass der Überbesatz in den kommunalen Weidegebieten 

von Limpopo, KwaZulu-Natal und den östlichen Kap-Provinzen, auf die mehr als die Hälfte der 

südafrikanischen Rinderproduktion entfällt, am deutlichsten ist. Der hohe Viehbesatz führt zur 

Verdichtung und Verkrustung des Bodens und zur Verdrängung der Vegetation. Eine Erhöhung 

der Tragfähigkeit kann durch einfache Techniken wie der Umzaunung der Weideflächen, die Zu-

gabe von Düngemitteln und der Kultivierung von klimaangepassten und nährreichen Gräsern er-

reicht werden (Molieleng et al., 2021). Dabei gibt es Hinweise auf positive Entwicklungen im 

Viehsektor. In Südafrika existieren bereits in einigen Gemeinden Landschaftspflegeprogramme, 

die darauf abzielen, den nachhaltigen Umgang mit den vorhandenen Agrarflächen zu schulen. 

Dabei soll die Vegetation und die biologische Vielfalt geschützt und das häufig knappe Wasser 

besser konserviert werden. In der Nordwestprovinz Südafrikas werden Futtermittelbänke ange-

legt, um die Weiden zu schonen und die nachhaltige Viehhaltung zu fördern. In einem Artikel in 

der Zeitschrift Farmers Weekly, wird über positive Trends im Bereich des Weidemanagements in 

Südafrika berichtet. Dieser Trend sollte weiter gefördert werden.  

 B i l d u n g  u n d  B e r a t u n g  z u r  K l i m a a n p a s s u n g  

Landwirtschaftliche Beratung ist eine wesentliche Voraussetzung für Klimaanpassung im südli-

chen Afrika (Molieleng et al., 2021). In Südafrika übernimmt der Staat wichtige Beratungsfunktio-

nen, etwa beschäftigt das Ministerium für Landwirtschaft, Landreform und ländliche Entwicklung 

qualifizierte Mitarbeiter für diese Aufgaben. Sie spielen eine entscheidende Rolle bei der Einfüh-

rung von klimaangepassten Praktiken in der kommunalen Viehhaltung. Die Hauptaufgaben der 
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landwirtschaftlich Beratenden sind die Förderung einer nachhaltigen landwirtschaftlichen Produk-

tivität durch Bewusstseinsbildung, Kapazitätsaufbau und die Bereitstellung aktueller Informatio-

nen über den Klimawandel und Anpassungsmaßnahmen. 

Allerdings zeigen Studien, dass das Beratungssystem bislang noch ungenügend entwickelt ist 

(Molieleng et al., 2021). In der südafrikanischen Provinz Ostkap gaben 68 % der Landwirte an, 

sie hätten nur begrenzten oder gar keinen Zugang zu landwirtschaftlichen Beratungsdiensten. 

Dies scheint die Norm zu sein, da die Begünstigten des Nguni-Rinderprojekts in der Gemeinde 

Raymond Mhlaba ebenfalls angaben, dass die Landwirtinnen und -wirte nicht von Beratungs-

diensten profitieren konnten. Es wurde gezeigt, dass fehlende und/oder inhaltlich unzureichende 

Beratung mit einer geringen Anpassungsquote korreliert. Einer der Gründe für die mangelnden 

Dienstleistungen von landwirtschaftlich Beratenden ist, dass sie möglicherweise nicht für die ak-

tuellen Herausforderungen des Klimawandels ausgebildet sind. Zudem ist die Qualität der Bera-

tungsdienste, die von der Regierung bereitgestellt werden, um den kommunalen Landwirtinnen 

und Landwirten zu helfen, häufig unzureichend. Es wurde gezeigt, dass acht von zehn landwirt-

schaftlich Beratenden im öffentlichen Dienst in Südafrika nicht ausreichend qualifiziert sind, um 

ihre Aufgaben zu erfüllen (Molieleng et al., 2021). Auf der Basis der ausgewerteten Literatur emp-

fehle ich, dass die Beratungsdienste in Südafrika ausgebaut werden, um die kommunalen Vieh-

züchter in Südafrika besser hinsichtlich klimaangepasster CSA-Praktiken aufzuklären. 

3 . 3  K l i m a a n p a s s u n g :  Z u s a m m e n f a s s u n g ,  F a z i t  
u n d  E m p f e h l u n g e n  f ü r  z u k ü n f t i g e  P r o j e k t e  

Basierend auf der ausgewerteten Literatur gebe ich im Folgenden einige Empfehlungen, wie 

Klimaanpassungen in der südafrikanischen Landwirtschaft weiter ausgebaut werden können. Hier 

wende ich mich schwerpunktmäßig an nationale und internationale Geberorganisationen und die 

Regierung.  

Wie die Literatur übereinstimmend zeigt, ist fehlende Beratung und/oder fehlleitende Beratung 

eine wichtige Ursache für das geringe Anpassungsniveau in Südafrika. Die Regierung sollte da-

her intensiv in ihr bestehendes Beratungssystem investieren. Dafür muss die Interaktion zwi-

schen den Beraterinnen und Beratern sowie den kleinbäuerlichen Betrieben verstärkt werden. 

Die Beraterinnen und Berater müssen inhaltlich geschult werden, um wissenschaftlich fundierte 

und praxisnahe Strategien zur effizienten Anpassung vermitteln zu können. 

Die Literaturauswertung ergibt weiter, dass die Ausbildung im Agrarsektor, insbesondere der 

Kleinbäuerinnen und -bauern, der Schlüssel zur Realisierung von Klimaanpassung in Südafrika 

ist. Nationale und internationale Projekte sollten darauf ausgerichtet sein, die Ausbildung im Be-

reich der Subsistenzwirtschaft zu fördern, Demonstrationstrainings in den Betrieben anzubieten 

und Informationen über Anpassungsstrategien an den Klimawandel zu verbreiten. Diese Ein-

schätzung wird auch in der Fachliteratur vertreten (Thinda et al., 2020). Wesentlich ist aus meiner 
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Sicht, dass die Regierung mit allen aktiven Interessengruppen und Geberorganisationen koope-

riert. Umfassende Programme zur Beratung und Ausbildung von Landwirtinnen und -wirten soll-

ten so geplant werden, dass die Kleinbäuerinnen und -bauern nicht nur in verbesserten landwirt-

schaftlichen Bewirtschaftungsmethoden unterrichtet werden, sondern auch lernen, ihre Anpas-

sungsfähigkeit an die komplexen Auswirkungen des Klimawandels zu stärken. 

Die Literatur zeigt, dass der Zugang zu Medien entscheidend darfür ist, wie gut sich die landwirt-

schaftlichen Betriebe in Südafrika an die sich dynamisch veränderlichen Klimaverhältnisse an-

passen. Radio, Fernsehen, lokale Zeitungen und – immer wichtiger – das Internet und Mobiltele-

fone sind wichtige Übermittler von Informationen über Extremwetterereignisse, Klimaveränderun-

gen und Anpassungsmaßnahmen. Die Regierung sollte den Zugang für die Agrarbetriebe, insbe-

sondere im ländlichen und abgeschiedenen Raum, zu diesen Medien verbessern.  

Insbesondere im kleinbäuerlich geprägten Viehsektor besteht Handlungsbedarf. Die Viehbauern 

müssen besser beraten und auch finanziell und technisch besser ausgestattet werden, um ihre 

Weide- und Fütterungssysteme stärker an die steigenden Herausforderungen anpassen zu kön-

nen. Die südafrikanische Regierung, das Ministerium für Landwirtschaft und ländliche Entwick-

lung und der private Sektor müssten aktiv den aktuellen Bedarf der Landwirte für eine effektivere 

Klimaanpassung bewerten und den Landwirten, je nach Bedarf und Standort, spezifische CSA-

Weidemanagement- und Fütterungshilfen zur Verfügung stellen. 
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